INTRODUCCION.

Como se puede apreciar, el mayor porcentaje de agua es destinada a la
agricultura para el abastecimiento de la seguridad alimentaria de cada pais, es por
ello que el agua es indispensable dentro del desarrollo de la agricultura. Misma
que es utilizada con métodos de menor eficiencia, aumentando los problemas de
erosion de solidos, materia organica, sales, etc. que son arrastrados a las partes

planas y disminuyendo la capa arable de las pendientes pronunciadas.

El Ecuador es uno de los paises con mayor cantidad de agua, abastecida y
reservada por los paramos los cuales alimentan sus riachuelos y rios de donde se
obtiene la mayor parte de concesiones para el consumo de agua dentro de la
agricultura. Pero ain se conserva métodos tradicionales de riego a la cual se
adjunta una poblacion mas exigente y en crecimiento, motivo por el cual el agua

empieza a escasear en zonas de abundante liquido vital.

Dentro de la provincia de Cotopaxi, el agua escasea en algunas zonas
(Pujili, Saquisili), mientras que en el resto de cantones, el agua existe en una
cantidad apreciable. Por esta razén se puede decir que es importante el manejo de
aguas después de una concesion dada a dicha comunidad como es el manejo, la
organizacion, las fuentes entre otros factores. Y brindar nuevas alternativas de

aplicacion del agua al suelo (riego por aspersion).

El canal de riego Belisario Quevedo (Rafael Cajiao), es uno de los canales
de la provincia que mayor cantidad de agua posee, generando fuentes de empleo
para el sector, el cual abastece para la agropecuaria y el consumo humano. El
canal es concesionado del rio Illuchi. Pero el reparto del agua aun sigue siendo un
problema debido a la falta de actualizacion de datos (levantamiento catastral de
las areas que pertenecen al canal para el reparto equitativo de turnos de agua,
estatutos y reglamentos, padron de usuarios, etc.) al cual se adjunta el manejo de

métodos tradicionales aun existentes, provocando el desgaste del suelo.



Debido a la falta de capacitacion y a la escases del agua, se ve la necesidad de
optimizar este recurso, por nuevos métodos de riego no solo dentro de la
provincia, sino dentro de todo el pais. Por ende es necesario el disefio del sistema
de riego por aspersion para el sector del ovalo del barrio La Merced - San
Antonio, y de esta manera poder mejorar las condiciones de produccion agricola,
generar trabajo, y evitar el deterioro del suelo. Especialmente por la pendiente
pronunciada que ha provocado la erosién de terreno, todo esto se solucionara
mediante el disefio del sistema de riego por aspersion, puesto que, mediante las
tuberias ya no existiran estos inconvenientes. Es preciso contar con la
colaboracién de todos los socios beneficiarios para los estudios y después para la
ejecucion de la obra. Debido a que en las diferentes partes del canal de riego
existe la deficiencia del manejo del agua de riego. Por este motivo se ha
considerado recalcar los puntos mas sobresalientes que afectan ha dicho 6valo a
estudiarse, perteneciente a los 21 socios antiguos. Los problemas que posee el

lugar de estudio:

Sintomas:

e Destruccion del suelo.
e Desperdicio de agua.
e Arrastre de suelo.

e Conflictos entre moradores.

Causas:

e El desconocimiento del manejo del agua de una manera eficiente.

e Uso ineficiente del riego por inundacion.

e Ladistribucién del agua sin tomar en cuenta la cantidad de terreno.
e Falta de conocimiento e interés y mala organizacion de los regantes.
e Falta de disefios de una distribucion técnica.

e Falta de conocimiento del uso de agua por parte de los agricultores.



La pendiente pronunciada lo ha convertido al liquido vital de este canal
en un peligro, la misma que llega a erosionar el suelo.

No existe un respeto mutuo del horario correspondiente del turno de agua.
La falta de inversion financiera y la de una buena comunicacion entre

ellos.



JUSTIFICACION.

Debido a la inexistencia de un sistema de riego adecuado y la necesidad de
evitar la erosién del suelo se ha visto la necesidad de aprovechar la carga
hidraulica y conociendo uno de los problemas méas grandes que posee este sector,
se ha planteado realizar el tema de tesis dentro de esta zona ya que existe la
presencia de una pendiente pronunciada la cual ha permitido crear nuevas
alternativas en la utilizacion del agua de regadio, creando una gran ventaja en
dicha zona para un disefio de un sistema de riego por aspersion, utilizando la carga
hidraulica natural, en base a un estudio minucioso de la zona y de los socios
pertenecientes a este 6valo, de esta manera brindar un conocimiento serio para los
socios del ovalo de La Merced y San Antonio de la parroquia de Belisario
Quevedo ,canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, durante el transcurso del afio
2011 - 2012.

Tomando en cuenta que la intencion es llegar con el mensaje de la
optimizacion del uso del agua de riego. Y la organizacion seria de los socios,
creando conciencia a cada uno de los mismos, para que exista un respeto mutuo

del horario correspondiente del turno de agua.

El desarrollo de la tesis se realizard con el apoyo del INAR, con el
consorcio de aguas de Belisario Quevedo, y los usuarios que pertenecen a este
ovalo, dando a conocer que la institucion ayudara con la dotacion de los
implementos necesarios para el avance del proyecto. Mediante el estudio se
llegaréd a concretar el nimero de hectareas y socios nuevos, los cuales seran los
responsables de buscar apoyo dentro de las entidades publicas para resolver los
problemas que existe dentro del sector en estudio mediante la implementacion del

nuevo sistema de riego por aspersion.



PRONOSTICO.

¢ Qué pasara si no se adopta un disefio técnico con el nuevo sistema de

riego para el uso eficiente de este escaso recurso?

Si no se aplica un disefio adecuado durante el desarrollo del proyecto, no
tendra la garantia para su ejecucion, creando desconfianza dentro de los
beneficiarios por la falta de capacidad y credibilidad del proyecto, es por esta
razon que se buscara apoyo de personal especializado dentro de la Universidad y
del INAR Cotopaxi.

¢ Qué pasara si no se administra en forma eficiente y equitativa por parte

de la administracion de los beneficiarios?

Y del mismo modo si no existe la capacidad de administrar el proyecto, los
beneficiarios no respetaran lo establecido, por esta razon la administracién es la
parte fundamental para evitar los problemas a futuro, por ende se repartira y se
establecera reglas durante el desarrollo del proyecto. Se debe tomar en cuenta que
sin la elaboracion del proyecto no se podra buscar ayuda en las diferentes
entidades.



OBJETIVOS.

Obijetivo General.

e Disefiar un sistema de riego por aspersion para evitar la erosién a través de
la investigacion de la pendiente y los suelos correspondiente al 6valo del
barrio La Merced - San Antonio. ubicado en la parroquia de Belisario
Quevedo, cantdn Latacunga. Afio 2010 — 2011

Obijetivo Especifico.

e Realizar un levantamiento topografico para analisis de pendientes de la

zona de riego.

e Realizar un analisis edafoldgico de la zona de riego del 6valo del barrio La

Merced — San Antonio.

e Disefiar y presupuestar un sistema de riego por aspersion en base a la

informacion topogréfica del sector.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1. Antecedentes.

A nivel mundial la productividad de las tierras con agua de regadio es
aproximadamente tres veces superior a la de las de secano. Mas alla de este dato
global, existen muchas razones para destacar la funcion del control de los recursos
hidricos en la agricultura. La inversion en la mejora de los regadios supone una
garantia frente a las variaciones pluviométricas y estabiliza la produccion agricola,
impulsando la productividad de los cultivos y permitiendo que los agricultores
diversifiquen su actividad. Ello tiene un reflejo en un incremento y una menor
volatilidad de los ingresos agricolas. (1) La agricultura es el uso que mayor
demanda del agua supone a nivel mundial. EIl riego de tierras agricolas supone la
utilizacién de un 70% ciento de toda el agua dulce del mundo se destina a la
irrigacion. En los paises en vias de desarrollo, muchas veces el agua utilizada para
regadio represente el 95% del total de usos del agua, y juega un papel esencial en
la produccion y seguridad de los alimentos. A largo plazo, el desarrollo y mejora
de las estrategias agricolas para estos paises esta condicionado al mantenimiento,
mejora y expansion de la agricultura de regadio. (2) La agricultura a gran escala
no podria abastecer de alimentos a la gran poblacion mundial si las cosechas no
contaran con la irrigacion necesaria proveniente de los rios, lagos, presas y pozos.
(3). Es importante distinguir entre el agua que es extraida y el agua que es
consumida realmente. De los 3 600 km*® de agua extraidos anualmente,
aproximadamente la mitad es evaporada y transpirada por las plantas. El agua que
es extraida pero no consumida regresa a los rios o se infiltra en el suelo y es
almacenada en los acuiferos. Sin embargo, generalmente, este agua es de peor

calidad que el agua extraida. (4) Las tierras de uso agricola han aumentado desde



los afios 60 alrededor de un 12%, alcanzando actualmente los 1 500 millones de
hectareas. A nivel mundial, las extracciones de agua utilizadas para riego se

estiman actualmente en unos 2 000 a 2 555 km®¥afio. (5).

En el Ecuador. La mayor parte del consumo de agua se destina al
riego, estimandose su uso en un 80% del consumo total; sin embargo, las pérdidas
en la captacion, conducciones primarias, secundarias y terciarias y en el ambito de
parcela, hacen que las eficiencias varien entre el 15% y 25%. Pese a que es poco
lo que se conoce sobre el riego privado, estos sistemas cubririan aproximadamente
460 000 Has (83%), correspondiendo la diferencia, esto es 108 000 Has a cultivos
regados con sistemas publicos. En riego publico se han realizado ingentes
inversiones en proyectos de propdsitos multiples. (6) EIl pais es privilegiado en
recursos hidricos, 432 000 Hm®por afio provenientes de las precipitaciones
durante las épocas de invierno y 146 000 Hm%n épocas de verano se escurren por
los cauces superficiales y subterraneos pero irregularmente repartidos en el tiempo
y en el espacio. 73,2 % se genera en la vertiente Amazonica en donde vive el 18%
de la poblacion ecuatoriana mientras que en la vertiente del Pacifico con 115 200

Hm?*/afio se asienta el 82 % de la poblacién del pais (7).

La provincia de Cotopaxi. Es una zona netamente ganadera y al
mismo tiempo un rincén de gran produccidon agropecuaria. “Hablar de riego en
esta provincia de Cotopaxi, es hablar de agricultura y de vida, por lo que el
MAGAP esta retomando esa fuerza que le debe dar a la agricultura campesina y
familiar, que es la responsable del Buen Vivir, para promover su productividad,
pues sin ella no tendriamos los alimentos que nos servimos todos los dias”. (8) la
cual se va promocionando y sensibilizando sobre las buenas précticas
agropecuarias para producir cebada, maiz suave amarillo, quinua, morocho
blanco, papa, alfalfares, lotes de pastos Rey Gras o gramineas nativas como el

kikuyo y el pasto avena, para la seguridad alimentaria. (9).

A nivel de Belisario Quevedo. El agua es primordial en la parroquia,
ya que el canal Belisario Quevedo abastece para el consumo humano y para el



uso del agua de regadio. La parroquia de Belisario Quevedo posee grandes
atributos de produccion ya que se ha dedicado a la produccidn de pastos, maizales,
papas, habas, tomate de arbol , brocoli, frutales, rosas, plantas nativas, entre otras.
Ya que el motor que mueve esta produccion es el canal de riego de Belisario
Quevedo que nace en el rio Illuchi, el cual recorre aproximadamente 7 Km de
cauce, el mismo que bafa las tierras en un 50% por debajo del canal, con
referencia a toda la superficie que corresponde a la parroquia, dando a conocer
que por este motivo el agua de riego en esta zona es muy importante para la
produccion de la misma. Cabe recalcar que existen grandes ventajas dentro de este
canal, debido a su pendiente pronunciada, la cual nos permitird poder desarrollar
sistemas de riego por aspersion. La cual utiliza el agua de regadio en un 90 % para
el mantenimiento de los pasos y otros cultivos como las papas, maiz, frejol,

habas, chochos, tomate de &rbol, etc. (7)

1.2.  Optimizacion del Agua.

Cabe destacar la importancia que desde los Gltimos tiempos ha tenido y
tiene la falta de agua, provocada por la escasez de lluvias en la comunidad andina
(region centro), para los agricultores y ganaderos, siendo de vital importancia la
utilizacion eficiente de los recursos hidricos con los que cuenta la region. Por esta
razén, se habla sobre las técnicas para la optimizacion y uso eficiente del agua en
los cultivos de regadio mediante la utilizacion de sistemas de riego por aspersion,
con dotaciones inferiores a la de inundacién, mencionando que por método por
inundacion se aplica 1 lit./seg./Ha, mientras que por el método de aspersion se
aplica 0.33 lit./seg./Ha. Para ello se pretende dar a conocer y de esta forma que
todo agricultor pueda reservar el agua en sus estanques. (10). Tratandose el agua
de un recurso escaso, asi como de un factor de produccién importante
econdémicamente, y contemplando las directrices actuales de la Politica Agraria, se
ha aplicado un modelo de optimizacion (11). Para llegar a una buena optimizacion
se debe Disefiar un adecuado sistema de distribucion del agua, asi como los

Aspersores, Goteros, conducciones etc. (12).



En la informacion que se ha podido recopilar se puede concluir que el
objetivo dentro de un sistema de riego por aspersion permitira optimizar el

liquido vital llegando a obtener calidad, y eficiencia.

1.3. Dotacién de Riego.

El riego representa una alternativa para incrementar la produccion de
alimentos y el rendimiento en cultivos. De los métodos de riego en la agricultura,
los més utilizados hasta el momento son el riego por aspersion y el riego por
inundacion. Este Gltimo es uno de los mas empleados, en general, por pequefios
agricultores, quienes no pueden acceder a equipos hidraulicos complejos, pero que
predominara hacia 2030, a pesar de ser un sistema que consume mucha agua y en
ocasiones causa problemas de anegamiento y salinizacién. En segundo término se
emplean el riego por goteo y el riego subterraneo, dos tipos de riego localizado,
cada vez mas populares por su mayor eficacia al aplicar pequefias cantidades de
agua en sitios localizados como las raices de los cultivos, lo cual permite la

reduccion en el consumo del vital liquido. (13).

Se puede determinar que la dotacion del liquido, debe ser repartida en
una forma mas eficiente dentro del proyecto, por ende se menciona que la

dotacion tiene que ir basada al tipo de cultivo, suelo, topografia, etc.

1.3.1. Métodos de Riego.

El uso de un método de riego u otro depende de numerosos factores,
entre los que es preciso destacar los siguientes:
e Latopografia del terreno y la forma de la parcela.
e Las caracteristicas fisicas del suelo, capacidad de campo.
e Tipo de cultivo.
e Ladisponibilidad de agua y el precio de la misma.

e La calidad del agua de riego.
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e Ladisponibilidad de la mano de obra.
e El coste de las instalaciones de cada sistema de riego.

e El efecto en el medio ambiente. (14).

En la actualidad son tres los métodos de riego utilizados:

Riego por inundacion.
Riego presurizado -  (Riego por aspersion.)
- (Riego localizado.)

1.3.1.1. Riego por Inundacion.

El riego por inundacion es un método particularmente
recomendable en terrenos llanos o con pendientes muy suaves. Es el método de
riego menos costoso en instalacion y mantenimiento, y una vez que el agua llega a
la parcela no existe coste en la aplicacion del agua. Es el sistema de riego que
utiliza el agua de forma menos eficiente, aun cuando se realiza un adecuado
disefio y arreglado de los riegos. Son riegos muy conocidos que en principio no
crean problemas al agricultor experto, pero que pueden producir pérdidas de
abonos por lavados y arrastres, al no poder controlarse perfectamente las dosis de
agua. El propio suelo actia como sistema de distribucién dentro de la parcela
desde la zona proxima al lugar de suministro, denominado cabecera de la parcela,

hasta llegar a todos los puntos de ella. (14).

Ventajas del riego por inundacion.

e Permite regar cultivos de siembra densa como cereales y praderas.
¢ No se requiere nivelar el terreno, sélo eliminar los micros relieve
¢ No requiere de una alta inversion inicial,

e Serequieren pocas estructuras hidraulicas permanentes.

e Se puede emplear en suelos poco profundos y ondulados (14).
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Desventajas del riego por inundacion.

e Laeficiencia de aplicacion del agua es muy baja, (30%)
¢ No recomendable para terrenos con pendiente muy pronunciada.

e Tiene una alta demanda de mano de obra y gran habilidad del obrero. (14)

1.3.1.2.  Riego por Aspersion.

Con este método el agua se aplica al suelo en forma de lluvia
utilizando unos dispositivos de emision de agua, denominados aspersores, que
generan un chorro de agua pulverizada en gotas. El agua sale por los aspersores
dotada de presion y llega hasta ellos a través de una red de tuberias cuya
complejidad y longitud depende de la dimension y la configuracion de la parcela a
regar. Un sistema de riego tradicional de riego por aspersion estd compuesto de
tuberias principales (normalmente enterradas) y tomas de agua o hidrantes para la
conexion de secundarias, ramales de aspersion y los aspersores. Todos o algunos
de estos elementos pueden estar fijos en el campo, 0 completamente moviles y ser

transportados desde un lugar a otro de la parcela. (14)

Ventajas del riego por aspersion.

e Laeficiencia del riego por aspersion es alta (70 a 85%).

e Permite una distribucién uniforme y controlada de los caudales aplicados.
e Puede utilizarse en cualquier tipo de suelo con limitaciones para el uso.

e Su USO no representa riesgos de erosion.

e Tiene efecto sobre el control de heladas. (15)
Desventajas del riego por aspersion.
e Alto costo de inversidn inicial en relacién a métodos mas usados.

¢ No es un sistema apropiado para zonas con vientos fuertes o persistentes.
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Las pérdidas de agua por evaporacion en un sistema de riego por aspersion
estan en funcidn de la temperatura y de la velocidad de los vientos.

El riego por aspersion tiene menor precision en la entrega de agua.

La calidad de las aguas puede convertirse en una limitante del método.

Para el disefio y construccion se requiere de mano de obra calificada (15).

1.3.1.3. Riego Localizado.

El riego localizado consiste en aplicar agua a una zona determinada

del suelo, no en su totalidad. Al igual que en el riego por aspersion, el agua circula

a presion por un sistema de tuberias (principales, secundarias, terciarias y ramales)

desplegado sobre la superficie del suelo o enterrado en este, saliendo finalmente

por los emisores de riego localizado con poca o nula presion a través de unos

orificios, generalmente de muy pequefio tamafio. (14)

Ventajas del riego localizado.

La eficiencia del riego por goteo es muy alta (90 a 95%).

Se puede regar frecuentemente con pequefias cantidades de agua.
Contribuye a facilitar el control de las malezas.

Este sistema presenta facilidades para manejar caudales controlados.

Es un sistema de riego de alta eficiencia, aun en terrenos con topografia

irregular. (15)
Desventajas del riego localizado.
Su alto costo de inversion.

Este sistema requiere de un especial cuidado en el filtraje del agua y

mantencién de los goteros, (15)
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1.4. Historiay Desarrollo del Riego por Aspersion.,

En las tres ultimas décadas se han desarrollado con gran éxito las
denominadas maquinas de riego que, basandose igualmente en la emision de agua
en forma de lluvia por medio de aspersores, los elementos de distribucion del agua
se desplazan sobre la parcela de manera automatica. (16). Las principales
instituciones publicas y privadas dedicadas a este tema tienen una experiencia no
menor de veinte afios sobre gestion del riego (17). Existen empresas, las cuales
(senninger) se ha dedicado més de 45 afios a la investigacion y fabricacion de
aspersores, reguladores de presién, aspersores para varios tipos de operaciones,
caudal, presion y angulo. (18) En los Estados Unidos aparece el pivote central en
el afio 1952, desde la década de los 80 y 90 empiezan a aparecer a nivel mundial.
(19).

Existen empresas ecuatorianas que se han dedicado por méas de 2
décadas al asesoramiento, implementacion y tecnificacion del sistema de riego por
aspersion (20). En el tercer censo agropecuario, el 51% de la superficie regada
aun utiliza métodos por inundacion que, en muchos casos ocasionan erosion. Solo
el 20% de la superficie regada utiliza aspersion y apenas el 2% utiliza métodos
por goteo. En este aspecto vuelven a evidenciarse las grandes diferencias sociales
y econémicas pues, mientras las pequefias propiedades usan los métodos mas

tradicionales, las grandes son las que utilizan los métodos mas modernos. (1)

En la provincia de Cotopaxi la implementacion y tecnificacion se han
venido desarrollando desde hace unas 2 decadas, y dando mayor prioridad a
través de los afios a la nueva implementacion de este tipo de sistema de riego. En
el aflo 2008 Se empezaron a ejecutar 23 proyectos en toda la zona de Cotopaxi en
lo referente a los sistemas de riego por aspersién. De los 66 proyectos presentados
dentro del INAR Regional Cotopaxi. (21). Cabe mencionar que dentro de la
parroquia de Belisario Quevedo el desarrollo hacia el cambio de un nuevo método

de riego se ha venido desarrollando por més de una década y media dentro de la
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misma; de forma especial dentro de los sefiores que poseen posibilidades

econdmicas (Hacendados).

Segun la informacién recopilada se puede mencionar que el desarrollo
de los sistemas de riego por aspersion aparece mediante la necesidad de diferentes
formas de optimizacién del recurso hidrico llegando a una conclusion que el riego

por aspersion posee una eficiencia de un 70% a 80 %.

1.5. Infraestructura y Componentes del Sistema de Riego

por Aspersion.

¢Queé es un sistema de riego? El sistema tiene tres componentes: La
Infraestructura, la organizacion para su operacion y mantenimiento, y el sistema
de produccion agropecuario bajo riego. Esta trata los tres componentes en
conjunto para que los proyectos sean sistemas de riego coherentes, es decir, cuyas

partes forman un conjunto funcional. (11)

El aprovechamiento de la ladera para lograr la presurizacion por
desniveles topograficos es el factor clave que permite disefiar en zonas
montafiosas sistemas de riego por aspersion a un costo bajo. Utilizando la altura
de las fuentes naturales de agua y tuberias para obtener la presidn necesaria para
los aspersores. Otro elemento clave del concepto de disefio expuesto aqui es la
distribucién proporcional, es decir en flujos continuos, de los caudales de las
fuentes de agua disponibles para el riego, entre usuarios los individuales o
agrupados. Con esta reparticion del agua se logrard que los gastos de cada regante
sean limitados, porque los caudales repartidos son por lo general muy pequefios y
pueden aprovecharse con equipos de riego muy sencillos. Ademas se reducen los
costos de las lineas de conduccion y distribucidon porque desde el primer regante
en el sistema los caudales se van disminuyendo y se reducen los diametros de

tuberias. Los componentes de un sistema de riego por aspersion son: (11).
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1.5.1. Captacion.

Se puede captar agua de manantiales (caudales de 0,2 lit. /seg. o
mayores), quebradas, o canales de riego. En el Gltimo caso se debe asegurar que
existe aceptacion por parte del comité de regantes de asignar un caudal continuo al
sector de riego a presurizarse, y el proyecto de riego por aspersion debe ubicarse
en la parte del canal mas cerca de su bocatoma para asegurar un caudal (semi)
permanente al médulo de riego por aspersion. Las captaciones de manantiales o
quebradas pueden ser construidas de la misma manera que captaciones de agua
potable. Captaciones de canales de riego tienen que ser equipados con un
repartidor de agua para la separacion y medicion del caudal permanente asignado

al sistema de riego. (14).

1.5.2. Reservorio o Camara de Carga.

El reservorio o camara de carga cumple la doble funcién de producir
una presion constante para el sistema de riego presurizado del sector, y
proporcionar el caudal "pedido” por los aspersores que se encuentra funcionando
en el sector. Cualquier desequilibrio que puede ocurrir entre el caudal fijo que
recibe el sector de riego de su tanque de reparticion, y el caudal pedido por los

aspersores es absorbido por el reservorio. (9).

El reservorio debe tener los siguientes aspectos:

e Répida en la ejecucion de la obra.

e Que no sea necesario, complicados estudios técnicos.

¢ Que el costo sea reducido pero la obra resistente.

e Se debe recopilar la mayor informacién para que sea estable, seguro,
duradero y que resulte con el menor costo de construccion y

mantenimiento. (9).
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Para el buen funcionamiento del reservorio se debe toma en cuenta los

siguientes aspectos.

Construir un tanque desarenador antes de la entrada.

Instalar un sistema de desagtie para el lavado.

Construir una rampa.

La toma de succion se ubicard a una cierta altura para evitar el ingreso de
sedimentos.

Colocar canastillas metalicas.

La regulacion es necesaria por el hecho de que el sistema de riego

esta disefiado con un caudal maximo pero que debe poder funcionar con caudales

mas pequefios sin que la red presurizada aspire aire: el reservorio permite

almacenar el agua entrando durante cierto tiempo, para que después se pueda

regar con toda la capacidad del sistema. (11).

El volumen de un reservorio se calcula en base a los siguientes factores:

Las diferencias entre el caudal de entrada y de salida del reservorio que se
preven durante el funcionamiento normal del sistema.

La construccién de los reservorios puede hacerse (en orden descendiente
de costos) en concreto armado (arena, ripio, cemento, agua y agregados),
en mamposteria, en concreto reforzado con malla galvanizada
(ferrocemento, mallas hexagonales para gallineros, malla electro
soldadas), o con revestimiento de geo sintéticos de PVC o de polietileno.
(Geomembrana, geo textiles, geo-mallas, etc.). el disefio serd elaborado
con el hormigoén armado.

La forma trapezoidal da mayor estabilidad y una construccion menos
costosa en el caso de concreto. Para revestimientos con geomembrana esta

forma es indispensable. (9).
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1.5.3. Linea de Conduccion.

Es el tramo de canal entre la captacién y el primer tanque de
reparticion. Puede ser ejecutado como canal abierto (de tierra o concreto) o
entubado. La Ultima opcidn es generalmente preferible para evitar que el sistema

traiga sedimento a los sectores de riego. (14).

1.5.4. Tanques de Reparticion.

Son obras de arte que distribuyen el caudal de sistema en varios
caudales continuos en forma proporcional, de acuerdo a las superficies de las
areas a regar de cada sector servido por estos tanques. Para la reparticion
proporcional de caudales se utilizan vertederos (caudales mayores) o orificios

(caudales menores). (11)

1.5.5. Red de Distribucion.

Son los canales (abiertos o entubados) que distribuyen el caudal de
sistema a los diferentes sectores de riego. Podemos utilizar en sistemas entubadas
obras adicionales como sifones, valvulas de limpia y de desfogue, cdmaras de
rompe presion, etc. La capacidad de los canales o tuberias disminuye conforme se

divide el caudal del sistema a los sectores. (11)

1.5.6. Sectores de Riego.

Son las unidades de riego que reciben un caudal continuo para regar.
Al interior de los sectores de riego el caudal es aplicado mediante una linea de
aspersores que es rotada para regar toda su superficie en forma intermitente. El
sector de riego puede ser constituida de una o varias parcelas. En el ultimo
caso la distribucion del agua entre parcelas es por turnos. El caudal

permanente de un sector de riego es recibido en un reservorio o camara de
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carga que se encuentra en la parte mas alta del sector, donde se produce la

presion necesaria para regar. (11)

1.5.7. Linea de Riego Fijo y Enterrado.

La linea de riego fijo distribuye el agua por todo el sector de riego,
entregando el caudal de riego mediante los hidrantes a las lineas de riego moviles
en forma presurizada. Consiste de tuberias de PVC enterradas cuyos diametros
son calculados de tal manera que en cada hidrante existe la presion suficiente para
los aspersores. En algunos casos se tendrdn que instalar camaras de rompe

presion. (11)

1.5.8. Linea de Riego Movil.

La linea de riego mdvil consiste de una manguera con aspersores
montados sobre ella. Es conectada a los hidrantes para regar, en forma rotativa,
todo el sector de riego. Si el sector de riego consiste de varias propiedades la linea

de riego movil es compartida entre los usuarios del sector. (14).

1.5.9. Hidrante.

Los hidrantes son los puntos de conexion de una linea de riego movil
en las parcelas a regar. Son equipados con una valvula y un acople rapido para
una manguera. Desde un hidrante se pueden servir varias partes de la parcela, si
son ubicados en lugares estratégicos. Los hidrantes son conectados entre ellos y

con la cdmara de carga con tuberias enterradas. (14).

1.5.10. Tipos de Tuberias.

Las tuberias que comunmente se utilizan para la construccion de
conduccién son: acero, fierro galvanizado, fierro fundido, asbesto — cemento,
PVC, polietileno de alta densidad y cobre. (25)

19



1.5.10.1. Tuberia de Acero.

Tiene una vida util prolongada cuando protege y mantiene
correctamente. Se recomienda su uso para diametros grandes y presiones elevada.

Es un material resistente y liviano para cubrir dichas condiciones.

Pero posee ciertas desventajas como son Darfios estructurales
debido a corrosion. El acero se expande % por cada 100 ft de largo a la
temperatura de 40°C. (25)

1.5.10.2. Tuberia de Fierro Fundido.

El largo de la tuberia va desde los 4 a 6 metros dependiendo de la
manera que el usuario lo necesite, recalcando que este tipo de tuberia puede
soportar presiones de hasta 350 psi. Una tuberia de fierro fundido puede durar mas
de 100 afios en servicio bajo condiciones normales de operacion (previniendo
corrosion). La corrosion externa no es problema, generalmente debido a los
espesores de pared relativamente grande que se maneja. Aun asi, la tuberia se
puede encamisar con polietileno para protegerla de ambientes desfavorables, la
tuberia ductil ha venido remplazando a la tradicional de fierro fundido. Hecha de

una aleacion de magnesio con hierro, de bajo contenido en fosforo y azufre. (25)

1.5.10.3. Tuberia de Fierro Galvanizado.

Son tuberia de hierro fundido recubierta con zinc (el principal
proposito de este recubrimiento es el disminuir la corrosion), ya que se encuentra
desde diametros de 2.5, 3, 3.5, 4.5, 6, 8, 10 pulgadas. En la actualidad existe
también la tuberia de metal corrugado (galvanizado) la cual se utiliza para drenaje
(alcantarillas en carreteras) el corrugado aumenta la resistencia de la tuberia y

permite reducir su espesor de pared. (25)
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1.5.10.4. Tuberia de Concreto.

Comunmente fabricada para proyectos especificos, asi que
didmetros especiales son relativamente faciles de obtener. Esta tuberia es
destinada a servir lineas de alta presion, se elabora con alma de acero para resistir
tension. (25)

1.5.10.5. Tuberia de Asbesto - Cemento.

Tuberia hecha a base de cemento portland, silice y fibras de
asbesto, se los encuentra de 4.00 m. de largo, la misma se fabrica en diferentes
grados para soportar presiones de hasta 200 psi. Ya que es ligera, de facil
instalacion, resistente a la corrosion. Pero se ha demostrado que el ashesto es
cancerigeno cuando las fibras son inaladas, pero no hay evidencias contundentes
de que causen algun problema si son ingeridas. Las fibras de asbesto pueden ser
despedidas de la tuberia por aguas agresivas. Es fragil, de facil ruptura por equipo

de excavacion. (25).

1.5.10.6. Tuberias PCV.

Existen empresa en el pais que ha desarrollado una avanzada
tecnologia en la fabricacion de tuberias de PVC para sistemas de riego a gravedad
y/o presurizados, sistemas de captacion de aguas subterraneas y todo tipo de
instalaciones para uso agropecuario. La fabricacidn y control de calidad de la linea
de tuberias y accesorios de PVC para presion se basan en la Norma Tecnica
Ecuatoriana INEN 1373. En cuanto que, la fabricacion y control de calidad de la
tuberia de PVC de baja presion para uso agricola se basan en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1369. (25). Trabajan a grandes presiones y con periodos de
vida util prolongados. Su bajo coeficiente de friccion con respecto a otros

materiales, asegura una mayor capacidad de conduccion. (22)
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1.5.10.7. Tuberia de Polietileno para Uso Agricola.

Tuberia Flex de polietileno de baja densidad, fabricada con materia

prima 100% virgen, con proteccion UV especial para riego.

Su formulacion especial la hace mas resistente y durable contra las
inclemencias del tiempo para la agricultura. No se cuartea, ni resquebraja con el
tiempo, no produce corrosion quimica, evitando depoésitos e incrustaciones en las
paredes interiores, conservando inalterable su seccion. Ideal para riego por goteo y
micro aspersion. Dos presentaciones: uso subterraneo (sin proteccion UV) y uso

intemperie (con proteccion UV) (22).

1.5.10.8. Ciertas Recomendaciones para la Seleccion de Tuberias.

La tuberia de acero es muy resistente y se recomienda su uso
cuando las presiones de disefio sean altas. Sin embargo su costo y el de las piezas
especiales son elevados y esto elevaria mucho el costo del proyecto. Por ello se
recomienda analizar otras opciones de tuberias, con la instalacién de cajas
rompedoras de presion. Las tuberias de asbesto cemento son resistentes a la
corrosion y ligeras. Estas requieren de cuidado especial en su transporte manejo y
almacenaje. El asbesto — cemento debe considerarse para diametros intermedios
de hasta 400mm. (25)

Las tuberias de plasticos son ligeras y de instalaciéon rapida,
ademas de ser resistente a la corrosion y tener bajos coeficientes de rugosidad. Se
recomienda PVC o polietileno para diametros menores a 150 mm. Cuando se
requiere mayor resistencia a presiones o posibles asentamientos del terreno
entonces se recomienda el fierro galvanizado o bien acero para didmetros

mayores. (25)
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1.5.11. Accesorios para el Sistema de Riego por Aspersion.

Accesorios para el sistema de riego por aspersién Union por sellado

elastomérico (UZ) y Union por cementado solvente (EC) para riego.

Adaptadores (macho y hembra), codo e/c x 90°, codo I/r p e/c x 45°,
codo I/r p elc x 22.5°, codo I/r p e/c x 11.25°, collar derivacion, collar derivacion
(con refuerzo), cruz e/c, reductor buje e/c, reductor largo e/c, tapén hembra e/c,
tee e/c, tee reductora e/c, unién soldable e/c, soldaduras liquidas, valvula de bola
con universal soldable e/c, véalvula de bola con universal roscable, valvula de
mariposa “gatillo” con brida soldable e/c, valvula de mariposa entre bridas,
valvula check de pie con canasta soldable e/c, valvula check horizontal soldable

e/c, uniones universales netvitc, valvula y bayoneta de acople rapido, etc. (25)

1.5.12. Valvulas de Aire.

En las conducciones hidraulicas es esencial evitar la formacion de
burbujas de aire o vacios de aire dentro del sistema de riego. Tanto las
condiciones derivadas de la formacion de burbujas de aire como de vacios de aire
contribuyen a que se generen problemas de rendimiento y posibles dafios al
equipo. Se ubica en la salida de la bomba para descargar el aire durante la puesta
en marcha del sistema, y para introducir aire en el sistema de riego, durante el
apagado del sistema. Las valvulas flujo abajo, para brindar alivio de vacio durante
el apagado de la valvula. En el punto més alto de la pendiente, para brindar alivio

de vacio durante el apagado del sistema. (23).

1.5.13. Filtros de Malla.

Filtros en linea de polipropileno y acrilico de alta resistencia, con
cartucho de disco o malla, plasticos y metalicos, capacidad de filtrado de 100,
120, 140 y 200 Mesh ideal para riego por goteo y micro aspersion, entre mayor es

el numero de mesh, el tamafio de las particulas que pueden pasar por el filtro son

23



menores, para micro aspersion se recomienda filtros desde 80 a 100 Mesh y para
goteo se recomienda filtros desde 120 a 200 Mesh. (23)

Los elementos recopilados sobre las partes del sistema de riego por
aspersion serdn de vital importancia ya que los mismos conforman las partes
fundamentales del sistema de riego por aspersion, para aprovechar la carga

hidraulica, gracias a la topografia que tiene el sector.

1.6. Consideraciones sobre Técnicas de Riego Presurizado.

1.6.1. Proceso de Disefio.

El disefio es un proceso ciclico, en que se va varias veces "de abajo
hacia arriba™ y "de arriba hacia abajo” entre el nivel parcela y el sistema, y
requiere de mucha interaccion entre el técnico y los (futuros) beneficiarios en cada
etapa aqui descrito, antes de llegar a un disefio final satisfactorio para todos los

interesados, incluyendo una relacion favorable de los costos por hectérea. (11)

En el riego presurizado se pueden distinguir muchas diferentes
modalidades, siendo las tres mas relevantes para la Sierra: riego por goteo, riego
por micro aspersion, y riego por aspersion. La aplicacion de cada una de las tres
estd sujeta a criterios distintos, porque cada uno tiene caracteristicas técnicas
diferentes, aplicaciones distintas y costos por hectarea diferentes. Pocas
experiencias son evaluadas y documentadas. Se puede afirmar que hay una fuerte
urgencia de evaluaciones técnicas, agrondémicas, economicas y sociales de estos
tipos de riego en el medio que nos interesa aqui. A las cuales sefialamos como

mas importantes: (11)
e Tipos de cultivo.
e Costos de inversion por hectérea.

e Costo real del agua.
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e Presiones disponibles. (3)

1.6.2. Tipos de Cultivo.

El riego por aspersion es aplicable en la mayoria de los cultivos
anuales, y también para pastos cultivados puede ser recomendable en casos donde
el agua es escasa y donde las técnicas de riego superficiales resultaran
insatisfactorias por las condiciones topograficas, del suelo, caudal de riego, etc.
Para los cultivos susceptibles a hongos tenemos que tener en cuenta las ventajas
comparativas que el goteo presenta en comparacion con un riego por encima de
las hojas (11).

Cuadro 1. Tipo de riego por cultivo.

CULTIVO GOTEOC | MICRO-ASPERSION | ASPERSION
Arboles frutales X -
Viveros - X
Pastos - -
Zanahoria - X
Betarraga - X

X

Cebolla -
Alfalfa -
Alveria -
Papa X
Repollo X
Rocoto X -
X
X

U] X ) XK X XK X

Vifas
Invernaderos

>
1

1.6.3. Costos de Inversion por Hectarea.

Como sistemas por goteo y por micro aspersion son fijos, estos
requieren una cobertura completa del area a regar. La distancia entre lineas y entre
emisores depende mucho del tipo de cultivo y de las distancias entre sus plantas.
En &rboles frutales el distanciamiento entre lineas y entre emisores puede subir
hasta 8 0 9 m, mientras que en horticultura puede haber tan solo 0,2 m entre
emisores y 0,75cm entre lineas. Se deja entender entonces que el tipo de cultivo

influye mucho en la inversion por hectarea de estos sistemas, mientras que en
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sistemas maviles con aspersores la variacion en espaciamientos no influye mucho
en los costos del sistema. Como consecuencia de muchos factores, los costos por
hectarea de cada tipo de sistema pueden variar considerablemente. Sin embargo,
la tendencia de sistemas presurizados es el siguiente ranking de costos por
hectarea: (11)

Cuadro 2. Costo de la infraestructura de riego por hectareay cultivo

Tipo de sistema ' Ranking de: bajo costo ¢ alto costo/ha

Riego por aspersion | Bajo — mediano

Micro aspersion Mediano - alto _

Goteo - |Bajo - alto (bajo sélo en cultivos permanentes
) de distanciamiento alto)

1.6.4. Costo Real del Agua.

Una indicacion de eficiencias que se logran con los diferentes tipos de
riego es: riego por aspersion y micro aspersion: 65% - 75%; riego por goteo: 85 %
a 90%. Un factor que influye en la seleccion es por lo tanto, el valor productivo
por m3 de agua, que depende de dos factores: El valor de la produccion agricola
por cada m3 de agua consumido por el cultivo, y la escasez del agua. Estas
apreciaciones nos conducen a que sistema de riego por goteo debe ser
implementado en donde la cantidad de agua sea limitada, mientras que el riego
por aspersion tendria mejores condiciones de aplicabilidad en zonas de altura,
para el riego de pastos, forrajes y cultivos tradicionales. Y micro aspersion seria
especialmente apropiado para el riego de viveros, huertos, invernaderos, etc. (11)

1.6.5. Presiones Disponibles.

Conforme la forma de administrar el agua, los sistemas de riego por
goteo pueden funcionar con presiones minimas, mientras que el riego por
aspersion requiere presiones relativamente elevadas. Micro-aspersién ocupa una
posicién intermedia. En los sistemas presurizados por gravedad generalmente es

recomendable implementar aspersores ligeros (plastico), ya que muchas veces no
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contamos con las presiones de 2 a 2,5 Bar que son normales en sistemas de

aspersion. (11)

1.7. Demanda de Agua.
1.7.1. Requerimientos de Riego.

Los parametros de riego y la determinacion de requerimientos de agua

para un sistema de riego son:

e Tipo de cultivo.

e Ciclo vegetativo de cada cultivo.
e Uso consuntivo de cada cultivo.
e Aportes hidricos.

e Eficiencia de los sistemas de conduccion y distribucion. (4)
1.7.2. Adopcion de Cultivos.

Para llegar al disefio de un sistema de riego, se debe conocer el tipo de
cultivo que se va a implementar y que se encuentra dentro de la zona, para lo cual
se debe conocer previamente varios factores que influyen en forma decisiva el

proceso del disefio. (5)
La climatologia nos impone ciertas limitaciones al mismo tiempo que
permite el conocimiento de los requerimientos hidricos necesarios para el normal

desarrollo de la planta. (5)

El suelo determina la posibilidad de utilizacion de tal a cual producto y

qué tipo de fertilizantes se puede utilizar. (5)
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El mercado, la posibilidad de venta de los productos en forma total e

inmediata dentro de la zona del proyecto. (5)

En este punto se puede relevar la importancia de la disponibilidad de

riego, porque permite que se haga posible el cultivo de nuevos productos en

condiciones ventajosas, derivadas del beneficio del agua, de asistencia técnica y

quizas econdmica que el proyecto trae consigo. (5)

1.7.3. Necesidad de Agua de los Cultivos.

Las necesidades de agua de la planta dependen de los siguientes

factores:

El Clima. La insolacion, la temperatura, la humedad y el viento son los
elementos climéticos que influyen mas en las necesidades de agua.

El tipo de cultivo. Las necesidades de agua de la planta son variables, ya
que cada planta posee sus propias caracteristicas.

El estado de desarrollo de las plantas. Las necesidades de agua van
aumentando progresivamente conforme se desarrolla el cultivo, hasta
llegar a un méaximo, que suele coincidir con la mayor velocidad de
crecimiento o con la floracion o la fructificacion. Para calcular las
necesidades de agua de los cultivos es necesario conocer la
evapotranspiracion potencial (Eto) y las precipitaciones efectivas (pe). (11)

Necesidades de riego = Necesidades de agua del cultivo — Precipitaciones.

1.7.4. Datos Climatologicos.

1.7.4.1. Lluvia Dentro de la Zona.

La informacion recopilada se obtuvo del Instituto Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) del area de Gestion Meteoroldgica de la
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estacion Rumipamba — Salcedo, provincia de Cotopaxi. La cual se encuentra en la
latitud 01°01°05°S y longitud 78°35°32"" a una elevacién de 2628, la cual

muestra la fuente de lluvia desde el afio 2000 hasta el 2010, mismos que son datos

actualizados. Dentro del siguiente cuadro se muestra la lluvia mensual media por

cada mes durante los afios mencionados. Se puede conocer que el promedio de

lluvia dentro de los afios manifestados se encuentra en un 45.6 mm/afio. (12)

Cuadro 3. Promedio de lluvia de los afios 2000 — 2010.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA.
INAMHI

ESTACION METEOROLOGICA "RUMIPAMBA" - SALCEDO

LATITUD: 01° 01' 05" S LONGUITUD= 78° 35' 32" W ELEVACION: 2628 msnm.

PRECIPITACION (mm)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 SUMA PROMEDIO
1 | ENERO 116,1 51,9 | 36,1 31,7 199 | 10,1 | 34,8 | 439 | 60,0| 751 2,8 482,4 43,85
2 | FEBRERO 113,8 419 | 16,8 | 65,3 454 | 29,8 | 451 | 10,7 | 89,0| 41,4 | 273 526,5 47,86
3 | MARZO 70,5 399 | 56,9 | 56,6 309 | 944 46,7 | 776 | 853 | 886 | 36,2 683,6 62,15
4 | ABRIL 93,1 34,8 | 126,2 | 41,6 60,5| 79,5| 88,4 | 72,6 |132,1| 157 |101,3 845,8 76,89
5 | MAYO 136,1 50,9 | 45,0 8,0 656 | 33,4 | 23,1 641 | 769 | 21,6 | 42,6 567,3 51,57
6 | JUNIO 58,4 18,1 | 36,9 | 235 56| 278| 80,3 | 350 361 | 43,3 | 40,9 405,9 36,90
7 | JULIO 8,4 25,0 8,6 | 10,0 23,0 | 14,7 24| 176 | 20,6 | 11,7 | 70,7 212,7 19,34
8 | AGOSTO 16,3 19,6 7,4 11 159 | 253 | 151 | 279 | 36,5 16 | 12,8 179,5 16,32
9 | SEPTIEMBRE 59,2 17,7 70| 153 21,6 | 14,5| 17,7 85| 284 | 10,7 | 41,2 241,8 21,98
10 | OCTUBRE 7,0 95| 62,1 58,0 17,2 | 25,5| 13,5| 33,7 |1551| 27,8 | 40,8 450,2 40,93
11 | NOVIEMBRE 18,6 155| 75,8 | 85,6 83,6 | 42,8 |1506 | 72,8 | 850 | 17,1 | 99,9 747,3 67,94
12 | DICIEMBRE 43,8 50,3 | 48,0 423 57,0 1229 | 69,5 61,0 386 | 68,0 | 81,0 682,4 62,04
TOTAL 741,3 3751 526,8 439,0 446,2 520,7 587,2 5254 843,6 422,6 597,5
PROMEDIO 61,8 31,3 43,9 36,6 372 434 489 438 703 352 498
SUMA TOTAL ANOS 502,1
PROMEDIO DE PRECIPITACION 45,6
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1.7.4.2. Temperaturaen la Zona.

Es importante conocer la temperatura promedio de cada afio, los
cuales nos ayudan a conocer la cantidad presente de temperatura dentro de la
zona. Los datos obtenidos pertenecen a la fuente del INAMHI. El promedio de
temperatura dentro de la zona se encuentra en un 14.10 °C. Misma que variar

dependiendo las horas de insolacién. (12)

Cuadro 4. Promedio de temperatura de los afios 2000 — 2010.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA.
INAMHI

ESTACION METEOROLOGICA "RUMIPAMBA" - SALCEDO
LATITUD: 01° 01' 05" S LONGUITUD= 78° 35' 32" W ELEVACION: 2628 msnm.

TEMPERATURA (°C)
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 | 2010 SUMA PROMEDIO
1 | ENERO 13,9 | 13,6 14,6 | 15,0 15,2 14,9 | 14,7 | 14,6 14,2 14,0 | 14,6 159,3 14,48
2 | FEBRERO 13,3 | 14,2 149 | 148 | 143 153 | 149 | 144 13,7 14,2 | 154 159,4 14,49
3 | MARZO 13,6 | 13,9 17,7 | 145 | 149 143 | 14,1 | 14,2 13,8 15,1 | 15,2 161,3 14,66
4 | ABRIL 13,8 | 14,2 14,7 | 14,7 | 144 14,7 | 144 | 14,2 14,0 14,5| 15,2 158,8 14,44
5 | MAYO 13,6 | 14,1 145 | 144 | 14,2 145 | 140 | 144 13,7 13,2| 15,1 155,7 14,15
6 | JUNIO 13,2 | 12,2 129 | 134 | 13,2 13,8 | 13,1 | 129 13,4 13,5| 13,5 145,1 13,19
7 | JuLlO 12,9 | 13,1 13,7 | 134 | 13,1 13,3 | 12,8 | 13,2 12,7 13,2 | 13,4 144,8 13,16
8 | AGOSTO 12,4 12,8 139 | 13,8 | 12,6 13,5 | 13,0 | 12,8 12,4 13,8 | 12,3 143,3 13,03
9 | SEPTIEMBRE 13,2 | 13,6 13,7 | 142 | 13,6 13,9 | 13,2 | 125 13,4 13,8 | 13,3 148,4 13,49
10 | OCTUBRE 14,1 | 154 14,2 | 15,2 | 15,1 14,7 | 15,0 | 143 13,8 15,1 | 14,8 161,7 14,70
11 | NOVIEMBRE 15,1 | 15,5 13,0 | 14,7 | 15,2 14,8 | 145 | 144 14,4 15,5| 14,5 161,6 14,69
12 | DICIEMBRE 14,1 | 15,2 15,1 | 14,4 | 15,0 14,1 | 14,6 | 14,0 14,3 15,4 | 14,0 160,2 14,56
TOTAL 163,2 167,8 172,9 172,5 1708 171,8 168,33 1659 163,8 171,3 1713
PROMEDIO 13,6 14,0 144 144 14,2 143 140 138 13,7 14,3 14,3
SUMA TOTAL ANOS 155,0
PROMEDIO DE TEMPERATURA 14,1
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1.7.4.3. Evaporacion en la Zona.
Son datos indispensables, utilizados para el célculo de la
evapotranspiracion, dato que es necesario para conocer la cantidad de agua que se

deberd aplicar en cada riego dentro de la zona de estudio. (12)

Cuadro 5. Promedio de evaporacion de los afios 2000 — 2010.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA.
INAMHI
ESTACION METEOROLOGICA "RUMIPAMBA" - SALCEDO
LATITUD: 01° 01' 05" S LONGUITUD= 78° 35' 32" W ELEVACION: 2628 msnm.
EVAPORACION (mm/dia)
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | [ SUMA | [PROMEDIO
1 | ENERO 39| 44| 45| 47| 59| 48| 40| 37| 39| 31| 44 47,2 4,29
2 | FEBRERO 39| 47| 48| 47| 48| 44| 39| 47| 37| 32| 39 46,7 4,24
3 | MARzO 33| 40| 40| 41| 45| 31| 36| 42| 35| 40| a2 42,5 3,87
4 | ABRIL 34| 40| 42| 39| 37| 36| 35| 31| 33| 34| 37 39,7 3,61
5 | MAYO 27| 36| 39| 42| 35| 37| 39| 36| 31| 38| 36 39,7 3,61
6 | JUNIO 30| 40| 40| 34 32| 36| 34| 30| 34| 33| 30 37,3 3,39
7 [JuLio 38| 40| 43| 44| 38| 44| 37| 42| 33] 35| 34 42,8 3,89
8 | AGosTo 36| 52| 41| 44| 41| a1| 38| 38| 34| 38| 32 43,6 3,96
9 |SEpTIEMBRE | 40| 46| 52| 47| 38| 41| 41| 32| 40| 44| 39 45,9 4,18
10 | OCTUBRE 53| 45| 42| 50| 46| 39| 51| 43| 38| 45| 40 49,1 4,47
11 | NOVIEMBRE | 59| 43| 37| 39| 44| 44| a1| 41| a0| 51| 37 47,7 4,34
12 | DICEMBRE | 45| 42| 44| 39| 45| 31| 37| 34| 36| 43| 29 42,4 3,86
TOTAL 474 515 514 51,4 50,8 47,2 467 453 429 462 4338
PROMEDIO 40 43 43 43 42 39 39 38 36 38 36
SUMA TOTAL AROS 43,7
PROMEDIO DE EVAPORACION 4,0

31



1.7.5. Coeficiente de Cultivo.

El coeficiente de cultivo depende de las caracteristicas de la planta y de
las diferentes etapas de su periodo vegetativo. Con los coeficientes de cultivo
(Kc) se puede determinar los requerimientos de agua de un cultivo en cada etapa
de su ciclo vegetativo. Para disefiar un sistema de riego normalmente se toma la
fase de desarrollo del cultivo con el requerimiento mas alto, a fin de estar seguro
que el cultivo no carezca de agua. Sin embargo, en la practica campesina, en
situaciones con limitada disponibilidad de agua, y ademas condiciones sub
optimales del desarrollo de los cultivos por otros factores (fertilidad del suelo,
calidad de semillas, condiciones fitosanitarias) no se toma en cuenta este

parametro. (12)

e Primera Etapa. Abarca desde la siembra hasta que el cultivo cubre un 10%
del suelo.

e Segunda Etapa. Abarca desde el final de la etapa anterior hasta que el
cultivo cubre la méaxima superficie del suelo.

e Tercera Etapa. En los cultivos que se recolectan maduros abarca desde el
final de la etapa anterior hasta la maduracion. Comprende la floracion y la
formacion del fruto.

e Cuarta Etapa. Abarca desde la maduracion hasta la recoleccién.

Cuadro 6. Coeficientes de cultivo.

CULTIVO Ke CULTIVO Ke
Alfalfa 0,9 Frijol verde 0,75
Alverja 0.89 Lechuga 0,70
Avena 0,80 Lenteja 0,79
Berenjena 0,82 Maiz dulce 0,88
Caria de azlcar 0,95 Maiz grana 0,83
Cebada 0,80 Papa 0,83
Cebolla seca 0,90 Pasto 1,00
Cebolla verde 0,74 Pimiento 0,83
Col 0,86 Rabano 0,73
Espinaca 0,73 Trébol 1,00
Frijol seco 0,87 Trigo 0,80
Zanaharia 0,84
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Cuadro 7. Evapotranspiracion.

Evapotranspiracion de la parcela = L, = ETP x K,

2,6 mm/dia
= 26 000 livdia/ha

=26 000 = 0,3 lit/'segiha
86 400 '

1.8. Guia para el Disefio de la Conduccion.

1.8.1. Linea Piezometrica y Presiones.

Para realizar los calculos hidraulicos se debe tomar en cuenta los

siguientes pardmetros:

e Los puntos de referencia con relacion al proyecto.

e Las abscisas tanto del terreno como del proyecto.

e Las cotas del terreno y del proyecto.

e El caudal disponible entre lo que queda y lo que pasa con relacién a cada
caudal por parcela.

e La longitud desarrollada del proyecto en metros.

e El didmetro y tipo de las tuberias (diferencias de las cotas.)

e Las pérdidas de cargas tanto lineales como singulares.

e La velocidad del agua dentro de las tuberias.

e Los diametros de las tuberias con relacion al presupuesto econémico.
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e Laresistencia de las tuberias bajo presion (MPa). (7)

1.8.2. Perdidas de Carga.

Las pérdidas de carga son las pérdidas de presion que sufren los fluidos
en su circulacion a través de las tuberias y conductos. Son debidas a los
rozamientos de los fluidos con las paredes de las tuberias o conductos y a los
rozamientos entre las distintas capas de fluido. Se distinguen dos tipos de pérdidas

de carga. (8)

Factores que influyen en las pérdidas de carga.

Las pérdidas de carga dependen de las caracteristicas del fluido, de la
tuberia y del tipo de derrame que se establezca.
e El fluido esta caracterizado por la densidad y la viscosidad.
e Latuberia por la seccion o diametro interior y la rugosidad interior

e El derrame del fluido, a su vez, esta caracterizado por la velocidad (8)

1.8.2.1. Pérdidas de Carga Lineales o Pérdidas por Friccion Longitudinal

(hf):

Son las que se producen a lo largo de toda la tuberia o conducto. El

calculo de las pérdidas de carga longitudinales en tuberias se basa en:

e El coeficiente de friccion C, que es un valor constante para cada material
y esta relacionado con su rugosidad interna.

e EIl didmetro interno de la tuberia D (a mayor didmetro, menor pérdida de
carga para un mismo caudal)

e El caudal Q (a mayor caudal mayor es la pérdida de carga para un mismo
diametro)

e El largo de la tuberia L (a mayor largo, mayor es la pérdida de carga para

un mismo diametro y/o caudal) (7)
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1.8.2.2.  Pérdidas de Carga Singulares o Pérdidas Locales (ht)

Son las que se producen en los equipos y accesorios. Se crean por
las turbulencias que ocurren en el flujo por cambios abruptos en el didmetro de la
tuberia, el paso del agua por una valvula, torceduras y cambios de direccién de la
tuberia. (8)

1.8.2.3.  Expresion de la pérdida de carga.

Se puede expresar por medio de la pendiente de la linea piezométrica a lo
largo de la direccion del flujo. Un cambio abrupto en la linea piezométrica
representa una pérdida local. La magnitud de la pérdida de carga es la caida de la
linea de energia, Si no hay cambios en C, D o Q, Hf, por unidad de Longitud es
constante. EI Hf crece uniformemente en la direccion del flujo. La pérdida de
carga por unidad de longitud de la tuberia se representa por J. Se expresa como
porcentaje o en fraccién decimal, es la gradiente hidraulica y es independiente de
la pendiente de la tuberia. (7)

1.8.3. Férmula utilizada de Hazen-Williams.

Para el sistema de tuberias se debe considerar el flujo a seccion llena 'y
el gradiente hidraulico sobre la tuberia para prevenir pulsaciones y circulacion de
aire atrapado. Para determinar la seccion hidrulica se aplicara la formula de
Hazen-Williams. (8)

Formula| J =1.131 * 10%%(Q/C) *%% * D*¥

Donde:

J = La gradiente hidraulica (0/00) (metros de carga perdidos por cada 100 m)
Q = Caudal expresado en m*/hora.
C= Coeficiente de friccion en el rango de (80 a 150).

D = diametro interno de la tuberia expresado en mm
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Cuadro 8. Coeficientes de friccion.

En PVCy PE C =140-150
En tubos de asbesto-cemento C=130-140
En tubos de acero nuevos C=110-120
En tubos de acero de 5 afios C= 80- 90
En tubos de acero con recubierta C=110-120
interna de concreto:

En tubos de concreto: C= 90-100

1.9. Impacto Ambiental.

En general se puede definir como toda alteracion, favorable o
desfavorable, que una accion o actividad humana produce en el medio o en
algunos de sus componentes. Estos impactos pueden ser directos e indirectos;
producirse a corto o largo plazo, tener un duracion larga o corta; y puede ser

acumulativos, reversibles, irreversibles, e inevitables. (8)

Un impacto ambiental directo, es aquella alteracién que sufre un
elemento ambiental por la acciéon directa del hombre sobre él, son féaciles de
identificar, describir, y valorar. Los impactos directos o secundarios son las
consecuencias derivadas de los impactos anteriores. Son los inducidos por estos y
no resultan faciles de identificar y controlar, estos impactos indirectos, a veces

tiene mayor peso y son a largo plazo los verdaderos problemas ambientales. (8)

Un impacto ambiental es calificado a corto plazo cuando se produce
inmediatamente o en la realizacién de una accion, ejemplo: las molestias que de
ruido, y polvo que causa una construccion, el aumento del trasporte ocasionado
por el acarreo de materiales, etc. el impacto ambiental a largo plazo es aquel, que
aparece después de cierto tiempo realizada la obra. (7)

Los pasos a seguir en la elaboracién de un estudio son:

e Descripcion general del proyecto.
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Descripcion del entorno.

Definicion de las acciones susceptibles de originar impacto sobre algun
factor del medio.

Establecimiento de los factores del medio afectado y definicion de la
afeccion.

Elaboracién de la Matriz de Importancia que cuantifique la magnitud del

impacto originado por cada accion sobre cada factor.

Valoracion cualitativa del impacto; Analisis y conclusiones.
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2.1.

2.1.1.

2.1.2.

CAPITULO II

2. MATERIALES Y METODOS.

Caracteristicas del Lugar de Estudio.

Ubicacidén Politica.

Provincia: Cotopaxi

Cantén: Latacunga

Parroquia: Belisario Quevedo
Barrio: La Merced — San Antonio.

Ubicacion Geografica.

Altitud: 2.880 - 2.900 msnm.

Coordenadas: UTM (WGS 84)
9992728.00 N.
770594.000 E.

UBICACION
CT-NIlI-E4; LATACUNGA
ESCALA 1:50.000

9993

9992

s <] 9992728.00

769
m =
770594.00 |, . .=
m
m e
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2.1.3. Condiciones Climaticas.

Pluviosidad: 502.6 mm. Anuales

Temperatura: Méxima 17.7 °C. Minima 12.2 °C.
Media 14.1 °C.

Evaporacion: 4 mm/dia.

Viento: 2.7 m/seg.

Informacion recopilada del INAMHI. 2 010

2.1.4. Referencias de la Zona en Estudio.

Nombre del évalo: San Antonio -La Merced
Topografia: 21.1 % (Pendiente)

Concesion: 11.55 lit. /seg.

NUmero de socios: 21 socios antiguos.

Poblacion mas cercana: Belisario Quevedo (a diez minutos).
NUmero de viviendas: 22 viviendas.

Relieve: Zona montafiosa con una vegetacion

tipica de la sierra ecuatoriana.

Actividad econdémica: Agrondémica y pecuaria

2.1.5. Accesibilidad.

Panamericana Latacunga - Salcedo Km. 7, desvié hacia la parte
oriental (entrada por el barrio llluchi) con un camino de primer orden hasta la
parroquia de Belisario Quevedo, posteriormente 2 Kilometros de camino de
empedrado, via oriental, lo que permite el ingreso de la mayor parte de transporte
vehicular a la zona en estudio, en cualquier época del afio sea esta seca o lluviosa,

la cual se encuentra colindada por los caminos vecinales de tierra endurecida.
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2.2. Materiales.

Para la ejecucién de la presente investigacion se utilizaron los

siguientes materiales y equipos.

2.2.1. Recursos.

e Transporte.

e Alimentacion.

2.2.2. Recursos Humanos.

Director de Tesis: Ing. Renén Lara.

Autor: Pablo Ramiro Jaya Guanoluisa.
Ingenieros: del INAR regional Cotopaxi.
Beneficiarios: Usuarios del sector. (21 usuarios)
José Rafael Ataballo. Patricio Broncano Alajo.
Enrique Llamba. Patricio Broncano Guano.
Angel Maria Almachi. José Maria Llango Caiza.
Pedro Pablo Duque. Segundo Aurelio Taco.
Milton Duque. Segundo Manuel Taco.
Fabian Guanoluisa Ataballo. José Taco Llango.
Luis Genaro Duque. José Francisco Montaluisa.
Manuel Guanoluisa De la Cruz. Alejandro Montaluisa.
Gonzalo Guanoluisa. Armando Mogro.
Pedro Guano Quispe. Luis Alfredo Jaya.

Damian Guamani.

Esta lista pertenece a los socios antiguos, con los cuales se trabajara el proyecto,
con la posibilidad de incorporar a nuevos socios.
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2.2.3. Materiales de Oficina.

Computadora

Folletos de riego

Libros de proyectos de riego.
Flash mémory

CDS

Informacién de campo

2.2.4. Materiales de Campo.

Estacion total

Cinta métrica

Prismas con su respectivo
jalon.

GPS calibrado (WGS 84)
Libreta campo y esferos.

Estacas

2.2.5. Recursos Institucionales.

Ampliaciones de las
fotografias aéreas.
programas (auto-CAD,
calculos hidraulicos Excel).
Calculadora.

Fotocopias de las Escrituras.

Cartas topograficas.

Machete.

Céamara fotografica.
Impresiones de fotografias
aéreas.

Filmadora.

Espray.

Pilas

Bibliotecas de la Universidad Técnica de Ambato.

INAR (Instituto Nacional de Riego - Regional Cotopaxi.)
Directorio de aguas BELISARIO QUEVEDO. (Rafael Cajiao).

Convenio entre el INAR — UTC y Dir. aguas Belisario Quevedo.

2.2.6. Unidades de Estudio.

El évalo la Merced - San Antonio posee 30 has. En &rea bruta sin conocer

con exactitud las formas y cantidad de terreno. La cual fue factor de estudio.
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2.3. Métodos.

Para esta investigacion se utilizé el método logico deductivo y el

meétodo particular estadistico. Porque permite realizar un diagnostico y

determinar el problema para llegar a una solucién. Y el siguiente método por que

permite recopilar, elaborar e interpretar datos numéricos.

2.3.1. Operacionalizacion de las Variables.

solicitar ayuda.

Independiente  Dependiente Dimensiones Indicadores
Técnicas de -Falta de preparacion por
riego mal parte de los usuarios del

El método de  utilizado dentro  agua.
riego a del sector. -Técnicas tradicionales
La topografia  utilizar. -indice de pobreza.
(pendiente) Falta de -Debido al desconocimiento
conocimiento -Debido a la falta de interes.
dentro manejo
del liquido vital.
-Desconocimiento de la
Falta de interés  materia
Lavado de NUmero de Falta de interaccion con el
sales del suelo. horasde agua Temory resto de personas.
dotado por desconocimiento -No actualizan los datos.
usuario. al momento de - existe abuso del liquido.

-Miedo al instruirse a cosas
diferentes

2.4. Duracion de la Investigacion.

La duracién del estudio se encuentra establecida durante 5 meses, de

las cuales 2 meses pertenece a la fase de campo (levantamiento topogréafico y

catastral) y 3 meses al desarrollo del proyecto. Al cual se aplica una capacitacion a
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los 21 socios cada 15 dias para darles a conocer el desarrollo del proyecto, durante
los primeros meses; al mismo que se espera contar con el apoyo de las

instituciones para culminar a cabalidad este proyecto.

2.5. Desarrollo de la Investigacion.

Dentro de este proyecto de tesis se presenta paso a paso las etapas
por las cuales ha pasado el proceso del disefio del sistema de riego por aspersion.

2.5.1. Estudio de Factibilidad.

La primera etapa es el estudio de la factibilidad. En esta etapa se
determind si las condiciones fisicas (disponibilidad de agua, topografia) y socio
econdmicas (la fuente de agua, predisposicion para tecnificar el riego, condiciones

agrondmicas), indican la viabilidad de un proyecto de riego por aspersion.
a. Factibilidad de concesion.

Para el estudio de factibilidad de concesion. Se investigo si se encuentra
legalmente aprobado, la concesion estregada por directorio de aguas Belisario
Quevedo, al 6valo La Merced San Antonio.

b. Analisis Agro — socioeconémico.

Se ha realizado una encuesta para conocer el diagnostico agro -

socioecondmico del sector a los 21 usuarios. La cual fue disefiada con preguntas

cerradas y claras, debido a que la mayoria de usuarios poseen un conocimiento de

primer nivel.
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c. Factibilidad social.
Para conocer la factibilidad social se realiz6 una reunion con los 21
usuarios y se les investigd si estdn de acuerdo con el proyecto; y se realizd

convenios para una mejor eficiencia del proyecto.

d. Factibilidad técnica.

Para conocer la factibilidad técnica se procedio a analizar las cotas, tipo de
escala, alturas etc. de la carta topogréfica de Latacunga manejado por el IGM.

Para conocer si es 0 no viable el riego presurizado con carga hidraulica gratuita.

e. Factibilidad econdémica.

La factibilidad econdmica fue resuelta por las encuestas realizadas

mediante los analisis de los resultados de la canasta familiar.
f. Factibilidad del sueloy agua.
Mediante un analisis del agua y suelo se conocio el tipo y calidad de agua

existente dentro de la zona para evitar problemas de dureza y al mismo tiempo se

conocio el tipo de suelo para el calculo respectivo de caudales.

2.5.2. Desarrollo del Levantamiento Topografico y Catastral.

a. Reconocimiento del sector.

Se realizd un reconocimiento total del sector caminando con los futuros

beneficiarios.
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b. Levantamiento catastral.

Para plasmar el levantamiento catastral se procedio a copiar los datos del
GPS en coordenadas UTM - WGS 84, y se construy6 el mapa catastral, con sus
respectivas cotas. Por la cual fue esencial conocer la cantidad exacta de terreno
que posee cada beneficiario. Se procedié a realizar el levantamiento catastral de
cada uno de los lotes que se encuentran influenciados dentro del proyecto. Para
reforzar los datos exactos de las aéreas de estudio se procedid a sacar foto copias
de las escrituras de cada uno de los socios, El levantamiento catastral se realizé
con el apoyo de fotografias aéreas del sector, cuaderno de apuntes para el registro
de datos de cada beneficiario, detallando cuidadosamente los metrajes de las

construcciones, canales de agua, linderos, caminos, chaquifianes, quebradas, etc.

c. Organizacion del Levantamiento Catastral.

Se procedié a organizar a los futuros beneficiarios para del levantamiento

catastral mediante una reunién clara.

d. Escala

La escala a utilizar varia dependiendo la necesidad y el tipo de papel. La

cual se manejé con 1 XP.
e. Elementos del terreno a mapear
Para el disefio se procedid a introducir los datos tomados en el campo,
dentro del programa de Excel y se realizo el trabajo de concatenacion de los

mismos, (X, Yy) posteriormente se introdujo estos datos dentro del programa de

AUTO - CAD, y fue corregida con las medidas exactas tomas con la cinta,
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f.  NUmero de socios y area de terreno (Has.)

Como resultado de los pasos anteriores se obtuvo la planimetria del
levantamiento catastral. Conociendo el area bruta, area neta, construcciones y

detalles.

2.5.3. Evaluacién Agronémica.

a. Demanda de riego y tipos de cultivos.

Fue necesario conocer con el caudal que se va a disponer (para lo cual se
disefid un reservorio para almacenar el agua durante la noche), las areas netas
regables, Los principales cultivos existentes dentro de la zona, la profundidad

méaxima del suelo para tomar como la profundidad de las raices.

b. Evapotranspiracion.

Fue esencial desarrollar el céalculo de la evapotranspiracion potencial
referencial ETP o ETO, la cual es un valor que indica el consumo de agua de un
cultivo referencial (pasto cultivado) estd en funcion a factores climéaticos
incluyendo la insolacion, temperatura promedio diaria, humedad relativa, viento, y

se expresa en milimetros por dia (mm/dia).

c. Coeficiente de cultivo dentro de la zona.

Se tomaron a cultivos de mayor referencia para conocer los coeficientes de

cultivo.

Formula: Kc= (% éarea sembrada*Kc pasto)+ (%*Kc maiz)+ (%*Kc pasto).

Kc: coeficiente de cultivo.
%: porcentaje de area sembrada. (PRONAMACHCS. Cita N°11.)
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d. Demanda de agua de la parcela y del mddulo del sistema.

Mediante este calculo se constatd el modulo de riego.

Formula.| LN=ETP * Kc.

Formula. | LB = LN/Ef. * 100.

Formula. | Mr. = (LB*Ha)/86400 seg.

LN.: lamina neta. (mm / dia.)

ETP.: evapotranspiracion. (mm / dia.)
Kc.: coeficiente de cultivo.

LB.: lamina bruta. (mm/dia.)

Ef.: eficiencia de riego. (%)

Mr.: modulo de riego. (lit. / seg. / Ha.)
Ha.: hectéarea.

(PRONAMACHCS. Citada N°11)

e. Area total regable.

Mediante este célculo se pudo conocer la cantidad de area que abasteceria

mencionado caudal.

Formula: A=Q/Mr.

A..  éarea(Ha.)

Q.:  caudal. (lit. / seg.)

Mr.: modulo de riego. (lit. / seg. / Ha.)
(PRONAMACHCS. Citada N°11)

f. El arearegable por parcela

Permitio definir el tipo de reparticion de los caudales por area.
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g. Reserva de agua disponible a la profundidad radicular.

Para conocer el agua util o intervalo de humedad disponible se aplico la
siguiente formula.
Formula.|RAD = (CC% - PMP%)/100 * Pr.

RAD.: reserva de agua disponible (mm.)
CC.: capacidad de campo. (%)

PMP.: punto de marchitez permanente. (%)
Pr.:  profundidad de las raices. (m.)
(MAFLA Edison. Citada N° 2.)

h. Nivel de agotamiento permisible.

Para calcular el nivel de agotamiento permisible fue necesario conocer que
dicho parametro debe mantenerse en un 0.5 (valor que actda como una constante
el cual es conocido como el umbral de dotacion de agua al cultivo). Utilizando la

siguiente formula.

Formula: LN=RAD *0.5

LN.: lamina neta. (mm / dia.)

RAD.: reserva de agua disponible (mm.)
0.5.: constante

(MAFLA Edison. Citada N° 2.)

i. Necesidades brutas.

Permitié conocer el valor de las necesidades netas del riego de los cultivos

del proyecto.

Formula | LB= LN/Ef.*100
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LB.: lamina bruta. (mm/ dia.)
LN.: lamina neta. (mm/ dia.)
Ef.: eficiencia de riego. (%)
(MAFLA Edison. Citada N° 2.)

j.  Frecuencia o Intervalo de Riego.

Este calculo ha permitido conocer cuando se debe volver a incorporar el

agua (periodicidad) dentro de la zona

Formula. | Fr.= LB/ETP.

Fr.: frecuencia de riego. (Dias)

LB.: lamina bruta. (mm/ dia.)

ETP.: evapotranspiraciéon. (mm / dia.).
(MAFLA Edison. Citada N° 2.)

k. Determinacién de la intensidad de precipitacién del aspersor.

Con la siguiente formula fue posible conocer la precipitacion del aspersor.

Formula. P=(Q. aspersor /R. aspersion.) *1000 m

P.: precipitaciéon (mm/h.)

Q. aspersor.: caudal del aspersor (m*/ h.)
R. aspersion. Radio de aspersion. (m?)
(PRONAMACHCS. Citada N° 11)

I.  Tiempo de riego.

Para conocer el tiempo de riego se procedid a dividir la lamina bruta para

la velocidad de infiltracion del agua en el tipo de suelo
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Formula T. de Riego = LB/P. Aspersor.

T. de riego: tiempo de riego (horas)

LB.: lamina bruta. (mm/ dia.)

P. aspersor: precipitacion del aspersor. (mm/h.)
(PRONAMACHCS. Citada N° 11)

m. Maodulos.

Mediante los datos obtenidos se ha disefiado los médulos de riego basados

en la planimetria, dependiendo del area y del disefio hidraulico.

2.5.4. Levantamiento Topografico para el Disefio de la

Conduccion.

a. Predisefio
Sobre una hoja de impresion de la planimetria se ha realizado en la oficina
el pre - disefio de las tuberias principal y laterales tomando en cuenta las
diferencias que existen entre las alturas a si también se procedio a realizar un
tanque rompe presion, debido a la pendiente pronunciada que existe en la zona de
riego.

b. Levantamiento del perfil para el disefio de las tuberias.

El levantamiento de los perfiles fue realizado con la estacion total del

INAR, ubicando en un lugar que se pudo observar con gran amplitud.

c. Datos topogréaficos para el disefio del sistema de riego por aspersion.

Se procedio a realizar los célculos hidraulicos con la férmula de Hazen

William dentro del programa de Excel para conocer y dotar su respectivo caudal.
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Cuadro 9. Hoja de calculo hidraulico.

C D E F G H [ J K L W N 0 P Q R = T ] v

CALCULO HIDRAULICO

PROYECTO DE RIEGO POR ASPERSION "LA MERCED - SAN ANTONIO"
LATERAL 2 (cuadro 3)

CALCULO DE LINEA PIEZOMETRICA Y PRESIONES

hbseisg COTAS (mts) ALTURAS CAUDALES L |DIAMETRO| He J Hf Hp | COTA | CAUDAL yELOCIDAL DIAMETRO |PRESION
tetrreno m provecto | corte | relleno | pasa queda  |desarrollof plezometricd  parcial nominal |comerciall
m m m m m m3zeg | m3/seg m m m m'm m m manm Ls m's mm mm Mpa
0| 2944375 1,500 | 2942875 [ 1,50 | 0,000 |0,02500 | 000000 - 00,1400 1,500 00175 | 00000 | 15000 | 294438 25,00 162 17145 | 140,00 0,63
30| 2941576 0,093 | 2940076 | 1,50 | 0000 | 002500 (000000 30,13 | 0,1400 4,299 00175 | 05274 | 3,7716 | 294383 25,00 162 17145 | 140,00 0,63
60| 2935,800| 0,159 | 2935297 | 1,50 | 0,000 |[0,02500|0,00000( 3038 | 0,1400 9.078 00175 | 05318 | 8,5462 | 294334 25,00 1,62 | 17145 | 140,00 0,63
90| 2932,723| 0,136 | 293122 1,50 | 0,000 |0,02500(0,00000| 30,28 | 0,1400 13,152 | 00175 | 0,3300 | 12,622 2043 84 25,00 1,62 | 17145 | 140,00 0,63




d. Verificacion y correccion de los datos para el disefio definitivo de las

tuberias.

El trazado de la tuberia en planta se dibujé diagonalmente a través de la
parte superior de los terrenos (cabeceras). A si como también atravesando por los

terrenos, esto ha permitido reducir la longitud y sus costos.

Uno de los requisitos fundamentales para el disefio de la linea de
conduccion es conocer las cotas desde la capacion hasta la cota del primer
aspersor. Esto permitido conocer el tipo de la tuberia que deberd implementarse

con relacién a las cotas.

e. Perfil para el disefio de la tuberia principal y laterales.

El desarrollo del perfil principal se basé al caudal de concesion el cual ha
permitido disefiar la tuberia principal, y laterales (didmetro, resistencia, presion,
etc.), conocido estos parametros, ha permitido investigar los precios de los

materiales dentro del mercado.

f. Seccion, tipo y disefio del perfil hidraulico.

Considerando el desarrollo de la tecnologia actual en la fabricacion de
tuberias que aseguren adaptarse a diversas condiciones sin afectar el medio
ambiente se ha propuesto la utilizacion de tuberias de poli cloruro de vinilo (PVC)

para el disefio,

2.5.5. Estructuras del Sistema de Riego por Aspersion.

a. Periodo del disefo.

Una vez determinados los cultivos y las necesidades de la misma, los

requerimientos en agua, el area total regable, la reparticion del area total entre los
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usuarios, el caudal de disefio, se ha procedido al disefio de las obras de
conduccidn y de reparticion de agua desde la fuente hasta los aspersores. Dentro
de la definicion del periodo del disefio intervienen varios factores como: la vida
atil de las instalaciones, las obras civiles, equipos, tuberias, facilidades de
construccion, tendencias de crecimiento de la poblacion, desarrollo agropecuario,
asi como la capacidad econdémica de las entidades que financiaran la construccion

del proyecto.

b. Criterios basicos para el disefio del sistema de riego.

Para el proceso del disefio definitivo se ha considerado como punto de

partida el caudal que se conducira por la tuberia principal
c. Estructuras hidraulicas del sistema.

Para el sistema de conduccion mediante tuberias enterradas de alta presion
se requiere de estructuras especiales para controlar el agua y proteger a la
conduccion de posibles dafios.

d. Captaciony obras de entrada.

La obra de captacion se ha reubicado de acuerdo al caudal concedido por
la agencia de aguas entregada al directorio de Belisario Quevedo. La estructura de
entrada permitira el ingreso del agua al reservorio.

e. Tanque rompe-presion.

La funcion del tanque rompe presién es volver a cero la velocidad del agua

dentro de la tuberia, misma que ha sido disefiada con el caudal de entrada.
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f. Obras de control y derivacion.

Estas obras permitiran el control de flujo a los laterales o sub-ramales y
funcionan como tanque de amortiguamiento cuando se produzcan sobrepresiones.
Las caracteristicas de esta estructura es similar a los tanques 0 pozos de ingreso

provistas de compuesta.

g. Obras para extraccion de aire o ventosas.

El sistema de ventosas son necesarias porque permitiran la salida del aire
atrapado al momento de producirse el llenado de la tuberia, evitando que se
produzcan presiones sub-atmosféricas, y permitir el ingreso del aire al producirse

el drenado de la tuberia.
h. Sedimentador o desarenador.

Estas obras de arte son estructuras que sirven para determinar y eliminar
hacia un lugar seguro el material solido que trae el agua, para que no ingrese
dentro del reservorio

i. Disefo del tanque reservorio o estructura de almacenamiento.

Es una obra que servira para almacenar el agua durante la noche para
distribuirlo en el dia. Sus funciones son: servir como cdmara de carga para dar la
presion a la red presurizada. La regulacion para permitir el buen funcionamiento
del sistema con caudales variables de entrada y salida.

J. Lineas de conduccién y de distribucion
Para trabajar con tubos llenos se debe asegurar que en el perfil longitudinal

la linea de presion en la tuberia no baje de la linea de altura del terreno, ya que
esta condicion representa presiones negativas en el tubo.
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k. Disefio de las tuberias parcelarias.

Dentro del disefio de las acometidas parcelarias, estan colocadas tuberia de
PVC de acuerdo al disefio. Se debe aclarar que la tuberia parcelaria ha sido

disefiada de acuerdo a los terrenos y las partes superiores del proyecto.
I.  Conjunto de riego.

El conjunto de riego estd compuesto por la Acometida parcelaria,
Hidrante, Bayoneta, tuberia de polietileno y aspersor. Y ha sido repartida de

acuerdo al disefio que se ha realizado.

2.5.6. Estudio de Impacto Ambiental para el Sistema de Riego del
Ovalo La Merced - San Antonio de la Parroquia de
Belisario Quevedo.

Se ha realizado un andlisis sobre el desarrollo del proyecto partiendo

desde el punto del:
a. Estudio general del proyecto.
En este punto, se ha desarrollado una vision genérica de las caracteristicas
técnicas y los procesos del proyecto, por las partes que se encuentra formado el
proyecto.

b. Descripcidn del proyecto

De forma resumida, podemos indicar los procesos que compone el

proyecto.
c. Capacidad de Abastecimiento del Proyecto.

Se ha analizado la capacidad de funcionamiento del proyecto.
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d. Definicién y Descripcion del Entorno
Se ha realizado un analisis sobre la zona en donde se realizara el proyecto.

e. Previsiones generales de los efectos del proyecto de riego sobre el medio

ambiente.

Se ha realizado un analisis sobre los principales indicadores ambientales

f. Estudio de impacto ambiental.

Se ha realizado las 3 matrices primordiales para conocer el grado de

impacto. Las cuales son:

e Matriz de interaccion - preliminar.
e Matriz de ponderacion.

e Matriz de la matriz de importancia.

Realizado las matrices se pudo realizar el andlisis correspondiente.

2.5.7. Manejo, Operacion y Mantenimiento del Sistema de Riego

por Aspersion del Ovalo La Merced — San Antonio.

Mediante un analisis y recopilacion de informacion se ha realizado un
mini manual para el buen mantenimiento y la operacion del sistema para lo cual se
requerird la organizacion de los regantes en un comite, integrando a todos los
usuarios y encabezado por una directiva elegida democraticamente entre ellos. La
cual deberd respetar y hacer respetar. El objetivo de la operacion y el
mantenimiento es brindar las mejores caracteristicas del funcionamiento y
confiabilidad del servicio. Por ende se debera enfocar las instrucciones basicas de

la operacion de cada uno de los componentes del sistema.
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a. Personal de operacion del sistema.

El cumplimiento de los objetivos, normas y procedimientos para llevar
adelante la operacion y mantenimiento del sistema de riego, se ha planteado que

esta se encuentre dotada con un minimo de personal.

b. Manual de operacion.

Se ha recopilado la informacion necesaria para que el futuro operador
pueda manejar de manera eficiente en las diferentes infraestructuras de riego,
reparaciones de tuberias. Limpieza de las mismas, cada qué tiempo realizar la

limpieza dentro de las mismas.

2.5.8. Desarrollo Agricola Bajo Riego.

Se ha realizado un analisis sobre el desarrollo del proyecto y las futuras
limitaciones que se presentaran después de la implementacion del sistema de
riego. Como es el caso de fertilidad de los suelos, seleccion de cultivos y
calendario agricola, manejo de los cultivos (semillas, controles fitosanitarios,

riego) y valoracién y balance por hectarea.

2.5.9. Desarrollo del Presupuesto.

Para calcular los costos del sistema de riego presurizado se ha
definido los rubros siguientes: Captacion, Reservorio, Tanque rompe presion,
Redes presurizadas, Mano de obra calificada, Mano de obra no-calificada,
Elaboracion de proyecto y supervision, Precios de los materiales dentro del

mercado.
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a. Analisis de precios unitarios.

El desarrollo de los analisis de precios unitarios de los diferentes rubros que
contempla el presente estudio, han sido indispensables para poder conocer el

presupuesto.

b. Presupuesto de construccion.

Para la elaboracion del presupuesto se ha tomado en cuenta aquellos
materiales de facil adquisicion en el mercado local asi como los salarios de Ley,
con lo cual se ha realizado los analisis de precios unitarios de los diferentes rubros
tanto de obra civil, como de instalacion de tuberias y accesorios que el proyecto
demanda. EIl presupuesto se elaborado con los costos de materiales y mano de

obra investigados a agosto 2011.

c. Volumenes de obra.

Los volimenes de obra se han calculado en funcion de los disefios por cada

tramo de construccion y para cada obra puntual.
d. Presupuesto de construccion.

El presupuesto de construccion se ha obtenido al sumar los costos parciales
de cada tramo de construccion y obra puntual; y estos a la vez ha resultado ser el
producto del precio unitario de cada rubro componente multiplicado por su
respectiva cantidad o volumen.

e. Cronograma de ejecucion del proyecto.
El cronograma del proyecto ha permitido conocer el tiempo de ejecucion

del mismo durante un tiempo limitado, cumpliendo a cabalidad los pardmetros

que se encuentran dentro de las especificaciones técnicas.
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f.  Planos del proyecto.

Se ha adjuntado un plano catastral del sector, un plano del disefio de las
tuberias con sus respectivos caudales, longitudes, presiones, diametro. Del &rea en
estudio. Ademas el disefio del tanque rompe presion, reservorio, cerramiento, caja

de valvulas, valvulas de compuerta, acometidas parcelarias, conjunto de riego.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Estudio de Factibilidad.

3.1.1. Estudio de Factibilidad de Concesion.

La identificacion del proyecto se inicia con la concesion dada al Ovalo La
Merced — San Antonio, con una concesion de 11.55 lit. / seg. reconociendo que el
canal de riego Belisario Quevedo se encuentra legalmente registrado dentro de la
Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA).Con el proceso 1 636 del rio llluchi
con una concesion de 543 lit. / seg. Y el proceso 1 799 de la laguna Chalo Cocha
con una concesion de 65.50 lit. / seg. Concedido por parte del ex INERHI,
forméandose el directorio de aguas de Belisario Quevedo.

Cabe mencionar que esta cantidad de agua bafia aproximadamente
1 820 hectareas, encontrandose la bocatoma a una altura de 2.930 msnm, con las
coordenadas N 9 896 300 y E 773 000, la zona de riego se encuentra en la

parroquia de Belisario Quevedo, cantdn Latacunga provincia de Cotopaxi.

3.1.2. Diagnostico agro - socioeconémico del sector.

El diagnostico se realizé mediante una encuestas agro-socioeconémica
el dia domingo 23 de enero del 2011, mismo que fue realizado dentro del sector a

los 21 socios antiguos. (Anexo # 3 encuesta realizada por el tesista).
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3.1.2.1.  Aspecto social.

3.1.2.1.1. Numero de habitantes,

asociatividad.

origen de

ingresos, seguro social vy

Dentro del sector de estudio, habitan 150 personas de las cuales 70 son

varones y 80 son mujeres. Tomando en cuenta que existe 41 nifios entre 1 a 12

afios. Se debe indicar que de los 41 nifios, 12 nifios se quedan con sus padres por

ser menores de 5 afios y los 29 estudian la primaria. Del total de la poblacion 16

personas estudian la secundaria y cuatro cruzan la educacion superior. Cabe

mencionar que, 16 familias brindan una educacion fiscal y 2 familias la educacion

particular. Del resto de familias ya no tienen hijos dentro de alguna institucion.

Dentro de los beneficiarios existen 6 familias que viven de 1 a 5 personas; del

mismo modo existe 14 familias que viven de 5 a 10 miembros en la misma casa y

dos familias que viven de 10 a 15 personas.

Grafico 10. Miembros de la familia

2

3 14
3 12
&

i 10
s 8
o 6
& 4
3 2
= 0

TOTAL - MIEMBROS DE LA FAMILIA.

Entrela5
personas

Entre 5a 10
personas

Entre 10a 15
personas

B # DE FAMILIAS

6

14

2

Fuente: Directa.

Elaborado: el autor.

El 45.45 % posee un trabajo propio reconociendo que los mismos se

dedican a la agricultura dentro del sector o en otras partes, con terrenos propios o

arrendados siendo mayores de edad, seguido por el 36.35% de los sefiores que

trabajan de empleados en las haciendas, consecutivamente seguido por el 9.10%
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que trabaja de empleado en alguna entidad y los maestros que por lo general

trabajan de albafiles dando un total de 18.20%.

Cuadro 11. Tipos de empleo.

TIPO DE EMPLEO
45,45%
50,00% 36,35%
40,00%
30,00%
20,00% 9,10% 9,10%
10,00% 0,00%
-
0,00%
empleado peon maestro patrén trabajo
propio

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.

Es necesario mencionar que solo el 13.60% pertenece al IIES,
mientras que el 86.40% no pertenece a ninguna afiliacion. Del mismo modo los
ingresos familiares de mayor alcance es de 200 ddlares con el 41.00%, seguido
por el de 300 dolares con el 27.30%, posteriormente seguido por el de 100 ddlares
con el 18.20%, y los dos ultimos son las de 400 y 500 délares, como muestran los

porcentajes de los cuadros.

Cuadro 12. Afiliaciones e ingresos.

AFILIACION INGRESOS

100,00% 86,40% 50,00% 41,00%

40,00%
30,00%
20,00%

27,30%

80,00%
60,00%

40,00% 13.60% 10,00%
20,00% 9 9 0,00%
e 4 - < S > o o
0,00% 0\%@ o\,z;\e 0\7}@ o\q;\e 0\6‘0
IIES ISSFA ISSPOL noes Qb S Qb > >
afiliado Ny oy o N N

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.
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3.1.2.2. Tipoy Calidad de Vivienda, Servicios Basicos.
3.1.2.2.1. A nivel comunal

Dentro del sector beneficiado se encuentra una cancha deportiva
provisional y un centro de capacitacion levantada en el afio 2008 por parte de sus
directivos.
3.1.2.2.2. A nivel familiar.

El 95.5% de la poblacion poseen una casa mientras que el 4.5 % posee
una media agua. Mencionando que el 50% de las viviendas se encuentran en buen

estado y el 50 % en estado regular.

Cuadro 13. Tipoy estado de vivienda

TIPO DE VIVIENDA ESTADO DE LA VIVIENDA
o
60:00% 40%
70.00% 30%
0:00;: J - -. - - 20%
> o 2 > 2 o,
(/’bc’ é\q,é ] V‘Q? C(\0'\' ) \,\\é‘b 10 A) p—
@(@ @Q,b\/b Qﬁ\ 0%
&
& S Bueno Regular Malo

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.

Dentro de los servicios basicos el 100% posee la energia eléctrica,
mientras que el recurso vital, el 86.36% posee el mismo Yy el 13.60% no tiene el
agua entubada; con relacién al teléfono celular el 54.55% posee un medio de
comunicacion mientras que el 45.45% no posee un teléfono celular. Al igual que
el teléfono convencional el 13.60% posee un teléfono convencional mientras que

el 86.40% no posee el mismo.
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Cuadro 14. Servicios basicos.

SERVICIOS BASICOS
100%
80%
2
E 60%
o
< 40%
o
a
20%
0%
Luz agua teléfono teléfono
celular convencional
Sl 100% 86,36% 54,55% 13,60%
ENO 0% 13,60% 45,45% 86,40%

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.

En un total del 100% se encuentra conectado el servicio higiénico a un
pozo séptico. Del mismo modo el 91% elimina la basura quemandola, y el 9%
elimina la misma enterrandola. EI combustible mas utilizado es el gas con un 60%

y la lefia con un 40%, ya que la misma por lo general lo utiliza de una forma

combinada.
Cuadro 15. Parametros generales.
SERVICIO HIGIENICO,ELIMINACION DE BASURA Y TIPO DE
COMBUSTION
100% .
100% 91%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 0
10% g
0%
V\\’bbo ‘Q’.&\Qo
‘@‘\ o(,z
/2}00 Qo“'

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.
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3.1.2.3.  Aspecto Agropecuario.

3.1.2.3.1. Cantidad de terreno agricola y pecuario, produccion, mercado.

Dieciocho familias poseen entre 0.70 Ha. a 1.40 Ha. siendo el valor
mas alto de familias, seguido por 0.35 Ha. las cuales poseen dos familias, del
mismo modo existen 2 familias, dentro de las cuales, una posee 1.40 a 2.10 Ha. y
la otra 2.10 a 3.50 ha.

Cuadro 16. Areas de terreno

CANTIDAD DE TERRENO POR FAMILIA

18

16
14
2 12
S 10

=

= 8
6
4

2 o o
0

0,35 Ha. 0,70- 1,40 Ha. | 1,40-2,10Ha. | 2,10-3,50 Ha.

B FAMILIAS 2 18 1 1

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.

El 59.10% se dedica a tiempo completo a la agropecuaria, mientras
que el 18.20% se dedica a medio tiempo a la misma, del mismo modo el 18.20 %
se dedica a tiempo parcial y solo el 4.50% no se dedica a la agropecuaria por falta
de recursos economicos para la produccion. De la misma manera los ingresos de
la familia, solo el 9.10% destina todos sus ingresos a la agricultura, mientras que
el 50% envia la mitad de sus ingresos a la misma, del mismo modo el 22.70%
envia la cuarta parte de sus ingresos a la parte agricola, a si también se puede
visualizar que el 13.60% envia el 10% de sus ingresos a la agricultura y solo el

4.5% no destina sus ingresos a la produccién agropecuaria.
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Cuadro 17. Tiempo y destino de la produccién.

TIEMPO DISPONIBLE A LA DESTINO DE LOS INGRESOS A LA
AGROPECUARIA PRODUCCION
59,10% 50,00%
50,00%
40,00%
30,00% 22,70%
18,20%  18,20% 20,00% 9,10% 13,60%
10,00% 4,50%
4,50%
- 0,00%
todo mitad % poco nada
tiempo medio tiempo no se 100% 50% parte 10% 0%
completo tiempo parcial dedica 25%

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.

En su mayor parte el 77% se dedica a la produccion de pasto,
posteriormente seguido por el 14 % que siembran tubérculos, y por el 9% que se
dedica a la produccion de granos. Se debe aclarar que los agricultores tienden a
rotar los cultivos, para evitar compactacion del suelo. La principal produccion
animal es la de bovinos con el 87% seguido por la de porcinos y aves con el 36%,
posteriormente siguen la produccion de cunicobayos con el 23% y por Gltimo los

caprinos con el 5%.

Cuadro 18. Tipo de cultivo y produccion animal.

TIPO DE CULTIVO PREDOMINANTE PRODUCCION ANIMAL
m S| PRODUCEN M NO PRODUCEN ® S| PRODUCEN M NO PRODUCEN
ge%  9l%  100% 87% 95%

77%

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.
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La mayor parte de la produccion es destinada al autoconsumo con el
54%, seguido posteriormente por el 29% el cual se destina a la plaza de la ciudad
de Latacunga, mientras que el 9% se destina a los mercados locales y solo el 8%

se destina al mercado mayorista de la ciudad.

Cuadro 19. Destino de la produccion vegetal.

DESTINO DE LA PRODUCCION VEGETAL

M auto consumo

B la plaza
@ mercado locales

B mercado mayorista

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.

La mayoria de socios destinan el 27% de la produccidn a la venta, en
el caso de la produccién vegetal, seguida por 23% que venden la mitad de la
produccion y la otra parte que no comercializan, porque se destina al autoconsumo
familiar, posteriormente seguido por el 14 % de la cual venden toda la produccion

y la cuarta parte de la misma. Como se muestra en los cuadros.

En el caso de la produccion animal el 27% de los socios venden toda
la produccion, seguido por el 23% de los cuales venden la cuarta parte de la
produccion y el resto es destinado al autoconsumo. Y por ultimo el 14% de los
socios vende la mitad de la produccion.
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Cuadro 20. Venta de la produccion.

VENTA DE LA PRODUCCION
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%
todo 100% mitad 50% % parte 25% poco 10% nada 0%
@ VEGETAL 14% 23% 14% 27% 23%
H ANIMAL 27% 14% 23% 14% 23%

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.

El 59.10% de la produccion de la leche es entregado a los recolectores

de leche (lecheros) los cuales entregan en diferentes partes de la provincia de

Cotopaxi, seguido por el 27.30% de los socios que realizan los quesos de una

forma artesanal para vender en los pequefios mercados de la ciudad. Y el 13.60%

de los beneficiarios lo destinan al autoconsumo. Esto se ve reflejado en el bajo uso

de medicamentos y pesticidas en el caso de las plantas y animales, del mismo

modo se puede verificar que el 27% de los socios no utilizan ninguna clase de los

mMismos.

Cuadro 21. Derivados de la leche y uso de pesticidas.

DERIVADOS DE LA LECHE USO DE MEDICAMENTOS Y

PESTICIDAS.

59,10%

60,00%
50,00%
40,00% 27,30%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

M PESTICIDAS = MEDICAMENTOS

73%
64%

27%

27%

f
& .
& siempre muy poco nunca

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.
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3.1.3. Factibilidad Social.

Se obtuvo aceptacion para la realizacion del disefio del sistema de riego
por aspersion, dando a conocer que los futuros beneficiarios estan preparados
para asumir el cambio tecnoldgico y de las consecuencias de este proyecto para
las economias de sus unidades de producciones agrarias, para el desarrollo del
proyecto es indispensable tomar el tiempo para tener conversaciones amplias con
los beneficiarios(as) sobre el tema. Por ende se realizd un convenio entre la
Universidad Técnica De Cotopaxi (UTC) y el Instituto Nacional de Riego
Regional Cotopaxi (INAR), y se procedi6 a firmar una carta compromiso entre el
Directorio De Aguas De Belisario Quevedo, el postulante de tesis Sr. Pablo
Ramiro Jaya Guanoluisa de la Universidad Técnica de Cotopaxi, y los usuarios
del 6valo La Merced — San Antonio. En donde se comprometen a brindar el apoyo
necesario para que el proyecto pueda avanzar a paso firme y que el mismo se
constituya en un garante respectivamente de seriedad, firman en un original y dos

copias. (Anexo N° 5. Carta compromiso)

3.1.4. Factibilidad Técnica.

Dentro del 6valo La Merced — San Antonio existen 22 socios antiguos, a
los cuales ingresaran nuevos socios o herederos, reconociendo que el area de riego
no ha variado pero el nimero de socio aumentara debido a las modificaciones en
cuanto a la tenencia de la tierra, cabe mencionar que todos los terrenos de los
beneficiarios se encuentra agrupados (30 hectareas aproximadamente). Los cuales
se verificaran con exactitud en el levantamiento topografico. El 6valo posee una
concesion de 11.55 lit. / seg. Su topografia baja 23 m por cada 100 m de longitud
aproximadamente (23%), esto permitira utilizar la carga hidraulica de una mas
manera eficiente, la zona de estudio estd ubicado entre 2.880 - 2.900 msnm, El
viento dentro de la zona de estudio es moderado (2,7 m / seg.) por ende se puede

implementar cualquier tipo de aspersor.
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3.1.5. Factibilidad econémica

Los convenios entre varias entidades son una garantia para disminuir el
costo del proyecto y el aporte de la comunidad, permitira que el proyecto se llegue
a cristalizarse. Por ende se buscara apoyo de recursos dentro de varias entidades

publicas. (Municipio, MAGAP, Subsecretaria de Riego y Drenaje.)

3.1.6. Factibilidad del Sueloy Agua

3.1.6.1. Andlisis del Suelo.-

Para saber y conocer el tipo de suelo se procedié a recolectar las
muestras. Misma que fue recolectado el 27 de marzo del 2011. La cual fue
enviada a la estacion experimental “Santa Catalina”, al laboratorio de manejo de

suelos y aguas, ubicado en el km. 14 % panamericana sur, Quito - Ecuador.

Una vez entregado los resultados de las muestras se procedio a su
analisis correspondiente, dandonos a conocer que el 39% es arena, el 46% es limo
y el 15% es arcilla misma que resulta ser de clase textural franco. De la misma
manera se puede constatar que su pH se encuentra en 7.98 lo cual significa que es
ligueramente alcalino. Del mismo modo los nutrientes con mayor presencia es el
P, K, Ca, Mg. Con un alto porcentaje de presencia dentro de la zona.
Seguidamente se encuentra el N, Fe con un porcentaje intermedio de
concentracion. 'Y por dltimo encontramos al S, Zn, Mn, y B. con un bajo

porcentaje de presencia. (Anexo N°4.1 Reporte de analisis de suelo)

3.1.6.2.  Analisis Del Agua.-

Realizado el analisis del agua se la interpretd el RAS:

Menosde 1 = Excelente

Dela? = Buena
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De2a4 = Regular
De4a8 = Mala
Mésde 15 = Inapropiada.

Con relacién al RAS el agua se encuentra a 0.23 lo cual es
excelente para riego, el pH es de 7.1. Estos pardmetros nos permiten avanzar con
el disefio del proyecto de riego por aspersion porque sus aguas son suaves para el

consumo de animales y plantas del sector. (Anexo N°4.2.: analisis de agua).

3.1.7. Analisis del Estudio Agro - socioecondémico y Factibilidad.

Mediante el anélisis agro — socioecondémico se pudo determinar que el
mayor porcentaje de familias se dedican en su mayoria a la agricultura, parametro
que nos permite sustentar nuestra investigacion ya que nos permitira facilitar que
nuestros agricultores aprovechen de mejor manera el recurso agua y obtener
mejores rendimientos en la produccion, los mismos que serviran para mejorar el
nivel de vida de la comunidad, con nuestra investigacion incluso podemos
disminuir el porcentaje de erosion; nuestros agricultores podran introducir nuevas
especies vegetales que los consumidores requieren en el mercado, ahi estamos
sustentando nuestro cuello de botella que es la comercializacion, e incluso porque
no aspirar a producir productos de exportacion. Asi como también los parametros
estudiados han permitido resolver el objetivo especifico del analisis edafoldgico,
siendo apto para avanzar con el desarrollo del proyecto.

3.2. Desarrollo del Levantamiento Topografico y Catastral.

3.2.1. Reconocimiento del sector.

El reconocimiento del sector en donde se desarrolla el estudio, fue
realizado el dia miércoles 9 de febrero del 2011 a las 13:00 horas por el ingeniero

Luis Salguero, técnico del INAR Regional Cotopaxi, coordinador del convenio
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INAR - UTC, dando a conocer la importancia del sistema de riego por aspersion,
a los beneficiarios presentes y la optimizacién del liquido vital, el cual nos
permitira alcanzar un nivel de eficiencia al momento de la dotaciéon de un nuevo
método de riego. Al mismo tiempo se constaté que la pendiente pronunciada
favorecera positivamente a grandes dimensiones para el desarrollo de los estudios
del proyecto. Al cual se lo agregé la posibilidad de un tanque reservorio, ya que

para la construccién de la misma se necesitara la escritura del lote a realizar.

3.2.2. Levantamiento catastral.

El levantamiento catastral de la zona a regar, es indispensable para lograr
un buen disefio de un sistema de riego presurizado. Para lo cual se debe copiar los
datos del GPS en coordenadas UTM - WGS 84, y construir el mapa catastral, con
sus respectivas cotas. Por la cual es esencial conocer la cantidad exacta de terreno
gue posee cada beneficiario. Por ende se procedio a realizar el levantamiento
catastral de cada uno de los lotes que se encuentran influenciados dentro del
proyecto, ya que a posteriores seran de vital importancia para la dotacion de agua
de riego (Anexos - plano # 1). Del mismo modo para reforzar los datos exactos de
las aéreas de estudio se procedi6 a sacar foto copias de las escrituras de cada uno
de los socios, como apoyo de informacion de las areas de terreno, cabe mencionar
que el levantamiento se realizd con el GPS WGS - 84, tomando datos de las cotas

con referencia de cada punto para el pre - disefio de la conduccién.

3.2.3. Organizacion del Levantamiento Catastral.

El levantamiento catastral, se realizé con la comunidad el dia lunes 14 de
febrero del 2011, con una explicacion clara y explicita, por parte del ingeniero
Luis Salguero sobre el manejo adecuado del GPS y de la cinta, dando a conocer
que el GPS funciona con mayor precision cuando el dia se encuentra despejado.
De este modo se procedid a trabajar con los sefiores beneficiarios los cuales
apoyaron constantemente durante los cuatro dias que se llevé a cabo el

levantamiento catastral, teniendo la presencia de cada uno de los beneficiarios
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dentro de sus parcelas, con el fin de dar a conocer la informacion exacta, y evitar
problemas a posteriores. El levantamiento catastral se realizd con el apoyo de
fotografias aéreas del sector, un cuaderno de apuntes para el registro de datos de
cada beneficiario, en la cual se registr6 en cada quiebre del terreno, detallando
cuidadosamente los metrajes de las construcciones, canales de agua, linderos,
caminos, chaquifianes, quebradas, etc. Durante el desarrollo y avance del
levantamiento catastral se constatd el interés del proyecto por parte de los

beneficiarios, dando a conocer el apoyo constante.

Cuadro 22. Puntos del levantamiento catastral.

LEVANTAMIENTO CATASTRAL DE LA AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO DE RIEGO POR ASPERSION.(LA MERCED - SAN
ANTONIO)
Zona 17 (GPS — CALIBRACION WGS 84.
FECHA PUNTO |X(E) Y (N) z
14/02/2011 1 771010 | 9891102 2880
2 770949 | 9891109 2875
3 771029 | 9891168 2900
4 771080 | 9891159 2905
5 771060 | 9891121 2896
6 770893 | 9891123 2876
7 770830 | 9891181 2872
8 770932 | 9891397 2930
9 770945 | 9891394 2933
10 770908 | 9891315 2909
11 770921 | 9891419 2935
12 770875 | 9891351 2912
13 770899 | 9891332 2912
14 770781 | 9891234 2878
15 770763 | 9891258 2866
16 770785 | 9891408 2930
17 770897 | 9891414 2931
18 770888 | 9891419 2932
19 770776 | 9891339 2884
20 770787 | 9891315 2885
21 770794 | 9891297 2882
22 770751 | 9891282 2869
23 770741 | 9891315 2869
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24 770756 9891397 2882
25 770839 9891454 2920
26 770814 9891486 2917
27 770716 9891370 2863
28 770696 9891407 2862
29 770778 9891524 2913
30 770683 9891455 2871
31 770695 9891435 2880
32 770694 9891420 2873
33 770668 9891476 2872
34 770764 9891540 2916
15/02/2011 35 770717 9891510 2893
36 770684 9891555 2891
37 770708 9891586 2910
38 770601 9891571 2875
39 770553 9891677 2883
40 770553 9891695 2891
41 770617 9891619 2894
42 770632 9891638 2900
43 770610 9891666 2897
44 770566 9891770 2895
45 770562 9891770 2896
46 770543 9891712 2887
47 770547 9891767 2888
48 770556 9891779 2894
49 770547 9891794 2894
50 770535 9891790 2886
51 770670 9891415 2879
52 770732 9891301 2872
53 770663 9891395 2856
54 770533 9891353 2828
55 770536 9891357 2830
56 770665 9891436 2859
57 770525 9891379 2821
58 770653 9891454 2861
59 770517 9891399 2819
60 770628 9891471 2856
61 770505 9891418 2826
62 770488 9891439 2824
63 770606 9891489 2856
64 770587 9891499 2853
65 770498 9891525 2842
66 770454 9891488 2828

74



67 770423 9891600 2838
68 770457 9891550 2843
69 770479 9891553 2847
70 770563 9891604 2863
71 770580 9891580 2870
72 770621 9891537 2875
73 770672 9891449 2868
74 770654 9891470 2864
75 770580 9891517 2861
76 770521 9891526 2854
16/02/2011 77 770440 9891602 2854
78 770539 9891661 2879
79 770526 9891787 2884
80 770410 9891727 2851
81 770438 9891638 2850
82 770425 9891621 2835
83 770396 9891552 2832
84 770345 9891495 2820
85 770360 9891483 2817
86 770411 9891543 2827
87 770388 9891566 2824
88 770329 9891504 2814
89 770313 9891513 2813
90 770374 9891577 2823
91 770355 9891588 2825
92 770301 9891522 2815
93 770285 9891533 2813
94 770342 9891596 2823
95 770327 9891608 2825
96 770267 9891542 2815
97 770255 9891551 2812
98 770299 9891615 2823
99 770286 9891618 2824
100 770237 9891564 2810
101 770268 9891352 2792
102 770341 9891291 2793
103 770403 9891310 2798
104 770319 9891393 2787
105 770282 9891379 2794
106 770316 9891509 2809
107 770243 9891400 2797
108 770199 9891419 2796
109 770280 9891533 2808
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110 770199 9891536 2810
111 770179 9891517 2813
112 770179 9891502 2812
113 770149 9891440 2799
114 770153 9891408 2795
115 770198 9891252 2786
116 770111 9891292 2784
117 770143 9891375 2792
118 770135 9891393 2792
119 770148 9891397 2789
120 770149 9891419 2790
121 770053 9891386 2792
122 770050 9891415 2793
123 770097 9891256 2775
124 770097 9891270 2776
125 770071 9891172 2770
126 770162 9891202 2779
17/02/2011 127 770098 9891258 2777
128 770079 9891234 2775
129 770066 9891246 2775
130 770060 9891259 2777
131 770426 9891529 2827
132 770461 9891448 2820
133 770355 9891363 2797
134 770498 9891411 2820
135 770514 9891386 2819
136 770523 9891354 2818
137 770416 9891315 2805
138 770263 9891260 2788

3.2.4. Escala.

La escala utilizada para mapear y plotear los planos varia de escala
(1:1000 en un una hoja Al, etc.).

3.2.5. Elementos del Terreno a Mapear.

Para el disefio se procedi6 a introducir los datos tomados en el campo,
dentro del programa de Excel y realizar el trabajo de concatenacion de los
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mismos, (X, y) posteriormente se introdujo estos datos dentro del programa de
AUTO - CAD, el cual se corrigié con las medidas exactas tomas con la cinta, de
este modo dar la mayor precision del area de riego, debido a que el GPS posee un
grado de error de 5 m. y como resultado tenemos la planimetria, al cual se
encuentra los limites de parcelas, Area bruta (casas, bosques, caminos quebradas,
construcciones, etc.), area neta y la fuente de agua (canal de riego). Cada una de
estos elementos se encuentra demarcada claramente con lineas, colores,
sombreados, etc. (Anexo 7. Plano N° 1 planimetria del area de influencia del
Ovalo La Merced — San Antonio.)

3.2.6. NUmero de Socios y Area de Terreno (Has.)

NOMBRES AREA BRUTA AREA REGABLE

(HAS) (HAS)
1. LUIS ALFREDO JAYA GUANOLUISA. 0,9955 0,9896
2. ARMANDO MOGRO. 2,8131 2,7974
3. ALEJANDRO MONTALUISA PULLUPAXI. 0,2046 0,2046
4. ROSA OFELIA ABRAJAN. 0,8322 0,8263
5. ALEJANDRO MONTALUISA PULLUPAXI. 0,4699 0,4213
6.  JOSE LUIS MONTALUISA CAIZAGUANO. 0,2946 0,2946
7. JOSE FRANCISCO MONTALUISA PULLUPAXI. 0,2945 0,2945
8. JOSE LUIS MONTALUISA CAIZAGUANO. 0,1103 0,1103
9. ALEJANDRO MONTALUISA PULLUPAXI. 0,1605 0,1605
10. JOSE MARIA LLANGO CAIZA. 1,0070 1,0006
11. SEGUNDO MANUEL TACO BRONCANO 0,6359 0,6255
12. SEGUNDO AURELIO TACO BRONCANO. 0,7013 0,6879
13. JAIME ROBERTO CLAUDIO BRONCANO. 0,3149 0,3149
14. MARIA JUANA BRONCANO GUANO. 0,2956 0,2956
15. JOSE MARIA LLANGO CAIZA. 1,4297 1,3883
16. SEGUNDO JACINTO BRONCANO GUANO. 0,4670 0,4590
17. SEGUNDO JACINTO BRONCANO GUANO. 0,3551 0,3551
18. SEGUNDO PATRICIO BRONCANO GUANO. 0,3435 0,3435
19. SEGUNDO FRANCISCO TACO BRONCANO. 0,3396 0,3396
20. MARIA DOLORES BRONCANO GUANO. 0,3267 0,3267
21. MARIA ELVIRA BRONCANO GUANO. 0,3310 0,3248
22. MARIA JUANA GUANO CALO. 0,7595 0,7595
23. MARIA JOSEFA BRONCANO GUANO. 0,2985 0,2913
24. DAMIAN GUAMANI. 0,8036 0,7936
25. PEDRO GUANO QUISHPE. 0,6979 0,6393
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26. GONZALO GUANOLUISAGUANOLUISA. 1,5753 1,5451
27. SEGUNDO JOSE LEMA DE LA CRUZ. 0,1570 0,1330
28. TOMAS LEMA DE LA CRUZ. 0,1569 0,1569
29. SEGUNDO MANUEL GUANOLUISA DE LA CRUZ. 0,1597 0,1552
30. SEGUNDO OLMEDO GUANOLUISA DE LA CRUZ. 0,1670 0,1670
31. MARIA OFELIA GUANOLUISA DE LA CRUZ. 0,1660 0,1660
32. MARIA DELIA GUANOLUISA DE LA CRUZ. 0,1685 0,1685
33. MARIA OLGA LEMA DE LA CRUZ. 0,1555 0,1555
34. IGNACIA LEMA DE LA CRUZ. 0,1470 0,1470
35. ANGEL MARJA ALMACHI TENORIO. 0,7360 0,7360
36. FABIAN MARCELO GUANOLUISA ATABALLO. 0,6313 0,6066
37. MILTON RODRIGO DUQUE OSORIO. 0,6777 0,6777
38. PEDRO PABLO DUQUE OSORIO. 0,7038 0,7038
39. PEDRO PABLO DUQUE OSORIO. 0,3951 0,3617
40. ANGEL MARIA ALMACHI TENORIO. 1,3523 1,3270
41. ANGEL MARIA ALMACHI TENORIO. 0,3028 0,3028
42. JOSE RAFAEL ATABALLO MONTALUISA. 0,6396 0,6248
43. JOSE RAFAEL ATABALLO MONTALUISA. 0,0581 0,0581
44, LUIS GENARO DUQUE OSORIO. 1,3036 1,3036
45. JOSE ZAMBRANO. 1,1775 1,1077
46. LUIS ENRIQUE LLAMBA GUANOLUISA. 0,7021 0,6914
CAMINOS, CANALES, CONSTRUCCIONES, ETC. (HAS) 3,2594 0
AREA TOTAL (HAS) 30,0742

3.3. Evaluacion Agrondémica.

3.3.1. Demanda de Riego y Tipos de Cultivos.

Partiendo de que el agua es un recurso escaso Yy existen casi siempre
fuertes fluctuaciones de caudal entre la estacion lluviosa y la época de estiaje. Las
areas que se pueden regar con la concesion del 6valo La Merced - San Antonio
dependen en gran medida del flujo base, es decir el menor caudal en la época de
estiaje. Y para remediar la falta de agua se establece la elaboracion de un
reservorio. El area neta regable es de 26.34 hectareas con un caudal de 25 litros

por segundo, con la carga desde el reservorio; mas no de la concesion del 6valo
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(11.51it. / seg). Los principales cultivos existentes dentro de la zona son: el pasto,
cereales, tubérculos y otros (Anexo 3: encuesta realizada a los 21 usuarios). Del
mismo modo se debe mencionar que la profundidad maxima del suelo es de 1.00
m. y la minima es de 0.30 cm, promedio (0.65 m), el cual se ha tomado como la
profundidad de las raices.

3.3.2. Evapotranspiracion.

La evapotranspiracion potencial referencial ETP es un valor que indica el
consumo de agua de un cultivo referencial (pasto cultivado) estd en funcién a
factores climaticos incluyendo la insolacion, temperatura promedio diaria,
humedad relativa, viento, y se expresa en milimetros por dia (mm/dia). La misma
que se encuentra en un promedio de en 5.3 mm/dia segun el calculo desarrollado
de la evapotranspiracion potencial por el método de THORNTHWAITE. Con los
datos tomados de la estacion mencionada en el capitulo 1, calculos elaborados con
los datos del afio 2010.

ESTACION RUMIPAMBA. ANO 2010.
Precipitacion MESES Temperatura
media media
mensual. mensual. 1,514 1,417409 N° HORAS ETO. -
dias Luz. CORREGIDA
i= (T°/5)"* Eto.=16(10t°/1)®
2,8 ENERO 14,6 2,92 5,065 39,70 184,56 31 12,1 192,3
27,3 FEBRERO 15,4 3,08 5,491 41,87 199,05 28 12,1 187,3
36,2 MARZO 15,2 3,04 5,384 41,33 195,40 31 12,1 203,6
101,3 ABRIL 15,2 3,04 5,384 41,33 195,40 30 12,1 197,0
42,6 MAYO 15,1 3,02 5,330 41,06 193,58 31 12,1 201,7
40,9 JUNIO 13,5 2,7 4,499 36,71 165,16 30 12,1 166,5
70,7 JuLio 13,4 2,68 4,448 36,44 163,43 31 12,1 170,3
12,8 AGOSTO 12,3 2,46 3,907 33,45 144,75 31 12,1 150,8
41,2 SEPTIEMBRE 13,3 2,66 4,398 36,16 161,70 30 12,1 163,1
40,8 OCTUBRE 14,8 2,96 5,171 40,24 188,15 31 12,1 196,0
99,9 NOVIEMBRE 14,5 2,9 5,013 39,43 182,77 30 12,1 184,3
81,0 DICIEMBRE 14,0 2,8 4,753 38,07 173,90 31 12,1 181,2
58,842

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
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Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.

El cuadro del célculo de la evapotranspiracion muestra lo importante que
es el agua de riego para restaurar la cantidad de agua evapotranspirada, desde el
suelo y planta, ya que el agua es primordial para mantener las condiciones
adecuadas para el desarrollo normal del vegetal. El agua y el aire que las plantas
necesitan para crecer estan disponibles en el suelo pero no siempre las plantas
pueden aprovecharlos. ElI agua forma una ligera pelicula alrededor de las
particulas solidas (agua adsorbida) a las que se adhieren a tal forma que es
imposible extraer del suelo la humedad retenida por esta causa. Por ende la parte
superficial sera la parte que mas se encuentra afectada por la evapotranspiracion la

cual debe ser recompensada por el agua de riego.

3.3.3. Coeficiente de cultivo.

Como referencia se tomado al los cultivos de: papa, maiz y pasto, los
cuales son de mayor trascendencia dentro de la zona de estudio. Los coeficientes
de cultivo se pueden ver en el capitulo 1. (Cuadro 4 coeficientes de cultivo) El
siguiente ejemplo es tomado del lote uno de la zona en estudio para conocer su
coeficiente de cultivo.
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Kc: coeficiente de cultivo (tipo de cultivo).

%: porcentaje de area sembrada.

Kc= (% area sembrada*Kc pasto)+ (%*Kc maiz)+ (%*Kc pasto).
Kc= (60%*0.9) + (20%*0.85)+ (20%*0.83)
Kc =0.87.

3.3.4. Demanda de Agua de la Parcela y del Médulo del Sistema.

Mediante este célculo se constatd el mddulo de riego.

Formula.| LN=ETP * Kc.
LN=5.33 mm/dia * 0.87.

LN= 4.6 mm/dia.

Férmula. | LB = (LN/Ef.)* 100
LB = (4.6 mm/dia / 80)*100

LB =5.75 mm/dia.

Formula. | Mr. = (LB*Ha)/86400 seg.
Mr. = (5.75 mm/dia * 10 000)/86400 seg.

Mr. = 0.66 lit. / seg. / Ha.

3.3.5. El area total regable.

Con el célculo se puede definir que con los 25 litros por segundo (desde el

reservorio) se puede regar 37 hectareas; se debe aclarar que la concesion dada de

11.5 lit. / seg. Se reparte para las 26. 34 hectéareas,

Formula: A=Q/Mr.
A=25 lit./ seg. / 0.66 lit. / seg /ha.

A= 37 ha.
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3.3.6. El Area Regable por Parcela

Dado a las grandes diferencias que existe entre el area regable por parcela
se ha definido que la repeticion sea de forma equitativa — proporcional.

3.3.7. Punto de Marchitez, Capacidad de Campo y Velocidad de

Infiltracion.

En el siguiente cuadro se observa la relacion entre el punto de marchitez,

la capacidad de retencion y la velocidad de infiltracion.

Cuadro 24 CC, PMP, V. infiltracion.

Textura. Capacidad de Punto de Velocidad de
campo. (%) marchitez infiltracion
permanente. (%) mm/hora.
Franco arenoso. 14 (10 - 18) 6(4-8) 25 (13 - 40)
Franco 22 (18 — 26) 10 (8-12) 13 (7 - 20)
Franco arcilloso. 27 (23-31) 13 (11 - 15) 8 (7-15)

Al igual que una esponja, el suelo es una especie de reservorio que permite
almacenar el agua. La capacidad de almacenamiento de este reservorio depende
del tipo del suelo y de la profundidad de las raices. Para una misma cantidad de
agua, los suelos arcillosos necesitaran mayor tiempo de aplicacién con poco
caudal ya que son casi impermeables, por el contrario, suelos arenosos permiten la
aplicacion a menor tiempo con mayor caudal ya que el agua facilmente penetra en

su interior. Aqui se presenta en resumen los siguientes valores.

Punto de marchitez.- dentro de la zona se encuentra en el 10%
Capacidad de campo.- dentro de la zona de estudio la capacidad de

campo se encuentra en 22%.
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3.3.8. Relacion entre el suelo, agua vy la planta.

Se toma en cuenta la relacion entre el suelo, agua y la planta, la cual posee
una intima relacion, con las raices porque es la zona por donde la planta adquiere
el agua para sus funciones vitales, ya que la misma varia de tamafio crecimiento.
Dentro de la zona del proyecto se encuentra en 65.00 cm de profundidad en
promedio de los cultivos de pastos, cereales, tubérculos y ciertas hortalizas, etc.
dentro de la zona (promedio de la profundidad del suelo del area proyecto), el
tipo de suelo es franco (anexo N° 4.1 reporte de analisis de suelo), la cual
combina las caracteristicas entre el suelo arenoso y el suelo arcilloso. Y permite

un adecuado desarrollo y crecimiento de las raices y por ende de la planta.

Cuadro 25. Profundidad de raices.

Cultivo Profundada de las raices.

Lechuga 20-30
Cebolla 20-30
Frejol 40 -60
Papa 40 -60
Maiz 60 — 100
Cereales 80120
Alfalfa. 100- 200

3.3.9. Reserva de agua disponible a la profundidad radicular.

Una vez conocidas las necesidades de riego, interesa conocer la cantidad
de agua que se debe aplicar en cada riego. Se puede decir que el agua util o
intervalo de humedad disponible es la diferencia entre la capacidad de campo y el

punto de marchitez

Formula. RAD = (CC% - PMP %) /100 * Pr.
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RAD = (22%-10%)/100*0.65m.
RAD: 0.078 m *1000 mm
RAD=78 mm (78 Lit/m%)

3.3.10. Nivel de agotamiento permisible.

De la misma manera calculamos el nivel de agotamiento permisible
el cual se deduce, que se debe mantenerse en un 0.5 (valor que acta como una
constante el cual es conocido como el umbral de dotacion de agua al cultivo). La
humedad correspondiente al Nivel de agotamiento Permisible es la cantidad de
agua que el suelo deberia tener siempre, como minimo, para que la produccién

fuera siempre la maxima posible.

Cuadro 26. Fraccion de agotamiento.

Cultivo Fraccion de agotamiento

Cebolla 0.30
Arveja 0.25
Frejol 0.50
Lechuga 0.35
Maiz 0.40
Papa 0.40
Remolacha 0.50

Formula LN=RAD *0.5
LN=78 mm*0.5
LN=39 mm.

Esto significa que se debo reponer el agua cuando ya se haya
perdido los 39 mm de los 78 mm de la lamina de agua disponible. Para evitar que

la planta se vea forzada a extraer el agua.
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3.3.11. Necesidades Brutas.

Del mismo modo conocido el valor de las necesidades netas del
riego de los cultivos del proyecto, dividido para la eficiencia de aplicacion (80%)
y por cien. arroja un resultado de 48.75 mm/m?% (48.75 m3/ha.).

Formula LB = LN/80*100
LB = (39 mm/80)*100
LB =48.75 mm.

3.3.12. Frecuencia o Intervalo de Riego.

Conocido la l1amina total que es 48.75 mm/m? (valor que requieren
los cultivos para mantenerse en un punto estable dentro de la zona de estudio) y
divido para la evapotranspiracion. Se debe volver a incorporar el agua a los 9 dias

(periodicidad) dentro de la zona a la cual fue incorporada el agua. En dicha zona.

Formula Fr.= LT/evapotranspiracion
Fr.= 48.75mm/5.34 mm/dia
Fr.=9.12 Dias.
3.3.13. Determinacion de la Intensidad de Precipitacion.

Una manera sencilla para hacer una estimacion de la intensidad de

precipitacion de un tipo de aspersor, es a través del calculo siguiente:

Formula | P=(m*h./m?)*1000 m
P=1.8m%h. / 314 m? *1000 m
P=5.73 mm/h.
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3.3.14. Determinacion de la Velocidad de Infiltracion.

Es indispensable conocer que la velocidad de infiltracién se mayor
al de la precipitacion del aspersor, dando a constatar que 5.73 mm/h del aspersor
es menor que 13 mm/h de la VVBI (dato del cuadro 24) en los suelos del proyecto.

El cual es apto para evitar la erosion del suelo.

3.3.15. Tiempo de riego.

Para conocer el tiempo de riego se procede a dividir la lamina bruta
para la velocidad de infiltracion del agua en el tipo de suelo (suelo franco del

proyecto). Dando como resultado 8 horas. Dentro del area que se esta regando.

Foérmula T. de Riego = LB/P. Aspersor.
T. de Riego=48.75 mm/5.73
T. de Riego= 8.5 horas

Esto permitira realizar 2 cambios de la ubicacion de los aspersores
por dia, sabiendo que por lote existen 2 aspersores, dando un total de 4 cambios
por dia.

3.3.16. Area neta regable.

El area neta regable en la zona del proyecto es de 26.34 hectéreas,
con un caudal de 25 litros por segundo, arrojando como resultado promedio de
0.94 litro por hectarea. Mismo valor que se encuentra en el rango de condiciones
adecuadas para riego. Lo cual ayudara a ubicar aspersores que esparzan 0.5 litros

por segundo, ubicando 2 aspersores por lote de terreno.
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3.3.17. Modulos.

Para realizar la modulacién del sistema de riego se parte del
conocimiento, de la clase de suelo existente dentro de la zona, el tamafio de los
lotes, linderos, quebradas, construcciones, viviendas etc. Dentro del proyecto se
ha procedido a dividir los 46 lotes en dos mddulos (13.17 Has. Cada mdédulo
aproximadamente). EI modulo # 1 estara compuesto por 23 lotes. (Desde el lote 1
hasta el 16; y desde el lote 21 al 26), el cual funcionara como primer modulo,
quedando como reserva 1 lit. /seg, para que no exista la presencia de aire dentro
de las tuberias, ni la ausencia de presion. Esto sera establecido como regla
general, para que los usuarios no abucen de este principio de la conservacion de
presiones dentro de las tuberias (tubo Ileno). EI modulo N° 2 estard compuesto por
los siguientes 23 lotes (desde el lote 17 al 20 y desde el lote 27 al 46.)

3.3.18. Andlisis de la Evaluacion Agrondémica.

Es indispensable conocer los cultivos que se desarrollan dentro de
la zona porque mediante la encuesta realizada se ha demostrado que la mayor
parte se dedica a la ganaderia. Mediante estos parametros se disefia el sistema de
riego semi-movil para evitar que al momento del arado no sea maltratado con
frecuencia. Ademas se debe manifestar que el calculo estd basado a los analisis

realizados del agua, suelo y los calculos de la evapotranspiracion

3.4. Levantamiento Topografico para el Disefio de la

Conduccion.

3.4.1. Pre disefio

Una vez detallado el levantamiento catastral sobre una hoja de impresion
de la planimetria realizada en la fase de oficina. Se procedié al pre disefio de la

tuberia principal, tomando en cuenta las diferencias que existen entre las alturas
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(cotas), tanto del reservorio con relacion al tanque rompe presion, en donde se
tomara en cuenta que la tuberia principal puede soportar los 100 metros (1 MPa)
de desnivel desde el reservorio, y a partir de este desnivel se procedera a realiza
un tangue rompe presion. Se habla de tanque rompe presion, debido a la pendiente
pronunciada que existe en la zona de riego la cual solo debe ser hablada en la
tuberia principal, y funciona para romper la presion y empezar de cero. Del mismo
modo se realizd el pre disefio de las tuberias laterales, las cuales deberan ir
ubicadas por las partes mas altas de las parcelas (cabeceras), como se muestra en
los planos. Una vez realizado el pre disefio de las tuberias se procedio a separar la
estacion total para el levantamiento de los perfiles por donde deberan ir colocadas

las tuberias.

3.4.2. Levantamiento del perfil para el disefio de las tuberias.

El levantamiento del perfil se realiz6 el 03 de abril del 2011, mediante una
explicacién clara y precisa del manejo de la estacion, tomando los siguientes

parametros:

e Ubicar la estacion en un lugar en donde se pueda observar con gran
amplitud.

e Nivelar la estacion para el buen funcionamiento de la misma.

e Colocar el prisma a una altura de 2 m. (Ih)

e Programar la estacion con la altura de la zona, tomando del GPS. (ZS)

e Medir la altura de la estacion, y programarla en la misma. (Th).

e Ubica las estacas cada 30 metros, midiendo con la cinta.

e Tomar el dato del prisma cada 30 metros del pre disefio del plano.

3.4.3. Datos Topograficos para el Disefio del Sistema de Riego por

Aspersion.

La estacion total se le ubicd a la altura de 2 916 msnm, y a partir este

punto se tomo el dato del tanque del reservorio el cual ira ubicado a la altura de
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2 944.375 msnm. De la misma manera se presenta los datos tomados en la fase de
campo, a la cual se debe mencionar que durante el proceso de los datos, se fueron
cambiando y buscando la mejor manera en la cual encaje el disefio, que represente

garantia a futuro.

3.4.4. Analisis del Levantamiento Topografico.

Mediante el levantamiento topografico se pudo realizar el andlisis de
pendientes del objetivo especifico, obteniendo como resultado el punto donde
deberd ir el reservorio que servira como tanque de carga a demas permitié conocer
el sitio del tanque rompe presion. Permitiendo el analisis del funcionamiento del
primer aspersor con relacion al tanque reservorio. Valores que son esenciales para
conocer las pérdidas de carga y la presion disponible para los aspersores. (15
metros de desnivel para aspersores de %.). (Anexos 7. plano # 2 disefio de los

perfiles de las tuberias: principal, laterales y parcelarias)

3.4.5. Verificacion y Correccion de los Datos para el Disefio

Definitivo de las Tuberias.

El trazado de la tuberia en planta puede ir diagonalmente a través de la
parte superior de los terrenos (cabeceras). A si como también se puede atravesar
por los terrenos, esto permitird reducir la longitud y sus costos. Uno de los
requisitos fundamentales para el disefio de la linea de conduccion es conocer las
cotas desde la captacion hasta la cota del primer aspersor. Esto permitira conocer

el tipo de la tuberia que debera implementarse con relacién a las cotas.
3.4.5.1  Perfil para el Disefio de la Tuberia Principal.

El desarrollo del perfil principal esta basado al caudal (25 litros por
segundo), tomando en cuenta que el caudal de concesion es de 11.5 lit. /seg. y
para poder abastecer el caudal mencionado se procedera al disefio del reservorio

para que pueda abastecer este caudal. Mediante un compromiso de que el sistema
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de riego por aspersion solo funcione las 12 horas del dia (de 6 de la mafiana hasta

las 6 de la tarde.

Y durante la noche el caudal se almacene en el reservorio, para el
siguiente dia. Es por esta razon se ha disefiado que la tuberia principal, sea
disefiada de 140 mm. Con una resistencia de 0.63 MPa en su primer tramo vy el
segundo se disefiara con una tuberia de 140 mm. con una resistencia de 1.00

MPa. debido a la diferencia de alturas. (Cuadro 1 de célculo hidraulico)

3.4.5.2.  Perfil para el Disefio de los Laterales

Lateral 1y 2.

El punto de partida empieza desde el primer dato tomado con la
estacion (2944.375 msnm), pero el calculo y el presupuesto empieza desde el
punto 9 tomado de la estacion total ya que es el punto de partida tanto para el
lateral 1 (cuadro 2 de calculo hidraulico), que se dirigen a la parte sur - este y el

lateral 2 (cuadro 3 de calculo hidraulico) que se dirigen a la parte norte — oeste.

Lateral 3.

La tuberia lateral 3 (cuadro 4 de calculo hidraulico) parte desde el
primer punto de la estacion pero del mismo modo el célculo, se realiza desde el
punto 54 de la estacion. Misma que se encuentra, tanto en la parte norte y sur del
proyecto.

Lateral 4,5, 6, 7.

El lateral mencionado parte desde el tanque rompe presion (cota

2850.272 msnm) del punto 54. (Cuadro 5 de célculo hidraulico). Mismo que

abastecera el segundo modulo de la parte norte - oeste de la parte media inferior
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del proyecto. Cabe mencionar que desde este punto se parte con el disefio lateral
5y 6. (Cuadro 6 y 7 de calculo hidraulico)

3.4.6. Seccion, tipo y disefio del perfil hidraulico.

Considerando el desarrollo de la tecnologia actual en la fabricacion de
tuberias que aseguren adaptarse a diversas condiciones sin afectar el medio
ambiente se ha propuesto la utilizacion de tuberias de poli cloruro de vinilo (PVC)
para el disefio, los cuales se encuentran dentro del mercado nacional, fabricadas a

base de materiales termoplasticos.
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CALCULO HIDRAULICO
PROYECTODE RIEGO POR ASPERSION "LA MERCED - SAN ANTONIO"
CONDUCCION PRINCIPAL (cuadro 1)

CALCULODE LINEA FIEZOME TRICA Y PRESIONE S

abs COTAS (mits) ALTURAS CAUDALES L DIAMETEROD| He J Hf Hp COTA | CAUDAL |VELOCIDAD DIAMETRO PRESION
T m proyacto | contz | relleno|  pesa quada | dezemolle piezometrica| parcisl nomingl | comercial
m m m m m m3/zag | m3lz=g m m m mim m m e L'z m's mm mm Mip=
CONDUCCION PRINCIFAL

1 0| 2544375| 1500 1.50 | 0,000 | 002500 | 000000 0,140 00175 | 00000 104438 162 17145 140, 0 063
1 30| 2841578 0003 1.50 | 0,000 | 002500 | O 00000 3 0,140 00175 | 05274 1043 85 162 17145 140 00 063
3 80| 2835,800| 0139 1.50 | 0,00 0, O0ee0eD 30, 0,140 00175 | 05318 1043 84 162 17145 140,00 063
4 80| 2832723| 0136 ; 1.50 | 0,00 0, OeDeeD 30, 0,140 00175 | 05300 1043 84 162 17145 140, 00 063
5 120| 2828504 0137 | 2027104 | 1,50 | 0,000 0, e 30, 0, 144060 00175 | 05300 T4 1943 84 162 17145 140 00 063
] 150 2824974| 01311 | 1923474 | 1,50 | 0,000 0, O0eeeD 3 0, 140D 00175 | 05290| 203720 204385 162 17145 140, 0 063
T 180 2821107 0,120 ( 2019604 | 1,50 | O.00D 0, ODeDee 3 0, 14406 00175 | 05205 242415 204385 162 17145 140,00 063

210| 2319964 0038 | 21018464 | 1,50 | 0,000 0, O0eeeD 30, 0,140 00175 | 05255| 253855 2043185 162 17145 140, 0 063

240| 2918580| 0113 | 21015062 | 1,50 | 000D 0, e 3 0,140 00175 1B 7B46 | 210435 162 17145 140 00 063

20| 2805922 0335 | 1004424 [ 1,50 0,000 0, e 3 0, 14060 00175 303030 194311 162 17145 140 00 100
11 2893278 0422 | 2801772 | 1,50 | 0000 0, 00000 3 10,1400 00175 520261 2043%1 162 17145 140, 00 100
11 2882073 0373 | 21BEO.SBO [ 1,50 000D 0, e 3 0, 144060 00175 & 5| 204381 162 17145 140 00 100
13 2871,185| 0363 | 1B60.687 | 1,50 | 0,000 0, O0eeeD 3 0, 140D 00175 741203 | 104382 162 17145 140, 0 100
14 2880,133]) 0368 | 2B58.635 [ 1,50 000D 0, Oeeed 3 0, 144060 00175 B5.1804 | 2045311 162 17145 140,00 100
15 2850272 0320 | 2B48.777 | 1,50 | 0,000 | 002500 | O.00000 3 10,1400 00175 50452 | 284382 162 17145 140,00 100
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TUBERIA PRINCIPAL (Grafico 1)
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CALCULO HIDRAULICO

PROYECTO DE RIE GO POR ASPERSION "LAMERCED - SAN ANTONIO"

LATERAL 1 (cuadro 2)

CAL CULODE LINEA PIE ZOMET RICA Y PRESIONES

abs COTAS (mis) ALTUERAS CAUDALES L DIAMETRO| He i) Hf COTA CAUDAL DIAMETEO FRESION
L terrEno provacto | core |relleno|  pasa quada  desamollo) pizzometica  percial nomingl | comerncial
* m m m m m m3‘zag | m3fzeg m m m mim m mEnm l's mm mm Mpa
LATEERAL1

1 0 28944375 2042 875 | 1.50] 0000 0,000 0 - 0, 1400 1500 | 00175 [ 0000 2044 38 25,00 1,62 140,00 0,63
. 30| 941,578 2040 076 | 1.50| 000D 000000 0, 1400 4280 | 00175 | 05274 1043 B35 25,00 1,62 140,00 0,63
3 60| 2926,800 2935207 | 1.50| 0000 0,00000 0, 1400 2078 | 00175 | D5318 . 21043 B4 25,00 1,62 140,00 0,63
4 90| 2oazv3 2931 2323 [ 1.50] 0000 000000 0, 1400 13,152 | 00175 [ 05300 26220 104584 25,00 1,62 140,00 0,63
5 120| 2528804 2027 104 | 1.50| 0000 000000 0, 1400 17271 | 00175 | 05300 67410 1943 84 25,00 1,62 140,00 0,63
] 150| 28924974 2023 474 | 1,50 ] 0000 000000 0, 1400 20901 | 00175 [ 05200 03720 1943 85 25,00 1,62 140,00 0,63
) 180 2821107 2010 804 | 1.50| 0000 0, 00000 0, 1400 24771 | 00175 | 05205 41415 1043 B3 25,00 1.62 140 0D 0,63
B | 210| 25964 2018 464 | 1.50| 0000 | O 0,00000 0, 1400 25911 | 00175 | 05255 53833 2043 B3 25,00 1,62 140,00 0,63
o | 240 28580 2015 062 | 1.50] 0000 | 002500 [ 001300 0, 1400 20313 ] 00175 [ 05284 B7B48) 1045 85 25,00 1,62 140,00 0,63
10 | Zrd| Z: 7807 2016 304 | 1.50| 0000 | 001200 | O 00100 0, 090D 28071 | 00386 | 11604 60108 2043121 12,00 1, °0,00 0,63
11 | 300| Z:9637 2018134 | 1.50] 0000 | 001100 [ 000100 0, 090D 26241 | 00320 [ DORER 52522 11,00 1, 00,00 0,63
12 | 330 2822051 2020 549 | 1 50| 0000 | 001000 | O O0DDOD 0, 000D 23 826 | 00276 | D A301 50 10,00 1.5 o000 0,63
13 | 250| 2925474 2023 975 | 1.50| 0000 | 001000 | O 00400 0, 090D 20400 | 00276 | D316 10,00 1.5 00,00 0,63
14 | 380| 2827817 2026315 | 1.50] 0000 | O0D600 [ 000300 00750 18 060 | 00260 [ O.7R3 6,00 136 75,00 0,63
5 | 4DB| 2928717 2028214 | 1.50| 0000 | OMD300 | O 0D0SD 0, 0500 16 161 | 00519 | D9306 3,00 1,53 o 50,00 0,63
16 | 438 28921,678 2020174 | 1.50] 0000 | 000250 [ O 00000 00500 24201 | 00370 [ 11507 .50 1,27 2 50,00 1.00
17 | 488 228932 2011 420 | 1 50| 0000 | OIS0 | O O0DDOD 0, 050D 32848 | 00370 | 11578 2150 127 2 50,00 1.00
18 | 508 2902634 2001 137 | 1.50| 0000 | 000250 | O 00000 0, 0500 43 238 | 00370 | 15301 .50 127 22 50,00 1,00
10 | B38| 2904808 2003 306 | 1.50] 0000 | 000250 [ 000000 00500 41060 | 00370 [ 11144 1.50 1,27 oy 50,00 1.00
10 | 558| 2208447 2004 047 | 1.50| 0000 | 00D250 | O O0DDDD 0, 0500 30428 | 00370 [ 11129 ; .50 1,27 2 50,00 1,00
11 | 59&| 2905352 2003 B55 | 1.50| 0000 | 000250 | O 00000 0, 0500 40520 | 00370 | 11132 2043 25 .50 1,27 12 50,00 1,00
21 | 828 2903847 2002 352 | 1.50] 0000 | 000250 [ 000100 0, 0500 42023 ] 00370 [ 11129 2043 25 150 1,27 oy 50,00 1.00
213 | 880| 2904302 2002 8O3 | 1.50| 0000 | 000150 | 000150 0,0320 41 572 | 0,1263 | 65673 203781 1.50 1.87 4200 32,00 125
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Cotas

2950,000
abscisa
0000

Besogrt

Linea p

LATERAL 1 (Gréfico 2)

/Line: piezométrica
. . -

- - . - - - - -

Q=3 Liseg *
PYVC & 50 mm
0.63 MPa
L=18.10m

2930,000
PYC & 140 mm
2920,000
PYVC B 90 mm
Laterall 0.63 MPa 2,
2910,000 E=120-38m
2500,000 .
0=1.5Vseg
PYC O 3l mm
1.25 MPa
L=52.00m
2850,000
2880,000
2870,000
210 240 270 300 330 360 390 408 438 468 508 538 568 5o8 628 G6E0
L. TERRENO 2919,962916,56(2917,802919,632922,052925 472927,81{2929,712921,67|2912,932902,63(2904,802906 442905 ,352903, 842904,30
L. PROYECTO 2918,462915,06(2916,302918,132920,542923 972926,31(2928,212920,17|12911,422901,13(2903,302904, 942903 852902, 352902 ,80

L. PIEZAMETRICA

2943,852943,85(2943,212943,392943,542943,542943,59(2943,442943,22|2943,2202942,84{2943,262943,262943,262943,262937,81
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CALCULO HIDRAULICO
PROYECTO DE RIE GO POR ASPERSION "LAMERCED - SAN ANTONIO"

LATERAL 2 (cuadro 3)

CALCULODE LINEAPIE ZOMETRICA Y PRE S ONES

COTAS (mts) ALTURAS CAUDALES L |DIAMETRO Ee J Hf Hp COTA CAUDAL VELOCIDAIL DIAMETRO PRESION
e m | proyecto Corta | rallano pEEE | quads  |dazzrmolin pi=zometrics parcial momina] |cume1ci|1
m m [ m m | m mi/s2z | miis=g m m m o m m TR I's m's mm | mm hipa
LATERAL2

1 0| 2944375 1500 | 20428735 150 0000 0, 00000 00000 [ 15000 2044 38 1 0,63
2 2| 2941576 0005 | 2040076 150 0000 0, 00000 EL 05274 | 37716 204385 1 0,63
3 0| 2938500 0150 [ 2033207 150 0000 0, 00000 EL 05318 [ B3462 2043 .84 1 0,63
4 90| 2932723 0136 | 2031223 150 0000 0, 00000 EL 05300 | 12, 2043 .84 1 0,63
5 120| 2928804 0137 | 2027104 150 0000 0, 00000 EL 05300 [ 14, 2043 .84 162 0,63
] 150 | 2924874 0121 | 2823474 150 0000 0, 00000 EL 05280 [ 20, 2043 835 162 0,63
7 180 | 2921,107 0120 | 2010604 150 0000 0, 00000 3 05205 | 24, 204385 162 0,63
] 210 2818.864 D038 | 281B484 150 0000 0, 00000 EL 05255 [ 253 2043 835 162 0,63
bl 24D0| 2218,580 0113 | 2815064 150 0000 0,01200 3 05284 | 28, 204385 162 0,63
10 27| 2214770 0060 | 2013273 150 0000 0,00100 EL 30 1043 87 137 0,63
11 200| 2913244 0048 | 2011848 150 0000 0,00100 3 31, 204321 180 0,63
12 330 | 2812016 0044 | 10210,510 150 0000 | 001100 | 0,00100 EL 31,8687 | 104330 173 0,63
13 260 | 2908216 0127 | 1006 721 150 0000 | 001000 | O,00000 EL 36,8206 157 0,63
14 200 | 2905552 008D | 2004054 150 0000 | 001000 | O,00000 EL 30,4000 157 0,63
5 420| 2803,434 0071 | 1001930 150 0000 | 001000 | 0,00150 3 41,6072 157 0,63
16 450| 2902002 0048 | 2000502 150 0000 | 000850 | 000000 EL 43,2604 134 0,63
17 480 | 2889817 0075 | 180R31R 150 0000 | 000850 | O 00000 3 45,4434 134 0,63
18 510| 2897977 0061 | 2806482 150 0000 | 000850 | 0,00150 3 47,2708 s 134 .63
19 540 | 28890,083 0255 | 1BRE 5B6 150 0000 | 000700 | O,00000 3 54,7158 | 158 0,63
20 570 | 2881818 0282 | 2800,120 150 0000 | 000700 | O,00000 3 63,1766 A 158 0,80
21 EB2| 2878277 0278 | 1876, TRBO 150 0000 0,00150 1 67,1638 A 158 0,80
2 812| 2876,289 150 0000 0,00100 EL 58,0310 5 176 0,80
23 B42| 2874207 150 0000 0, 00000 3 0, 5006 4 134 0,80
24 872| 2871,788 0/ 150 0000 0,00100 3 73,0305 4 144 0,80
25 72| 2889514 0/ 150 0000 0, 00000 3 74,2882 3 178 0,80
26 7a2| 28687284 150 0000 0, 00000 EL 76,5318 3 178 0,80
7 TE2| 28685675 0/ 150 0000 0, 00000 EL 78,1236 3 178 100
28 THE| 28485289 0 150 0000 0,00100 3 03,0083 3 178 1,25
20 826| 2847916 0/ 150 0000 0, 00000 EL 0§, 8480 2 127 1,25
30 855 | 2844774 0.1 150 0000 0, 00000 EL o0, 0B42 2 127 125
31 BBE| 2840,701 0, 150 0000 0, 00000 EL 1040558 2 127 1,25
32 916| 2839382 0/ 150 0000 000100 3 1033830 2 127 125
33 B48| 2836728 150 0000 | 000150 | O,00000 EL 1, 187 1,25
34 o7G| 2834288 150 0000 | 000150 | 0,00150 EL 1, 187 125
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LATERAL 2 (Gréfico 3)
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CALCULO HIDRAULICO
PROYECTODE RIEG O POR ASPERSION "LAMERCED - SAN ANTONIO"
LATERAL 3 (cuadro 4)

CALCULODE LINEA PIEZCMETRICA Y PRESIONES

punta | absim COTAS [mts] ALTURAE CAUDALES L DIAMETRO | He J HE Hp COTA CalDal | vELOCIDAD DI AMETRO PRE 10N
0. ternmo m proEci b reflem paz qoeda dmaxrolla et paraizl mmnzl | comercid
= m m m m m g g m m m mm m m mm Is m's mn mn b2
LATERAL 3
1 0| 2944375 150 150 o000 | 000 000000 - 10,1400 00175 0,000 13000 2500 L&2 17145 | 14000 0.8
2 30| 2841578 oo 150 o000 | 000 000000 10,1400 00175 05174 37716 2500 L&2 17145 | 14000 0.8
3 50| 2938,800| ol 150 o000 | 000 000000 10,1400 00175 05318 5481 2500 L&2 17145 | 14000 0.8
4 o0 2832723 o1 [ maLam 150 o000 | 000 000000 10,1400 00175 05300 11510 2500 L&2 17145 | 14000 0.8
5 120 2828804 oz | manam 150 0000 | 000 000000 10,1400 00175 0,530 16,7410 2500 L&2 17145 | 14000 0.8
5 130 2824 974 oan | mraend 150 o000 | 000 000000 10,1400 00175 05290 0,370 2500 L&2 17145 | 14000 0.8
7 181 2821107 oam | missm 150 o000 | 000 000000 10,1400 00175 05295 14,2412 2500 L&2 17145 | 14000 0.8
] 20| 28919.984] ooes | mln4s 150 o000 | 000 000000 10,1400 00175 05255 13,3833 2500 L&2 17145 | 14000 0.8
] 40| 2918,520| on3 | minos 150 0000 | 000 000000 10,1400 00175 05254 15,7831 2500 L&2 17145 | 14000 0.8
0 270| 2905822 o3 | 044l 150 o000 | 000 000000 10,1400 00175 03571 35,384 154352 2500 L&2 17145 | 14000 100
1 300 2892278 o4 | eL7EI 150 o000 | 000 000000 10,1400 00175 [ 2500 L&2 17145 | 14000 100
12 330| 2882079 03w | smassr 150 o000 | 000 000000 10,1400 00175 05605 25 L&2 17145 | 14000 100
3 360 2871,185| o383 1860, 553 150 0,000 00100 000000 10,1400 00175 05587 15 L62 17145 | 14000 100
14 300| 2860,133| o3ss | sssnl 150 o000 | 000 000000 10,1400 55,745 00175 0.5585 25 L&2 17145 | 14000 100
15 00| 2858848 o3 | zEm 150 o000 | om0 00200 10,1400 9031 00175 01543 25 L&2 17145 | 14000 100
15 13| 2854 774 ooes | zEm 150 o000 | o0Mi0 000000 0,0830 91,101 00257 03633 400 L2 5858 &.00 100
17 60| 2851,855| ooer | 1ss0ass 150 o000 | oo 0000 10,0400 4020 00725 11585 2 L3 4240 .00 100
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LATERAL 3 (Grafico 4)
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PROYECTO DE RIE GO POR ASPERSION.
OVALO LA MERCED - SAN ANTONIO.
LATERAL 4 (cuadro 5)

CALCULODE LINEA HEZOME TRICA Y PRESIONE S

punko | absiz COT A% [mts] ALTURAS CAUDALES L DIAMETRO[  He J HE Hp COTA CAJDAL | YELOCIDAD DI AMETRO PRESION
£ Smman m proyecia erds sy fma osda dm=nih e ceTAtnEa parcial sryaminal coemercial
. m m m m m v il m m m T m m memn Ts my mm mn ]
LATERAL 4
1 o| zss0272 1,50 0,000 o100 | o000 - 01250 0,00 0,000 15000 283027 2100 171 15704 | 13500 0.8
2 0| 2me2020 1% 0,000 002100 | 00000 01210 0,020 05845 20532 184979 2100 171 15714 | 12500 0.8
3 EIE=RE 2531540 150 0,000 00100 | o000 01250 0,020 00,5525 165459 15490 2100 171 15714 13500 0.8
4 Bl 1524050 1,50 0,000 o100 | o000 01250 0,00 10,5363 174550 15499 2100 171 15704 | 13500 0.8
E 120 reiaaem 1816599 1% 0,000 002100 | 00000 01250 0,00 0,578 36847 13490 2100 171 15704 | 12500 0.8
5 152  raizoes 1104462 150 0,000 00100 | 000000 0120 0,010 07143 35,0050 184015 2100 171 15714 | 1500 =]
7 I 2812917 1,50 0,000 o100 | o000 01250 0,00 10,5510 35,6043 154951 2100 171 15704 | 13500 0.8
3 2z reieze 1514559 1% 0,000 o010 | o001 0120 0,020 0,5512 45111 1349,51 2100 171 15714 | 12500 0.8
9 EE EECED 1817810 150 0,000 001950 | 000000 0120 0,0092 05785 T840 50 1850 159 15142 125,00 =]
10 BEAEREE] 2515,740 1,50 0,000 o0 | o000 01250 00052 0,5738 15439,70 1850 139 15142 125,00 0.8
1 o rerzacs 1520,906 1% 0,000 ooz | o001 0120 0,0082 0,5771 134950 1850 139 15142 125,00 0.8
1z zz|  raressz 1833043 150 0,000 001500 | 000000 0120 0,016 04977 184977 1800 147 14542 125,00 =]
3 ] 154,565 1.5 0,000 001800 | o010 0,125 0,0165 04573 545,77 1800 147 14548 1500 0.8
14 A 1826,136 1% 0,000 o00E00 | 00000 00000 0,0183 0,2451 134971 [XT) 126 DED 2000 0.8
12 ezl zariTis 8214 1,50 0,000 000700 | 000000 00730 00348 194011 o0 138 ool =00 0.8
15 A EETD 1515911 150 0,000 o000 | 000 00630 0434 30051 154555 5 160 TaE7 B8.00 0.6
17 ] 1818,737 1% 0,000 o000 | 00000 0,050 00819 195750 13435,71 EX 153 5530 000 0.8
15 BH I TN 150 0,000 000000 | 000000 [T 00718 0T TR0 T 150 LT 4000 =]

100



LATERAL 4 (Grafico 5)

2860,000
abscisa . . L
0000 /Lmap\lemmemca
2850,000 ———
PRESIO
2840,000
Q=8 l'seg
PVC G50 mm
2830,000 0.63 MPa
Q=4 liseg
E Pl;]Cﬁ? :1.:'5[, mm Q=1 l'seg
P : a PVC @ 40 mm
o Q=111V/sex ) L=30.18m
PVC © 125 mm Laterald | Q=6 lses it
2820,000 (.63 MPa PYC O 75 mm s
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L=30.26 m Q=121'seg
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L=30.00 m
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—w— L. TERRENO 2850,272 | 2B42,020 | 2834,139 | 2825,585 | 2818,399 | 2812,966 | 2814 415 | 2816,202 2819,314 | 2820,239 | 2822,406 | 2824,552 | 2B26,363 | 2827,682 | 2823,718 | 2820,414 | 2820,239 | 2815,027
—— L. PROYECTO 2848,772 | 2840,524 | 2832,640 | 2824,090 | 2816,899 | 2811,462 | 2812,917 | 2814,699— 2817,810 | 2818,740 | 2820,906 | 2822,048 | 2824,866 | 2826,186 | 2822,214 | 2818,911 | 2818,737 | 2817,528
—a— L. PIEEOMETRICA| 2850,27 | 2848,59 | 2849,59 | 2849,59 | 284959 | 2849,56 | 2848,61 | 284963 284969 | 284870 | 2849,69 | 284977 | 284977 | 2849,72 | 2849,227 | 284896 | 284871 | 2848,09
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PROYECTO DE RIEG OPOR ASPERSION.
OVALO LA MERCED - SAN ANTONIO.
LATERAL 5 (cuadro 6)

CALCUL ODE LINEA PIEZOMETRICA Y PRESIONE 5

punta | abadz COT A% [mts) ALTURAT CALDALES L DIAKETRO [ He J HE Hp COTA CalDal | WEL OCIDAD DI AMETRO PREZION
o0 a0 m popdo oosle sofbao pa= goeda desarnofio P omtsa pascid oomiad ‘o mergal
* m m m m m mi'veg vy m m m mm m m e 1s my mm mm Mpa

LATERAL £

1 o s L TE4ETTD 150 0,000 002000 | 000000 - 0,110 000 1, 5000 1830,27 .00 17 157014 12500 053
2 30| mmaromo| ozie ey 150 0,000 002000 [ o000 31,11 0,121%0 [T 3,0538 154 09 2100 171 15714 150 063
3 eo| oz oze TEILED 150 0,000 002000 | 000000 30 0,110 000 15,0459 1840 0 .00 17 157014 12500 053
4 o0  xsreces| o 524050 150 0,000 002000 [ o000 31,19 0,121%0 [T 1% 4957 154 09 .00 171 15714 12500 063
3 120 zm1sass| om0 1314,599 150 0,000 002100 | 000000 30,83 0,130 00010 316847 1549 .00 171 15704 125 063
5 ig2|  mm1zess| oo TR11467 1.%0 0,000 00000 | 000000 3145 0,127 [y 15 0950 154945 100 17 15704 12500 053
7 iaz|  zsia4ns| cames | zmizsit 150 0,000 002100 | 000000 0.0 0,12%0 00010 355043 154351 .00 17 15704 15 063
] 12| mmismm| oome | 2midmes 1.%0 0,000 oo | oo 30,08 0,110 [T W01 1549 51 N0 17 15714 12500 053
] 242|  zmisand| s | mTsw 150 0,000 000950 | 000000 30,16 0,150 00182 31,8837 154959 18,50 13 15,42 12500 063
10 272 2smoz3| -aom TE15,740 150 0,000 000050 [ 000000 30,01 0,110 0008 30,0555 1540,70 10,50 130 151,42 12500 053
1 sz zsrmaos| -om | zasos 1,50 0,000 o009%0 [ ooose 30,08 0,150 00182 15,7852 1549 59 18,50 13 151,42 12500 053
12 B T 813045 150 0,000 000900 | 000000 0,08 0,110 [ TETIEE 1540,77 18,00 147 145,42 12500 053
3 62| 18263 -0,051 154,565 150 0,000 000500 | 00080 3006 0,125 00188 14,5050 1543,77 18,00 147 14548 12500 Q&3
14 A IR 1315509 1.%0 0,000 000000 | 00000 30,64 10,0600 [ 30,7653 154343 10.00 157 1084 S000 053
15 sr2|  mias| oom 1662 150 0,000 000000 | o000 30,59 00500 [ 5.7657 154943 10.00 157 10843 S0 063

15 452 4| o 305,536 1.%0 0,000 000000 [ ooomo 30,56 10,0600 [ 154343 10.00 157 1084 S000 053
17 sg2|  zmesan| oo TM.TIT 150 0,000 [l 3007 0,050 00519 184571 3.00 13 B 50:00 063
13 12| zsossx| oo 804,117 150 0,000 000000 [ o000 30,01 10,0400 00726 154509 2 13 4540 4000 063
12 A RS 1.0 [5] TO0I00 | 0,000 001 0050 [ TR T = zE TIW It
o s72|  zmesaos| ooor TEM T 150 0,000 000000 [ o000 30,00 0,0820 00807 134543 1.00 14 ENC 32 020
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LATERAL 5 (Gréfico 6)
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PROYECTO DE RIEG OPOR ASPERSION.
OVALO LA MERCED - SAN ANTONIO.
Lateral 6 (cuadra7)

CALCULODE LINEAPIEZOMETRICA Y PRESIONE 5

punto | absdz COTAS[mE) ALTURAS CAUDALES L DIAMVETRO[  He J HE Hp COTA CAUDAL | WEL OCIDAD DI ANETRO PRESION
o L] m proyecio ] asflano ot dmaotly pEomtsa pasid caminal o merdial
* m m m m m vy m m m mim m m e s my mm mm Mna
LATERAL 6
1 o| 2850272 1m0 1545,772 130 0,000 002100 | ouonon - 0,125 00120 00000 1, 3000 183027 .00 171 1574 | 12500 063
2 | 2842020| oz 2340,524 1.5 0,000 oazIe0 | ouonood 301 6025 0010 05345 53,0638 134555 .00 171 1574 | 12500 [TE]
3 s0| 2834139 o 2832 540 150 0,000 oozie0 | ouonoon 3o | o0 0010 06826 16,5459 1945.%8 2100 171 1574 | 12500 063
4 w| 2B25585| o 254,060 1.5 0,000 ooien | ooooooo 309 | 012% 0,010 06863 154962 194559 .00 171 15714 | 12500 063
5 120| 2818399 om0 1815,559 1.5 0,000 002100 | 00000 3085 | 0,12% 0,010 06738 1545.%9 .00 171 1574 | 12500 063
5 152| 2812988| 0w 2511462 150 0,000 ooz | ooomn 46| 012% 00120 0,7143 1349,55 .00 171 1574 | 12500 063
7 182 14415 e | 1m0 130 0,000 002100 | ouonon M| o0 00120 05510 1543,51 .00 171 1574 | 12500 063
] 212| 16202 408 | zmses 1.5 0,000 oozl | ooanse 3008 | o02% 0010 05512 2345,51 .00 171 1574 | 12500 [TE]
9 242|  819514] o0 | zmnEw 150 0,000 000950 | ouon00 3006 | 0,025 00192 05736 2945.60 1850 JES] 151,42 12500 063
10 272|  m02se| aosn | mmisTeo 1.5 0,000 001950 | ooooooo ol | o1% [E 05758 21845.70 1850 1% 151.42 125.00 063
1 02| 2406 AT | 28M0508 150 0,000 oolgsn | ooolso 00| 008 00192 05771 1545.69 1550 jE] 15142 12500 063
1z 32| mussz| 4om | zsmms 130 0,000 000800 | om0 3006 | 00% 0,0083 04577 1543,77 18,00 147 145,48 12500 063
3 362 IEI6.363 1524,555 130 0,000 000800 | ouousm0 3006 | 011% 00083 04573 1543,77 18,00 147 145,48 12500 0e3
14 EES 2815,65% 1.5 0,000 000000 | ouonod 05| 00 [ 05450 1345.43 10,00 157 10848 SO0 [TE]
13 i 2812662 150 0,000 000000 | ouon0n 3099 | 00000 0076 05436 2945.43 10,00 157 10843 D000 063
16 452 2906,535 1.5 0,000 001000 | o000 0% | 00000 43436 [ 05428 154543 10.00 157 10843 o000 063
17 482 2902104 150 0,000 000700 | uona0n EE 43,055 00345 10508 154522 7.00 138 20.72 7500 063
15 512 1797572 150 0,000 00070 | ooea 3031 000 52400 00345 1,431 1549.22 7.00 138 2072 T3l 063
18 HH 764,362 150 0000 DOOTO0 | GO0 00| G0 IR0 [T [ AT 0 T8 .72 500 x|
0 572 760,552 1.5 0,000 oo0mo0 | oo | 007 25350 00345 10453 1949.23 7.00 158 o072 7300 063
il ga2|  7e0.198| oom 1788,701 150 0,000 000500 | ouona0d 3008 | 00830 51371 00434 1,3050 50,2663 2845.67 5.00 L& T6.67 53.00 063
n 632| I7a8208| o047 1786,706 150 0,000 000500 | uoni0n 3007 | 0.0830 53556 M4 13043 522518 154597 5.00 L% .67 5300 063
B 662|  mEsET1| 018 2782176 150 0,000 000500 | oooan 3034 | 0,080 55095 0434 1316 56,7300 1545,95 5.00 L& .67 5300 063
4 guz|  I7TE1.138| owEs 177,635 130 0,000 [l 3001 00830 83T 0434 13063 154557 5 L& 7667 53,00 063
L 72| zwve.m0s| oM 277705 1.5 0,00 [ T ] 008 | 00400 TLI67 00726 1,1341 234505 100 13 4540 S0 LoD
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LATERAL 6 (Gréfico 7)
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3.5.  Estructuras del Sistema de Riego por Aspersion.

3.5.1. Periodo del Disefio.

Una vez determinados los cultivos y las necesidades de la misma, los
requerimientos en agua, el area total regable, la reparticion del rea total entre los
usuarios, el caudal de disefio y la distribucion de los sectores de riego y de los
hidrantes, se procedié al disefio de las obras de conduccién y de reparticion de
agua desde la fuente hasta los aspersores. A la estructura del sistema de riego se
define como el tiempo en el cual el sistema operara en forma eficiente, tanto por
su capacidad para captar, procesar y conducir el caudal requerido por los
beneficiarios de la comunidad. Asi como por la resistencia fisica de las
instalaciones y la calidad del servicio. Dentro de la definicion del periodo del
disefio intervienen varios factores como: la vida util de las instalaciones, las obras
civiles, equipos, tuberias, facilidades de construccion, tendencias de crecimiento
de la poblacion, desarrollo agropecuario, asi como la capacidad econdmica de las

entidades que financiaran la construccién del proyecto.

3.5.2. Criterios Basicos para el Disefio del Sistema de Riego.

Para el proceso del disefio definitivo se considera como punto de partida el
caudal que se conducira por la tuberia principal (25 lit. / seg), mencionando que la
concesion es de 11.5 lit. / seg. Al cual se someterd a las reglas mencionadas

anteriormente.

3.5.3. Estructuras Hidraulicas del Sistema.

Para el sistema de conduccion mediante tuberias de presion se requiere de
estructuras especiales para controlar el agua y proteger a la conduccion de
posibles dafios. Las estructuras que forman parte del sistema son las obras de
entrada, obras de control y derivacién, obras para el desagiie o limpieza y

expulsion de aire. Acometidas, etc.



3.5.4. Captacion.

La obra de captacion se disefia de acuerdo al caudal concedido por la
agencia de aguas dada al directorio de Belisario Quevedo. Misma que posee 11.5
lit. / seg. como promedio. La cual est4 ubicada en las coordenadas E 771 022.00,
N 9891 432.00

3.5.5. Tanque Rompe-Presion.

La funcion del tanque rompe presion es volver a cero la velocidad del agua
dentro de la tuberia, misma que sera disefiada para los 25 lit. / seg. La capacidad
del tanque de carga debe ser mayor al didmetro de la tuberia, la cual debe tener
una altura determinada por el nivel del agua mas un borde libre de 30 cm. El
tanque de carga debera tener una altura minima de agua sobre la clave de la

tuberia de 1.5 veces de su didmetro para evitar el ingreso de aire al sistema.

3.5.6. Obras de Control y Derivacion.

Estas obras permiten el control de flujo a los laterales o sub-ramales y
funcionan como tanque de amortiguamiento cuando se produzcan sobrepresiones.
Las caracteristicas de esta estructura es similar a los tanques o pozos de ingreso
provistas de compuerta o valvulas para el control del caudal. Dando a conocer que

dentro del disefio se ha previsto 6 valvulas de control desde 140 mm hasta 90 mm.

3.5.7. Obras para Extraccion de Aire o Ventosas.

El sistema de ventosas son necesarias porque permiten la salida del aire
atrapado al momento de producirse el llenado de la tuberia, evitando que se
produzcan presiones sub-atmosféricas, y permitir el ingreso del aire al producirse
el drenado de la tuberia. Las ventosas se dispondran en los cambios de direccion
concavos 0 puntos altos, aguas debajo de los tangques de carga y en giros

pronunciados. En tramos largos de tuberias proyectadas con una sola pendiente, se



recomienda colocar ventosas cada 250 m. por ende se ha disefiado valvulas de aire

dentro del ramal # 1, Ramal #2 y desde el reservorio. Mismas que son de %.
3.5.8. Sistema de Limpieza.

El sistema de limpieza va ubicado en la parte mas baja de la conduccion y
tiene por objeto eliminar los sedimentos acumulados en la tuberia y permite el
desagiie para realizar los trabajos de mantenimiento. Partes fundamentales del
sistema, son las valvulas de desfogue, accesorios, tanque rompe presion y

conduccion de descarga. Asi como del reservorio.
3.5.9. Sedimentador o Desarenador.

Estas obras de arte son estructuras que sirven para detener y eliminar hacia
un lugar seguro el material solido que trae el agua, para que no ingrese dentro del
reservorio y no se acumule sedimentos y evitar que la tuberia se obstruya. A
continuacién se presenta la velocidad con la cual se pueden asentar los

sedimentos.

Cuadro 27. Asentamiento de material solido.

Acrcilla fina 0.081 m/seg
Arena fina 0.16 m/seg
Arena gruesa 0.216 m/seg

Se recomienda que el desarenador sea disefiado para que los sedimentos se
desplacen entre 0.1 a 0.4 m. / seg. De velocidad. Misma que es recomendada

dentro del sistema de riego por aspersion.



3.5.10. Disefio del Tanque Reservorio o Estructura de

Almacenamiento.

Es una obra que sirven para almacenar el agua durante la noche
para distribuirlo en el dia. Sus funciones son: Servir como camara de carga para
dar la presion a la red presurizada. La regulacién para permitir el buen
funcionamiento del sistema con caudales variables de entrada y salida. El disefio
del reservorio abastece 2000 m* (22m*44m). Con calculos de hormigones de 210
Kg/cm? hormigén ciclépeo de 160 Kg/cm?, al cual incluye el disefio de la caja de
valvula de control, cerramiento, vereda, etc. mismo valores que se encuentran

dentro de los precios unitarios (Anexo N° 8: precios unitarios.)

3.5.11. Lineas de Conduccion y de Distribucion,

Para trabajar con tubos llenos se debe asegurar que en el perfil
longitudinal la linea de presion en la tuberia no baje de la linea de altura del
terreno, ya que esta condicion representa presiones negativas en el tubo, con los
problemas que esto implica (formacion de bolsas de aire, implosion de tuberias).
Dentro del proyecto se ha utilizado tuberias de PVC, desde 140 mm hasta la de 32
mm, las mismas con sus respectivas presiones. (0.60 MPa hasta 1.25 MPa). Ya
que estas se encuentran especificadas en el disefio hidraulico, planimetria y
precios unitarios. (Anexo N° 7: disefio de los perfiles de las tuberias: principal,

laterales y parcelarias. lamina # 2)

3.5.12. Obras de Reparticion.

Las obras de reparticion seran ubicadas mediante valvulas de paso
0 de compuerta, mismas que se encontraran en la zona en donde se ha disefiado
los mddulos, reducciones, las cuales estardn debidamente protegidas por las cajas
de proteccién armados con hormigones de 160 Kg/cm?. (0.60 m*0.60 m*1.5 m)

con su respectiva tapa sanitaria.



3.5.13. Disefo de las Tuberias Parcelarias.

Dentro del disefio de las acometidas parcelarias, iran colocadas
tuberia de PVC desde 40 mm hasta 32 mm con sus respectivas presiones. La
tuberia de PVC estara sujeta de acuerdo a la forma del terreno a regar, se debe
aclara que la tuberia parcelaria esta disefiada por la mitad de las terrenos y las
partes superiores del proyecto. En la cual se encuentran las acometidas parcelarias

las mismas que estaran controladas por una llaves de paso.

3.5.14. Conjunto de Riego.

3.5.14.1. Acometida parcelaria.

Su funcioén es dotar el caudal calculado para el area indicada. Mismo
que debe costar de collarin (didmetro de acuerdo al lugar de instalacion), neplos,
codos, universales, adaptador macho R-P, llave de compuerta, etc. (Anexo planos

N° 7: plano del detalle de la instalacion de la acometida.)

3.5.14.2. Hidrante.

Desde el hidrante ha hidrante también va a variar la distancia (50 a 60
metros) y desde la tuberia parcelaria a tuberia parcelaria dentro del area a regar va
de 50 a 60 metros, pero esto depende de la forma del &rea a regar. Debido a la
irregularidad de los terrenos que se encuentran dentro del proyecto. Mismo que
estd compuesta de la tuberia parcelaria, Tee o collarin, tuberia del hidrante,
adaptador macho o hembra, el hidrante, etc. (Anexo planos N° 7: plano del detalle

de la instalacion del hidrante, bayoneta y manguera.)

3.5.14.3. Bayoneta, Tuberia de Polietileno y Aspersor.

Dentro del estudio realizado con los indicadores técnicos, se ha

establecido que se destine 2 aspersores de ¥ por lote menores a una hectarea y 3



aspersores de ¥ en los lotes mayores a una hectérea, ya que las especificaciones y
diferencias de alturas con relacion al reservorio, se establece que cada aspersor
dotara de 0.5 lit. / seg. Esto quiere decir 1 lit. /lote/seg. En los 2 aspersores y 1.5
lit./lote/seg. En los tres aspersores, al cual se debe dejar claro que los lotes
pequefios obtendran un solo aspersor. De la misma manera se debe mencionar que
el numero de aspersores se ha realizado en forma asociativa - proporcional, esto
significa que no se ha tomado en su mayoria en cuenta la cantidad de terreno. Por
ende se manifiesta que a partir de un nimero mayor a una hectéarea varia el
namero de aspersores, el cual se debe respetar. Los implementos mencionados
constan de la bayoneta (3/4) codos R —R, adaptador flex. Abrazaderas, manguera
de ¥ (20 metros de largo), adaptador al aspersor, aspersor de %, porta aspersor
metéalico. Etc. especificado en los precios unitarios. (Anexo planos N° 7: plano del

detalle de la instalacion del hidrante, bayoneta y manguera.)
3.5.15. Anélisis de las estructuras del sistema de riego.

Es indispensable conocer toda la infraestructura de riego mediante
el disefio, para la realizacion de los calculos correspondiente a los volimenes de
hormigones, excavaciones, tuberias, valvulas entre otros factores esenciales. Y
mediante estos datos poder realizar los calculo de precios unitarios y a posterior el
presupuesto total del proyecto. A demas se debe aclarar que el sistema de riego es
un proceso ciclico que estd involucrado la organizacion, el agua y la

infraestructura de una manera directa con la agricultura.

3.6. Estudio de Impacto Ambiental para el Sistema de Riego del
Ovalo La Merced - San Antonio de la Parroquia de
Belisario Quevedo.

En el presente estudio se pretende poner de manifiesto y analizar los
efectos sobre el Medio Ambiente (entendiendose como tal el conjuncion del

Medio Fisico y Socio- Econdémico) que origina el establecimiento de la futura



implementacion de riego por aspersion del dvalo La Merced - San Antonio de la

parroquia de Belisario Quevedo.

Para la realizacion de este analisis se ha partido del hecho de que el
proceso de implementacion se encuentra en fase de proyecto, limitandonos a
estudiar los efectos producidos durante el periodo de construccion y aquellos que

se puedan originar durante la fase de funcionamiento.

Los pasos a seguir en la elaboracion de este estudio son:

e Descripcion general del proyecto.

e Descripcion del entorno.

e Definicion de las acciones susceptibles de originar impacto sobre algin
factor del medio.

e Establecimiento de los factores del medio afectado y definicion de la
afeccion.

e Elaboracion de la Matriz de Importancia que cuantifique la magnitud del
impacto originado por cada accion sobre cada factor.

e Valoracion cualitativa del impacto; Analisis y conclusiones.

3.6.1. Estudio General del Proyecto.

En este punto, se ha desarrollado una vision genérica de las caracteristicas
técnicas y los procesos del proyecto, objeto del presente Estudio de Impacto
Ambiental (EslA), bajo un punto de vista de su interaccion con el medio, en
términos de utilizacion racional de éste y de los efectos de la implementacion del

proyecto.

El proyecto de riego por aspersion esta integrado por las siguientes partes:

e Tanque reservorio de (44m *22m)

e Cinco cajas de valvulas de control,



e 12031.815 m® de excavacion.

e 163 hidrantes. Con su respectivo conjunto de riego.
e 9301,71 metros de tuberia de diferentes diametros.
e 193.01 m* de hormigones.

e Bodega.

3.6.1.1.  Descripcién del Proyecto

De forma resumida, podemos indicar que el proceso se compone de las

siguientes fases:

e Captacion.- el agua ingresara desde el évalo con 11.5 lit / seg.

e Desarenador.- donde el agua asentara sedimentos sélidos.

e Reservorio.- que almacenara 2000 metros cubicos de agua.

e Tuberias.- redistribuidas dentro de las 26.34 has.

e Cajas de valvulas.- distribuidas dentro de los laterales de modulacion
Acometidas.- distribuidas dentro de cada parcela.

e Hidrantes.- distribuidos entre cada hidrante 50 a 60 metros y entre lineas
dependiendo la forma de terreno.

e Conjunto de riego.- se entregard 3 conjuntos a lotes mayores de 1.5 has.,
2 conjuntos. Menores a 1 has., y 1 conjunto a menores de 500 metros

cuadrados.

3.6.1.2.  Capacidad de Abastecimiento del Proyecto.

Se ha disefiado dos mddulos, en la cual cada modulo trabajara con 25
lit. / seg. desde el reservorio durante su turno establecido. Cada aspersor
dispersara 0.5 lit. / seg. Funcionando a la vez 23 aspersores, reservandol lit. / seg.
Para evitar la pérdida de presion, cada mddulo abarca aproximadamente 13.17
hectareas. La modulacion estara controlada por las valvulas de control. El sistema
de riego funcionara las 12 horas del dia y las siguientes horas se almacenara en el

reservorio.



3.6.1.3. Planificacion.

Para el funcionamiento del sistema de riego se entregara a la
comunidad la cual seré dirigida por el directorio de aguas de Belisario Quevedo,

mismos que serén responsables del funcionamiento, mantenimiento y operacion.

3.6.2. Definicion y Descripcion del Entorno.

Al objeto de tener una idea genérica de las caracteristicas del medio donde
se ubicara el proyecto, misma que se encuentra situada en un entorno rural, con
cultivos autdctonos del sector. Desde el punto de vista faunistico, no cabe destacar

la presencia de especies de interés especial, asi como amenazadas.

Existen ciertas especies (insectos) que se verdn afectadas por las
excavaciones y rellenos que por su carga imposibilitaran la permanencia y
alimentacion de estas especies, dentro de los limites de las lineas de conduccion,
cajas de valvulas y reservorio, una vez ubicada ésta. Desde el proyecto al centro
poblado (Belisario Quevedo) tiene una distancia de 1.5 kilémetros

aproximadamente.

3.6.3. Previsiones Generales de los Efectos del Proyecto de Riego

sobre el Medio Ambiente.

Cada representacién general y a titulo indicativo, en el Cuadro 27, se
reflejan los principales indicadores ambientales (Indicadores de Presion:
Acciones, Indicadores de Estado: Efecto sobre los factores ambientales;

Indicadores de Respuesta: Alternativas).



Cuadro 28. Analisis de la accidn - efectos - alternativas

ACCIONES EFECTOS ALTERNATIVAS
Excavaciones Erosion. Uso de mascarillas
Presencia de polvo Aspergear el agua.
Liberacion de CO2
Impacto en el paisaje
Ruido y vibraciones.
Hormigones. Cansancio fisico Alimentacion
Ruido preparacion fisica
Aditivos contaminantes Orejeras
Polvo del cemento Mascarillas.
Union de Tuberias Olores contaminantes de | Mascarillas

la poli pega.

Rotacion de personal

Transporte

Ruido
Contaminacion de CO2.
Polvo.

Utilizacion  de  ropa
protectora.
Duchado del personal

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.

3.6.4. Estudio de Impacto Ambiental.

3.6.4.1.

Matriz de Interaccién - Preliminar.

Una vez conocido los parametros de interaccion de procedio a realizar

la matriz de interaccién. Preliminar.




Cuadro 29. Matriz de Interaccién — Preliminar.

PROYECTO DE RIEGO POR ASPERSION PARA EL OVALO LA MERCED - SAN

ANTONIO.

IMPACTO AMBIENTAL MATRIZ DE INTERACCION -PRELIMINAR
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AMBIENTAL
M. INERTE Aire X X X X X X X
n o Tierra X X X X X
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'E - M. BIGTICO Flora X | X | X |X X | x |x
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o |2 Fauna X | x X X | x |x
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8 Humanos y Estéticos X X X X X X X X X
g M. ECONOMICO Economia X X X X
A Poblacién x | x [x X | x | x |x
=
Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.
3.6.4.2.  Matriz de Ponderacion.

La identificacion de los impactos de los parametros de interaccion ha

permitido realizar la matriz de ponderacion dando un valor numérico a cada

accion sobre los factores ambientales, los resultados se muestran en el siguiente

cuadro.




Cuadro 30. Matriz de ponderacion.

PROYECTO DE RIEGO POR ASPERSION PARA EL OVALO LA MERCED - SAN ANTONIO.

IMPACTO AMBIENTAL - MATRIZ DE PONDERACION.
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SISTEMA SUBSISTEMA | COMPONENTE
AMBIENTAL
M. INERTE Aire 100 10 20 10 30 10 10 10 100
Tierra 100 50 20 10 10 10 100
(%]
'i"' Agua 100 20 70 10 100
< <
E o M. BIOTICO Flora 100 10 10 10 40 10 10 10 100
o
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@ o
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< s PERCEPTUAL
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- o
O g Infraestructuras 50 10 40 50
g |8
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o Estéticos
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=} ECONOMICO
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1000

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.

3.6.4.3.  Matriz de la Matriz de Importancia.

Una vez identificados los efectos, las acciones y las relaciones entre
ellas se muestra en la siguiente tabla la matriz de importancia, en la cual se

evaluan cualitativamente cada uno de las casillas marcadas con una “X” en la




matriz de identificacion. El proceso de evaluacion se describe y se basa en la
creacion de un indicador IMPORTANCIA (I) que es funcion de la suma
ponderada y con signo () de intensidad (I), extension (EX), momento (MO),
persistencia (PE), reversibilidad (RV), recuperabilidad (MC), sinergia (SI),
acumulacion (AC), efecto (EF) y periodicidad (PR) del impacto.

Para realizar mas facilmente la matriz de importancia se ha realizado el
siguiente cuadro, en el cual se muestran por filas todos los EFECTO/IMPACTO
detectados en la matriz de identificacion y por columnas cada uno de los
indicadores. Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que,
presumiblemente, seran impactados por aquéllas, la matriz de importancia nos
permitird obtener una valoracion cualitativa de los impactos. La importancia del
impacto viene representada por un nimero que se deduce del siguiente modelo,
donde aparecen en abreviatura los atributos antes citados: | = + (31 + 2 EX + MO
+PE+ RV +Sl+AC+EF+PR+MC).

Cuadro 31. Matriz de ponderacion.

PROYECTO DE RIEGO POR ASPERSION PARA EL OVALO LA MERCED - SAN ANTONIO.

MATRIZ DE IMPORTANCIA
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1 Aire / erosién -l22|4|1|1|1|2|1|1|1]|-22 | COMPATIBLE. <25
2 Aire / presencia de polvo 2144|1212 |1|2|1|4|1]|-29 | MODERADO.<50
3 Aire / liberacion de co2 1 2| 4 1 1 1 2 1]2 11| -20 COMPATIBLE. < 25
4 Aire / ruidos y vibraciones 4414|2121 |12|2|2|1]|1]-33 | MODERADO.<50
5 Aire / aditivos contaminantes 211|422 |4|2|2|2]|2]|-28 | MODERADO.<50
6 Aire / polvo del cemento 4121412 |2|1]1|2)|1]|-30 | MODERADO. <50
7 Aire / olores contaminantes de la 2114|1111 |2)|2|1]|-21 | COMPATIBLE.<?25

pega

8 Tierra / erosion 2241|211 |1|1|2]|-23 | COMPATIBLE. <25
9 Tierra / polvo del cemento 2114|1122 |1|2|1]|-22 | COMPATIBLE.<25
10 Tierra / impacto en el paisaje 222224111 2]2s5 COMPATIBLE. < 25
11 Tierra / aditivos contaminantes 2021411121 |1f1]|2 COMPATIBLE. < 25




12 Tierra / polvo del cemento 4 1{1|1|2|1|4)|1]|-29 | MODERADO.<50

13 Tierra / olores contaminantes de la 1241|211 |2|1|2|1]|-20 | COMPATIBLE.<?25
pega

14 Agua/ erosion 4144|2212 |2|2|1|1]| -3 | MODERADO.<50

15 Agua / aditivos contaminantes 2|11|4|2|2|4|2|2|2|2]|-28 | MODERADO.<50

16 Agua/ polvo del cemento 41214122122 |2]1]30 MODERADO. < 50

17 Flora / erosién 2114|1111 |2|2|1]|-21 | COMPATIBLE.<25

18 Flora / presencia de polvo 2124|1211 |1|1]|2]|-23 | COMPATIBLE.<25

19 Flora / liberacién de co2 2114|1122 |1|2|1]|-22 | COMPATIBLE.<25

20 Flora / impacto en el paisaje 2114|121 2|2|1|2]|1]|-22 | COMPATIBLE. <25

21 Flora / aditivos contaminantes 2122|2241 |1|1|2]|-25 | COMPATIBLE.<25

22 Flora/ polvo del cemento 212141 |1)1}2|1|1]1]|-22 | COMPATIBLE.<25

23 Flora / olores contaminantes de la 214|421 |2f2|2|1|4|1]|-29 | MODERADO.<50
pega

24 Fauna / presencia de polvo 1124|1211 |2|1]2|1]|-20 | COMPATIBLE.<25

25 Fauna/ liberacién de co2 41414211 |1|2]2|1]|1]-33 | COMPATIBLE.<25

26 Fauna/ ruidos y vibraciones 2111422 |4|2|2|2]|2]| -28 | COMPATIBLE.<25

27 Fauna / aditivos contaminantes 412|412 |2|1]1|2)|1]|-30 | MODERADO. <50

28 Fauna / polvo del cemento 2114|1111 |2|2|1]|-21 | COMPATIBLE.<25

29 Fauna/ olores contaminantes de la 2124|1211 |1|1]|2]|-23 | COMPATIBLE.<25
pega

30 Unidades de paisaje / erosion 2241|122 |1|1|1]|-23 | COMPATIBLE. <25

31 Unidades de paisaje / presencia de 2|2 1{1|1|1|1|1)|1]|-21 | COMPATIBLE.<25
polvo

32 Unidades de paisaje / ruidos y 412|421 |2|1|1|2)|2]|-30 | MODERADO.<50
vibraciones

33 Unidades de paisaje / polvo del 22|41 |1f2]1|2|1|1]|-23 | COMPATIBLE.<25
cemento

34 Usos del territorio /erosion 2| 4 111214 1]29 MODERADO. < 50

35 Usos del territorio /impacto en el 112|411 |1f{2|1|2]|1]|-20 | COMPATIBLE.<25
paisaje

36 Cultural / liberacion de co2 4|l4l4|2|2]21]|2|2]1]1]33 MODERADO. < 50

37 Cultural / impacto en el paisaje 2|14 2|2|4|2|2|2]| 2] -28 | COMPATIBLE.<25

38 Cultural / ruidos y vibraciones 4121412 |2|1]1|2)|1]|-30 | MODERADO. <50

39 Cultural / aditivos contaminantes 2114|1111 |2|2|1]|-21 | COMPATIBLE.<25

40 Cultural / polvo del cemento 2124|1211 |1|1]|2]|-23 | COMPATIBLE.<25

41 Cultural / olores contaminantes de la 22|41 |1|2|2|1|1|1]|-23 | COMPATIBLE.<25
pega

42 Infraestructuras / erosion 1{1|1|4|4|2|2|4)|4| 4] -30 | MODERADO. <50

43 Infraestructuras / impacto en el 2|2 11111 |1]|1]|-21 | COMPATIBLE.<25
paisaje

44 Humanos y Estéticos / erosion 412|4|1|1|2|1|1|2|2]|-30 | MODERADO.<50

45 Humanos y Estéticos / presencia de 22|41 |1|2|1|2|1|1]|-23 | COMPATIBLE.<25
polvo

46 Humanos y Estéticos / liberacion de 2|la)al2|2f21]2]1|4]12]2 MODERADO. < 50
co2

47 Humanos y Estéticos / impacto en 1124111212 1]|-20 | COMPATIBLE.<25
el paisaje

48 Humanos y Estéticos / ruidos y 414142121 |1|2]2|1]|1]33 MODERADO. < 50
vibraciones

49 Humanos y Estéticos / cansancio 2111422422 |2|2]|28 MODERADO. < 50
fisico

50 Humanos y Estéticos / aditivos 41214122111 |2]|1]30 MODERADO. < 50
contaminantes

51 Humanos y Estéticos / polvo del 2114|1111 |2|2|1|21 COMPATIBLE. < 25
cemento

52 Humanos y Estéticos / olores 212141211 |1|1|2]|23 COMPATIBLE. < 25
contaminantes

53 Economia/ presencia de polvo 2124|1122 |1|1|1]|23 COMPATIBLE. < 25

54 Economia/ impacto en el paisaje 2141411 1]2|1|4]1]|2 MODERADO. < 50

55 Economia / ruidos y vibraciones 1241|121 |2|1|2|1]20 COMPATIBLE. < 25

56 Economia / cansancio fisico 4144|1212 22|1]1]33 MODERADO. < 50

57 Poblacién / presencia de polvo 21114221422 |2|2]28 MODERADO. < 50




58 Poblacién / liberacion de co2 412 14|1f2]2 1| 30 MODERADO. < 50

59 Poblacion / impacto en el paisaje 2011|4111 1|21 COMPATIBLE. < 25

60 Poblacién / cansancio fisico 21214121 2 | -23 | COMPATIBLE. < 25

61 Poblacién / aditivos contaminantes 212141 |1])2 1123 COMPATIBLE. < 25

62 Poblacién / polvo del cemento 2 412214 2| 28 MODERADO. < 50

63 IPoblaci()n / olores contaminantes de 412141 |2])2 1] 30 MODERADO. < 50
apega

Fuente: Directa.
Elaborado: el autor.

3.6.5. Analisis.

El calculo de los valores de importancia de cada impacto, se ha realizado
segun los parametros del cuadro de la matriz de importancia analizados desde la
matriz de interaccion — preliminar, posteriormente cuantificando dentro de la

matriz de ponderacion.

Estos calculos del Estudio de Impacto Ambiental, estan representados en la
Matriz de Importancia evaluada. Los impactos que dominan dentro del presente
estudios son valores menores a 25 dando como resultado ha impactos irrelevantes
0 compatibles. Seguido por los de impacto moderado, mismos valores que
representa una afeccion recuperable. Dando a conocer que estos pardmetros son
tomados durante la construccion sin tomar en cuenta los impactos dentro del

funcionamiento mismo del proyecto.

3.7. Manejo, operacion y mantenimiento del sistema de riego

por aspersion del 6valo La Merced — San Antonio.

Para el buen mantenimiento y la operacién del sistema se requiere la
organizacion de los regantes en un comité, integrando a todos los usuarios y
encabezado por una directiva elegida democraticamente entre ellos. Este comité
debe tener un reglamento donde detallan las funciones de cada uno de los
integrantes de la directiva y de los usuarios, sus obligaciones y derechos. Ademas

el comité tiene la obligacion de estar legalmente reconocido por el directorio




Belisario Quevedo. Las funciones principales del Comité son la operacion del
sistema de riego, su vigilancia, el mantenimiento, limpieza, reparaciones y
mejoramientos. Ademas tiene que velar por el buen uso del agua, por la
proteccion de la fuente hidrica, intervenir en cualquier conflicto que pueda surgir
entre usuarios del sistema, y representar a los regantes ante terceros, entre otras

tareas.

Es importante sefialar que la institucion promotora del mejoramiento de la
infraestructura de riego debe responsabilizarse de la conformacion del Comité de
regantes (caso no haya existido) y preocuparse por su capacitacion y
acompafiamiento hasta lograr su autogestion. Sin estas precauciones la inversion
solo puede durar pocos afios. Al manejo, operacion y mantenimiento se lo puede
decir que son descripciones basicas de las unidades y equipos empleados dentro
del sistema, procedimientos de control y mantenimiento para cada una de estas y

las medidas a adoptar durante posibles situaciones de emergencia.

El objetivo de la operacion y el mantenimiento es brindar las mejores
caracteristicas del funcionamiento y confiabilidad del servicio. Por ende se debera
enfocar las instrucciones basicas de la operacion de cada uno de los componentes
del sistema. EIl operador sera la persona encargada de disponer de los horarios
correspondientes con relacion a los 2 modulos establecidos, mismos que seran
acoplados de acuerdo a las necesidades. Para la cual estard debidamente

capacitado en sus funcione.
3.7.1. Personal de Operacion del Sistema.

El cumplimiento de los objetivos, normas y procedimientos para llevar
adelante la operacion y mantenimiento del sistema de riego, se plantea que esta se

encuentre dotada con un minimo de personal:

Requerimiento de personal para la operacién y mantenimiento.



1 operacion.

1 plomero.

Considerando el tamafio del sistema de riego del 6valo La Merced — San
Antonio, el personal enunciado es lo indispensable, con quienes se podré realizar
las actividades de operacion y mantenimiento. Sin embargo existirdn ciertas
actividades que requieran de todos los beneficiarios. EI operador o aguatero
coordinaréa con la directiva del directorio y realizara los reportes necesarios, segun
el caso para la toma de decisiones de mayor trascendencia. Asi mismo cuando se
requiera de trabajos especializados, previa coordinacion con el directorio, se

solicitara la ayuda del plomero.

3.7.2. Manual de operacion.

La operacion de la red de distribucion de agua es muy sencilla, ya que el
agua se reparte en forma automatica por las lineas de conduccion hacia los
hidrantes. Las unicas intervenciones del comité consisten en la apertura y cierre de
la captacion en funcidn a las necesidades de riego de los cultivos, y la vigilancia y
limpieza de los repartidores, las rejillas, captacion, etc. El vigilante del sistema
tendria que realizar lecturas por los menos semanales del caudal. El
mantenimiento de la red de distribucion se limita a la remocién de sedimentos,
algas y otras impurezas de los tanques, reservorios y valvulas de purga.
Dependiendo de la calidad de agua y la configuracién del sistema, la limpieza
puede ser necesaria entre cada mes y dos veces al afio. Valvulas de purga deben

abrirse por lo menos una vez por semana.

Reparaciones a los tubos, tanques y otros componentes son esporadicas Si
no hay actos de vandalismo. Quizés la principal amenaza sea la obstruccion de
tuberias por piedras, terrones, hojas o animales muertos. Las valvulas pueden
estropearse por mal manejo o defectos de fabricacion. El turnado se escogera en
funcién del area que cada regante va a regar. Como el intervalo de riego (IR)

normalmente no necesita ser menos de 7 dias, los turnos seran de algunos dias



cada uno. Puede ser conveniente cuando el intervalo sea 7 dias, para que cada
regante sepa los dias de la semana que le toca. Un punto de atencion en la fase de
acompafiamiento sera el establecimiento de los turnos a nivel de los sectores. El
manejo de los aspersores para obtener un buen resultado del riego es de mucha

importancia.

3.7.2.1.  Captacion.

En las obras de captacion, que en este caso constituye el tanque
desarenador, se recomienda realizar inspecciones periodicas para detener la
presencia de taponamientos, especialmente en épocas lluviosas que se
incrementan los caudales y trae consigo materiales solidos que podrian

eventualmente obstaculizar el flujo normal del agua.

3.7.2.2.  Distribucion.

Para evitar problemas dentro de las tuberias que funcionan como
distribuidores, se deberd proteger mediante el desarenador y la limpieza del
reservorio. A si también se debera por lo menos realizar un recorrido mensual
sobre la linea de conduccion para identificar humedad o rotura en las tuberias, asi
como el estado de las estructuras. Durante el recorrido se verificaran y operaran
las valvulas, lo que nos permitira establecer el estado en el que se encuentra, y de

este modo programar las actividades de mantenimiento.
3.7.2.3.  Reservorio.

El operador sera el encargado del chequeo periddico de la reserva del
agua para evitar la entrada de aire dentro de la tuberia, misma que es el peor

enemigo de los conductos. Sus actividades a realizar son:

e Control del agua dentro del reservorio.



e Registro del nimero de vueltas de las valvulas de alimentacion vy
distribucion.
e Estos datos seran archivados en carpetas, los mismos que serviran de

interpretacion y determinacion de indices operacionales.

3.7.3. Mantenimiento Preventivo.

Las normas y criterios para realizar el mantenimiento preventivo del
sistema de riego; son un conjunto de instrucciones que deben ejecutarse
sistematicamente para cada unidad, con una periodicidad definitiva, la misma que
puede ser diaria, semanal, mensual, trimestral, e inclusive puede darse el caso de

visitas horarias, todo depende de la unidad de operacion.

3.7.3.1.  Captacion.

Actividad diaria.

e Fisura de paredes, muros y losas.

e Aforo de caudales.

e Regulacion de caudal a través de compuertas y valvulas.
e Limpieza de rejillas.

e Revision de seguridades.

e Emision de reportes.

Actividad mensual.

e Reuvision de las actividades diarias.
e Manipuleo de valvulas.
e Limpieza de desagues.

e Emision de reportes.



Actividad trimestral.

e Revision de las actividades mensuales.
e Enaceitados de puertas y candados.
e Limpieza del 6valo y trayecto.

e Emision de reportes.

Actividad anual.

e Revision de las actividades trimestrales.
e Enlucido de las estructuras.

¢ Pintura anticorrosiva en puertas, tapas, etc.

Actividad bianual.

e Revision de actividades anuales.
e Pintura interior y exterior de las estructuras exteriores.
e Reparacion de vias de acceso.

e Reposicion de avisos.

3.7.3.2.  Conduccion y Distribucion.

Los trabajos de mantenimiento preventivo del canal abierto de
conduccion, se deberan ejecutar por lo menos una vez al mes y constan de las

siguientes actividades:

e Limpiar las areas vulnerables a la acumulacion de sedimentos. (malezas,
ramas, hojas, etc.)
e Observar si hay deslizamientos 0 humedecimientos de la tierra y dar a

conocer al directorio.



3.7.3.3. Reservorio.

e Mantener las tapas de las cajas de valvulas en su lugar, asegurandolas con
dispositivos apropiados para evitar que manos extrafias las retiren.
e Cuando se observe grietas pequefias o fugas en las paredes del reservorio,

proceder a curarlas inmediatamente.

3.7.4. Recomendaciones Basicas del Mantenimiento.

Valvulas.

Siendo las valvulas un accesorio de vital importancia para el manejo de un
sistema de riego por aspersion, especificamente en la distribucion y regulacion de
caudales, es necesario que se brinde una mayor atencion en el mantenimiento. La
manipulacion de cada valvula que corresponda al circuito en revision, se lo hara
abriéndola o cerrandola, para chequear si el nimero de vueltas coincide con los
fijados para los caudales disefiados. Cuando la valvula tiene en su parte superior
un considerable desgaste, que permite el paso de una apreciable cantidad de agua,
no se debe permitir el funcionamiento, habra que cambiar por otra que contenga

las mismas caracteristicas de la instalada.

3.7.5. Mantenimiento Correctivo.

En el momento menos esperado se presenta problemas de deterioros de las
unidades del sistema de riego presurizado, en cualquiera de los casos siempre se
deberd prestar atencion y repara inmediatamente el dafio ocasionado, de tal
manera que es importante se realice inspecciones rutinarias, si el dafio es de

pequefia importancia seréd solucionado por el operador (aguatero).

El personal encargado de mantener el sistema, siempre deberd poseer un
juego de planos del disefio del sistema, para que tenga un conocimiento total de

los equipos materiales, y accesorios que debera operar. Inclusive si es necesario



debe dotéarsele de un diagrama esquematico de posicion y ubicacion operacional
de las valvulas, para que luego de haber terminado el trabajo de reparacion,
normalice el sistema, tomando su original posicion todas las valvulas que dieron
interrupcion al fluido. Es recomendable tener un esquema detallado del sistema
con sus respectivas recomendaciones operativas, el mismo que ira expuesto a la

pared.

3.7.6. Reparacion de tuberias.

Cuando existan desperdicios de agua que se detectan a simple vista, se
puede deducir que existe rotura de las tuberias, y en cuanto se detecten estas
anomalias, deberan ser reparadas. Pero resulta impredecible cuando el terreno es
bastante permeable, que no nos permite tener una seguridad de escapes de agua,
dando lugar a grandes pérdidas de carga. Por lo que es recomendable realizar por
lo menos pruebas de mandémetros, en los sitios en donde el caudal tenga o haya
disminuido la presion. A continuacion se presenta el listado de herramientas

béasicas para la operacion y el mantenimiento.

e Juego de llaves de valvulas (dados grandes, pequefios y medianos).
e Llaves de tubo (de los diametros necesarios).

e Llaves de pico (de los didmetros necesarios).

e Llaves de boca de corona (de los diametros necesarios).
e Playo de presion

e Playo deslizante.

e Juego de destornilladores.

e Arco de sierra.

e Combos.

e Puntas de acero.

e Cepillo de alambre.

e Picos, palas, etc.



3.7.7. Analisis del Manejo, Operacion y Mantenimiento.

Es indispensable el manejo, la operacion y el mantenimiento de la
infraestructura de riego. Dando a conocer que debe existir por lo menos una
persona para el manejo de mismo, o como lo decida la comunidad. Pero antes de
esto debe realizar una capacitacion sobre el manejo, por ende la junta general de
usuarios sera la encargada de solicitar capacitaciones a las entidades
gubernamentales. De este modo se reducird los riesgos de impactos negativos

durante el uso del mismo y permitiendo el funcionamiento adecuado del sistema.

3.8. Desarrollo Agricola bajo Riego.

Un aspecto importante a tomar en cuenta para el periodo después de la
construccion del sistema de riego presurizado es el mejoramiento productivo. No
por haber mejorado el sistema de riego solamente se puede esperar un impulso
importante en las economias de los regantes. Apenas que mejore la disponibilidad
de agua para los cultivos se presentaran nuevas limitaciones que impiden su

Optimo aprovechamiento:

3.8.1. Fertilidad de los Suelos.

Por lo general los suelos Andinos son bastante pobres y requieren de una
fertilizacion para obtener cosechas buenas. Bajo condiciones de secano y regadio
los agricultores muchas veces no acostumbran la fertilizacion porque encuentran
que el factor limitante es el agua por mal manejo y la parte econdmica de cada
usuario. Resuelto esta limitacion se tiene que fertilizar los suelos para que se
realicen los incrementos esperados del riego. Una primera necesidad seria la
realizacién de andlisis de la fertilidad de los suelos para determinar la

recomendacion de la fertilizacion.



3.8.2. Seleccion de Cultivos y Calendario Agricola.

Muchos cultivos que se cultivan en cualquier época (como el maiz, la papa
y pasto), no seran regados facilmente. Ademas las épocas de siembra son elegidas
para que las lluvias den mayor garantia para lograr una cosecha. Requiere de un
proceso de familiarizacion con el riego para qué cultivos que se sembraron a
secano pasen a ser regados, para que se modifiquen las épocas de siembra, y para

que se introduzcan otros cultivos aptos para agricultura bajo riego.

3.8.3. Manejo de los Cultivos (Semillas, Controles Fitosanitarios y

riego).

También en el manejo de los cultivos pueden presentarse elementos que
deben adaptarse a la nueva condicion con riego. La intensificacion de la
produccion con riego y fertilizacion justifica también mayores inversiones, por
ejemplo, semillas y controles fitosanitarios. Puede haber interferencias negativas
entre el riego y la sanidad vegetal que deben ser controladas. Por ejemplo el riego
de papas y otros cultivos en pleno sol deberia ser evitado. Los cambios de los
sistemas de produccion se daran, en forma paulatina, ya que los agricultores
buscaran siempre mejorar sus condiciones econémicas. Sin embargo este proceso
puede demorar demasiado tiempo por la inversion hecha. Por ende conviene
promover el proceso de cambio y adaptacion al riego con algunos impulsos que
podrian acelerarlo. Un método interesante para lograr esto es el Desarrollo
Participativo de Tecnologias (DPT), donde, con acompafiamiento técnico y con
financiamiento del riesgo que implican los cambios tecnolégicos para los

agricultores, se promuevan estas innovaciones mediante ensayos campesinos.
3.8.4. Valoracién y Balance por Hectarea.
El costo de implementacién de dicho proyecto se encuentra avaluado en $

137 288,25 ctvs. americanos, dando un costo por hectarea de $ 5 212,15 ctvs.

americanos. Aclarando que dicho valor implica todo el desarrollo del proyecto en



fraccién monetaria. Pero dicho valor puede variar, si se realiza convenios con la
comunidad beneficiaria, y mediante esta propuesta se puede hacer que los
beneficiarios también trabajen durante la ejecucion del proyecto y asi hacerles
sentir la importancia de la infraestructura de riego y puedan sentir que el sistema
es suyo. Y puedan conservar el mismo. De este modo se podria reducir la fraccion

monetaria.

3.9. Desarrollo del Presupuesto.

Para calcular los costos de un sistema de riego presurizado se ha definido
los rubros siguientes, con referencia a los componentes del sistema:

e Captacién

e Conduccion (que incluye los tanques de reparticion y las redes de
distribucion)

e Reservorio.

e Tanque rompe presion.

e Redes presurizadas (que incluye lineas de riego fijas y enterradas,
hidrantes, y lineas de riego moviles)

e Mano de obra calificada (maestros, residentes de obra con sueldos de la
contraloria general del estado).

e Mano de obra no-calificada (obrero)

e Elaboracion de proyecto y supervision (Ing. que disefia y supervisa el

sistema, topografo, etc.)

3.9.1. Anadlisis de Precios Unitarios.

El desarrollo de los analisis de precios unitarios de los diferentes rubros que
contempla el presente estudio, los cuales son indispensables se encuentra dentro del

anexo N° 8



3.9.2. Presupuesto de Construccion.

Para la elaboracion del presupuesto se ha tomado en cuenta aquellos
materiales de facil adquisicion en el mercado local asi como los salarios de Ley,
con lo cual se ha realizado los andlisis de precios unitarios de los diferentes rubros
tanto de obra civil, como de instalacién de tuberias y accesorios que el proyecto
demanda. El presupuesto se elaboré con costos de materiales y mano de obra

investigados a agosto 2011.

3.9.3. Volumenes de Obra.

Los volumenes de obra se han calculado en funcion de los disefios por cada

tramo de construccion y para cada obra puntual.

3.9.4. Presupuesto de Construccion.

El presupuesto de construccion obtenemos al sumar los costos parciales de
cada tramo de construccion y obra puntual; y estos a la vez resultan ser el producto
del precio unitario de cada rubro componente multiplicado por su respectiva
cantidad o volumen. Mismo que esti avaluado en $ 137 288,25 americanos, el

desarrollo del proyecto.

3.9.5. Cronograma de Ejecucion del Proyecto.

El cronograma del proyecto permite conocer el tiempo de ejecucion del
mismo durante un tiempo limitado, cumpliendo a cabalidad los parametros que se
encuentran dentro de las especificaciones técnicas, para poder cristalizar el

proyecto. Por ende el contratista debera cumplir las reglas de juego.



3.9.6. Planos del Proyecto.

Se realiz6 un plano catastral del sector (anexo N° 7: plano 1), un plano del
disefio de las tuberias con sus respectivos caudales, longitudes, presiones,
didmetro (anexo N° 7: plano 2). Del &rea en estudio. Ademas el disefio del tanque
rompe presion, reservorio, cerramiento, caja de valvulas, valvulas de compuerta,

acometidas parcelarias, conjunto de riego, etc. (anexo N° 7: plano 3 y 4)





















CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones:

La investigacion ha permitido disefiar un sistema de riego por aspersion
basandose en la realidad y situacion actual del sector con el apoyo de la
comunidad beneficiada, conocidos estos parametros nos ha permitido
conocer las limitaciones en que viven nuestros campesinos, y el bajo nivel de

conocimiento del avance de la ciencia.

El realizar un levantamiento topografico para el andlisis de pendientes de
la zona de riego. Ha facilitado el conocimiento de la gran cantidad de
carga hidraulica gratuita que posee la mayor parte del canal Belisario
Quevedo, debido a la existencia de una pendiente pronunciada. Facilitando

su disefio y seleccién de materiales.

Realizado el analisis edafoldgico de la zona de riego, ha permitido realizar
los célculos de la evaluacion agrondmica, conociendo que la capacidad de
campo se encuentra en un 22 %, el punto de marchitez en un 10 %, la
profundidad de las raices en un 0.65 m, dando como resultado las
necesidades brutas de un 48.75 mm. Y seleccionando un aspersor de 0.5
litros /seg. La cual no supera la velocidad de infiltracion del tipo de suelo

de clase textural franco.

Mediante el disefio de la infraestructura del proyecto de riego se ha
conseguido presupuestar el mismo, en base a la informacion topografica
del sector. Mismo presupuesto que consta de los materiales, accesorios,
mano de obra calificada y no calificada, salarios y otros que existen dentro
del mercado nacional. Dando un total de $ 137 288,25 ctv. El costo del
proyecto, y un costo de $ 5 212,15 Ctv. Por hectarea.



El andlisis del impacto ambiental con la matriz de importancia, ha permitido
conocer el grado de afeccion que posee la fase de construccion del proyecto,
manifestando que sus impactos son de un grado compatible y moderado, sin
dar a conocer la fase de funcionamiento en si del sistema de riego

presurizado. El cual traera grandes ventajas a futuro.



Recomendaciones:

Es necesario que los proyectos encaminados al mejoramiento del riego sean
realizadas con el apoyo de entidades ejecutoras dentro del riego. En especial
cuando se trata de riego presurizado, se recomienda conocer la factibilidad

social, técnica, topografica del proyecto. Antes de emprender el mismo.

Durante el desarrollo del proyecto se debe dar a conocer como va avanzando
el mismo, para que al final, los futuros beneficiarios se sientas satisfechos del
proyecto y a la par dando charlas del manejo del sistema de riego. Para que
los beneficiarios tengan una nocién del manejo y operacion del sistema de

riego.

En lo pertinente a este proyecto, es conveniente que una organizacion como
el Directorio de Aguas, posterior a su ejecucién, sea la encargada de la
operacion, administracion y mantenimiento del sistema; ya que es una
entidad que posee el amparo de la Ley de Juntas Administrativas de Agua,
mismo que dispone de personeria Juridica la cual le da, la fuerza de Ley

suficiente para desempefiar esta labor.

Como futuro profesional en ingenieria agrondmica, he sentido la necesidad
de la conservacion de las fuentes (paramos), la importancia de como
protegerlas, y aln mas de cdmo manejarlas desde la captacion distribucion,
reparticion, hasta la organizacion de los regantes, mismos que son el motor
de la agricultura. Planteo que se fortalezca las asignaturas correspondiente al

manejo de aguas.

Es indispensable crear medidas de proteccion para la fase de construccion
tomando en cuenta una sefializacién, el personal de construccion, el
transporte, etc. la cual debe estar fiscalizado por alguna entidad de

gobierno, Y de esta manera evitar adversidad durante la construccion.



GLOSARIO.

Ft.

Siglas de la medida en pies.

Polipropileno: Es un material termoplastico que posee la capacidad de fundirse a

Acrilico:

PE.:
IGM.:
WGS 84:
UTM.:

1 Xp.:

Implosion.

Hf.:
Ht.:
PVC.:
Catastro:
LN.:
ETP.:
Kc.:
LB.:
Ef.
Mr.:
Ha.:
A
Q.:
Mr.:
RAD.:
CC.:
PMP.:
Pr.:
Fr.:

una determinada temperatura (150 °C).

son termoplasticos (capaces de ablandarse o derretirse con el calor
y volverse a endurecer con el frio),

tuberia de polietileno a manguera.

Instituto Geogréafico Militar (Ecuador)

tipo de coordenada utilizada dentro de topografia.
coordenadas Universal Trasversa Mercator

clave para abrir ventanas en el programa de auto-CAD.
Accidn de romperse hacia dentro con estruendo las paredes de una
cavidad cuya presion es inferior a la externa.

perdidas de cargas lineales.

perdidas de cargas singulares.

siglas con que se designa el policloruro de vinilo

Censo y padron estadistico de las fincas rusticas y urbanas.
lamina neta. (mm / dia.)

evapotranspiracion. (mm / dia.)

coeficiente de cultivo.

lamina bruta. (mm / dia.)

eficiencia de riego. (%)

maodulo de riego. (lit. / seg. / Ha.)

hectérea.

area (Ha.)

caudal. (lit. / seg.)

maodulo de riego. (lit. / seg. / Ha.)

reserva de agua disponible (mm.)

capacidad de campo. (%)

punto de marchitez permanente. (%)

profundidad de las raices. (m.)

frecuencia de riego. (Dias)



ETP.:

P.:

Q. aspersor.:
R. aspersion.
T. de riego:
P. aspersor:

Topografia:

Perfil:

Ramal:

Mpa.

Desnivel:
Cota:

evapotranspiracion. (mm / dia.).

precipitacién (mm/h.)

caudal del aspersor (m® h.)

Radio de aspersion. (m?)

tiempo de riego (horas)

precipitacion del aspersor. (mm/h.)

Arte de describir y delinear detalladamente la superficie de un
terreno o conjunto de particularidades que presenta un terreno en su
configuracion superficial.

Figura que representa un cuerpo cortado real o imaginariamente por
un plano vertical.

Parte que arranca de la linea principal de un camino, acequia, mina,
cordillera, etc.

Mega pascales (resistencia del material a una presion.)

Diferencia de alturas entre dos 0 méas puntos.

Altura de un punto sobre un plano horizontal de referencia.

Piezometrica: Medida de la compresibilidad de los materiales.

Presién:

Caudal:

Aspersor:

Hidrante:

Acometida:

P-R.:

Magnitud fisica que expresa la fuerza ejercida por un cuerpo sobre
la unidad de superficie. Su unidad en el Sistema Internacional es el
pascal.

Cantidad de agua que mana o corre.

Mecanismo destinado a esparcir un liquido a presién, como el agua
para el riego.

Boca de riego o tubo de descarga de liquidos con valvula y boca.
Instalacion por la que se deriva hacia un edificio u otro lugar parte
del fluido que circula por una conduccién principal.

siglas para el tipo de tuberias pegables — roscables.
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ENCUESTA (ANEXO 3).

Sefior beneficiario; los datos obtenidos dentro de las encuestas, permitira
conocer la realidad del sector, mismos que servirdn para concluir el estudio de
pre factibilidad, para el avance del proyecto.

1.- ASPECTO SOCIAL.
1.1.- NUMERO DE HABITANTES, ORIGEN DE INGRESOS, SEGURO
SOCIAL Y ASOCIATIVIDAD.

Numero de personas que habitan: varones mujeres, .
Posee actualmente nifios: si ( )no (). Ndmero de nifios

Cuantos estudian la: primaria secundaria, superior. maestria posgrado

A sus hijos que tipo de educacion les brinda: fiscal () particular () fisco misional () municipal ().

La persona que sale a trabajar, trabaja de: empleado () pedn () maestro () patrén () trabajo propio ()
Es afiliadoal: IIES () ISSFA( ) ISSPOL ( )otros ( ) noes afiliado ()

El ingresos de la familia es: $100 ( ) $200( )$300( )$400( ) $500( ) $600( )$700( )omas( )

1.2.- TIPO Y CALIDAD DE VIVIENDA, SERVICIOS BASICOS.
1.2.1.- ASPECTO SOCIAL. (Barrial) Responda con una x la respuesta

correcta. Y con palabras en las preguntas a llenar.

El barrio posee: casa comunal () centro de salud () cancha deportiva () escuela () colegio( )

1.2.2.- ASPECTO SOCIAL. (Familiar)

Tipo de vivienda: Casa( ) Departamento( ) Media Agua( ) Choza( ) OtraVivienda( )
Estado de la vivienda: Buena () Regular () Mala( )

Tipo de techo de la vivienda: losa () eternit () zinc( )teja( )paja( )otros( )

Estado del techo de la vivienda: Buena () Regular ( ) Mala( )

Tipos de paredes de la vivienda: hormigén () ladrillo () bloque () abobe () madera ( ) otros ( )
Estado de las paredes de la vivienda: Buena () Regular ( ) Mala( )

Tipos de piso de la vivienda: parquet () tabla () baldosa ( ) cemento( ) tierra( )otros( )
Estado del piso de la vivienda: Buena ( ) Regular () Mala( )

Posee los servicios basicos. Luz () agua ( ) teléfono celular ( ) teléfono convencional ()

El servicio higiénico esta conectado a: alcantarillado () pozo séptico () quebrada () otros ()
Como elimina la basura: carro recolector () quebrada ( ) quemando ( ) enterrando ( )

QUué tipo de combustible utiliza para cocinar: gas () lefia () gasolina () querex () diesel ()

Posee: teléfono convencional () teléfono celular () internet () computadora ().
1.3.- ASPECTO TECNICO

¢Conoce usted que el agua es un recurso escaso?: si ( )no( )
¢Sabia Ud. Que el exceso de agua produce lavado de sales y erosion del suelo?: si ( )no( )

¢Esta de acuerdo en la implementacion de una nueva técnica de riego?: si( )no( )



Para el avance del proyecto, ¢ usted esta de acuerdo a someterse a las nuevas técnicas?:si ( )no( )
¢ Esta de acuerdo en apoyar econémicamente y moralmente dentro del proyecto?:si( )no ( )
¢Cree usted que el dialogo es la mejor alternativa para solucionar los problemas?:si( )no( )

¢Hay consenso entre los actuales usuarios que desean el cambio tecnolégico? Si ( )no( )

1.4.- ASPECTO AGROPECUARIO.
1.4.1.- CANTIDAD DE TERRENO AGRICOLA Y PECUARIA,
PRODUCCION, MERCADO.

1.4.1.1.- ASPECTO AGRICOLA:

¢ Qué cantidad de terreno posee usted?

¢ Qué cantidad de terreno lo destina a la parte agricola?

Se dedica al agricultura: tiempo completo () medio tiempo () tiempo parcial ( ) nose dedica ( )

Los ingresos a la produccion lo destina: todo 100% () mitad 50% ( ) ¥4 parte 25% ( ) poco 10% ( ) nada 0% ()
Se dedica a la produccion de: pastos () tubérculos (papas, etc.) () Gramineas (frejol etc.) () Cereales (cebada
etc.) () Frutales (Claudia etc.) ( ) Forestales ( )

Su produccion lo destina a: auto consumo () laplaza ( ) mercado locales () mercado mayorista ( ) otros ( )

De la produccién vende: todo 100% ( ) mitad 50% ( ) ¥ parte 25% () poco 10% () nada 0% ( )

A utilizado pesticidas: siempre () de vez en cuando () muy poco () noutiliza ( )

1.4.1.2.- ASPECTO PECUARIO:

¢ Qué cantidad de terreno lo destina a la parte pecuaria?

Se dedica al cuidado de los animales: tiempo completo () medio tiempo () tiempo parcial () no se dedica ( )
Del ingreso de la familia lo destina: todo 100% ( ) mitad 50% ( ) % parte 25% ( ) poco 10% ( ) nada 0% ( )
Se dedica a la produccion de: bovinos () porcinos () caprinos () cunicobayos () aves ( ) otras especies ()
De la produccion vende: todo 100% () mitad 50% ( ) % parte 25% () poco 10% () nada 0% ( )

En el caso de los derivados de la vaca lo destina: auto consumo () queso para vender () lechero( ) otros( )

A utilizado medicamentos para aumentar la produccion: siempre () de vez en cuando () muy poco () nunca ( ).












(ANEXO 6).




6.1.- Desbroce y limpieza para estructura.

6.1.1.- Definicidn.-El desbroce y limpieza para estructura (captacion, tanque
distribuidor y/o rompe presion), consistira en despejar el terreno, retirando todos los
arboles, arbustos, troncos, cercas vivas, materiales y cualquier otra vegetacion,
ademas de la hojarasca; también se incluye en éste rubro, la remocién de la capa de
tierra vegetal, de tal manera de poder ejecutar todos los trabajos posteriores

estipulados en el proyecto.

6.1.2.- Especificaciones.-El desbroce y limpieza para estructura se lo ejecutara

por medios manuales y mecénicos, utilizando herramientas menores como: picos,
palas, barras, carretillas, etc.; y equipos mecanicos como motosierras y afines. Se lo
efectuard dentro de los limites de la construccion, y hasta dos metros por afuera de
las dimensiones finales de las respectivas estructuras. Incluye también, la disposicion
en forma satisfactoria de todo el material proveniente de la operacion, en los sitios
indicados por el Ingeniero Fiscalizador.

6.1.3.- Medicion y pago.-Se medira por la totalidad del trabajo realizado en el

area a construirse las obras, conforme a lo sefialado en los planos.

6.1.4.- Conceptos de trabajo.-Los trabajos realizados seran cancelados en

forma global (u), conforme al precio unitario del contrato de acuerdo a lo siguiente:

6.1.4.1.-Desbroce y limpieza para estructura.

6.2.- Replanteo para estructura.

6.2.1.- Definicion.-El replanteo para estructura (captacion, tanque repartidor y/o
rompe presion), es la ubicacion en el terreno de todos los ejes y niveles necesarios,
con los cuales de acuerdo a los planos y las presentes especificaciones, se deberan

construir las estructuras proyectadas.



6.2.2.- Especificaciones.-El trabajo sera realizado por personal calificado y
experimentado en éste rama: maestro de obra, albafiiles y peones; se utilizaran, piola,
nivel de mano, cinta métrica, escuadras, etc. La determinacion de una cota base, sera
con equipo topografico; tomando como referencia la cota principal en la que se
encuentre la estructura, y respetando los desniveles o diferencia de cotas establecidos
en los planos. Como la captacion en su nivel minimo, debe proporcionar la carga
hidraulica necesaria para llegar con el agua hasta la distribucion, se tendra cuidado
en la nivelacion, de tal manera que las estructuras se construyan en las cotas
establecidas. Todos los datos asi determinados, seran referenciados

convenientemente para su pronta recuperacion en la ejecucion de las obras.

6.2.3.- Medicion y pago.-El replanteo para estructuras, sera considerado por la

totalidad del trabajo realizado para la ubicacion de cada una de las mismas.

6.2.4.- Conceptos de trabajo.-Los trabajos realizados seran pagados en forma

global (u), conforme al precio unitario contractual, de acuerdo a lo siguiente:

6.2.4.1.-Replanteo para estructura.

6.3.- Excavacion para estructura, material sin clasificar.

6.3.1.- Definicion.- La excavacion para estructura, material sin clasificar
(captacion, tanque repartidor y/o rompe presion), es aquella excavacion y desalojo
que se realiza de todos los materiales, de cualquier clase y que sean encontrados
durante el trabajo para la construccion de cimentaciones de estructuras u otras obras
de arte (valvulas de aire y desagle), conforme a los planos vy a las presentes

especificaciones.

6.3.2.- Especificaciones.-Antes de excavar, deberan efectuarse en el rea fijada,

las operaciones de desbroce - limpieza y replanteo, de acuerdo a la respectiva
especificacion. La profundidad de excavacion y la cota de cimentacion, deberéan estar



definidas en los planos de construccion, memorias técnicas del proyecto y demas
documentos contractuales, de tal manera que los niveles de acabado de las obras,
estén en concordancia con los planos y el proyecto en general. Si el terreno en el
fondo o plano de fundacion, es poco resistente o inestable, se realizara sobre
excavacion hasta hallar suelo resistente o se buscard una solucién adecuada en

conjunto con el Ing. Fiscalizador.

6.3.3.- Medicion y pago.-Las excavaciones se mediran en m3 con aproximacion
de un decimal, determinandose en obra los volimenes ejecutados segun el

proyecto.

6.3.4.- Conceptos de trabajo.-Los trabajos de excavacion se liquidaran al

respectivo precio unitario contractual de acuerdo a lo siguiente:

6.3.4.1.-Excavacion para estructuras, material sin clasificar.

6.4.- Desbroce-limpieza para lineas de conduccién y/o distribucion.

6.4.1.- Definicion.-El desbroce y limpieza para conduccion y/o distribucion,
consistird en despejar el terreno por el cual atraviesa el eje de la tuberia de
conducciodn, para realizar el replanteo y posteriores actividades. En consecuencia
habra que retirar los arboles, arbustos, troncos, cercas vivas, materiales y cualquier
otra vegetacion, que obstaculicen de manera seria o impida, el trabajo de replanteo y
los posteriores. Se recomienda sin embargo, evitar al maximo la tala de arboles y el

deterioro del ecosistema.

6.4.2.- Especificaciones.-El desbroce y limpieza se lo ejecutara por medios
manuales, utilizando herramientas menores como: machetes, picos, palas, etc. Se lo
efectuara de aproximadamente un metro de ancho, cincuenta centimetros a cada lado

del eje de la tuberia. El trabajo de desbroce y limpieza, incluye también la



disposicién en forma satisfactoria de todo el material proveniente de la operacion, en

los sitios indicados por el Ingeniero Fiscalizador de la obra.

6.4.3.- Medicion y pago.-El desbroce y limpieza se medira en metros cuadrados
con aproximacion de un decimal por la totalidad del trabajo realizado siguiendo el

eje de la conduccion o distribucion conforme a lo sefialado en los planos.

6.4.4.- Conceptos de trabajo.-Los trabajos realizados seran cancelados en

metros cuadrados, conforme al precio unitario del contrato de acuerdo a lo siguiente:

6.4.4.1.-Desbroce y limpieza para lineas de conduccién y/o distribucién.

6.5.- Replanteo para lineas de conduccion y/o distribucion.

1.5.1.- Definicién.-El replanteo de la conduccion y/o distribucion, es la

ubicacion en el terreno del eje de la tuberia; en el cual, de acuerdo a los planos y las

presentes especificaciones, se debera instalar la tuberia proyectada.

6.5.2.- Especificaciones.-El trabajo sera realizado con equipo topografico por

personal calificado y experimentado en ésta rama, de acuerdo a los datos
topogréaficos que constan en el respectivo capitulo de este trabajo; y a lo indicado en
los planos de construccion. Los datos del eje asi determinados, seran referenciados

convenientemente para su pronta recuperacion en la ejecucion de las obras.

6.5.3.- Medicion y pago.-El replanteo de la conduccion o distribucion sera
medido en kilometros con aproximacion de un decimal, determinandose en obra, la

cantidad realmente trabajada por el Constructor.

6.5.4.- Conceptos de trabajo.-Los trabajos realizados seran pagados en
kildmetros, conforme al precio unitario contractual, de acuerdo a lo siguiente:

6.5.4.1.- Replanteo para lineas de conduccion y/o distribucion.



6.6.- Excavacion de zanjas, material sin clasificar.

6.6.1.- Definicion.-La excavacion de zanjas en material sin clasificar, es aquella
excavacion y desalojo que se realiza de todos los materiales, de cualquier clase:
tierra, conglomerado, rocas, raices, etc. y que sean encontrados durante el trabajo de
apertura de zanjas para la instalacion de tuberia, asi como el control y evacuacion de

agua.

6.6.2.- Especificaciones.-Antes de ejecutar la excavacion, deberan efectuarse
en el area fijada, las operaciones de desbroce y limpieza de acuerdo a la respectiva
especificacion. La profundidad de excavacion de zanjas sera minimo de 1.00 metro,
en términos generales. En casos excepcionales debidamente autorizados por el
Ingeniero Fiscalizador se podré llegar a una profundidad de 0.60 metros; esto en el
caso de que la zanja se rellene con material producto de la excavacion. Cuando la
presencia de rocas u otro material, dificulte o impida Ilegar a la profundidad de 0.60
metros, la zanja no se rellenara con el material de la excavacion y la tuberia quedara
embebida en una fundicion de hormigon simple de f'c= 210 kg/cm2, fundicion que
formarad una cama entre las rocas y la tuberia y que cubrira la parte superior de la
tuberia con una altura minima de 15 centimetros, de tal manera que ésta quede
totalmente protegida, sobre todo, en los cruces de las quebradas, depresiones o
zanjas. El ancho de la zanja sera de 0.80 metros. Las alineaciones y niveles de la
tuberia estaran en concordancia con los planos de la obra a construirse y de todo el

proyecto en general.

6.6.3.- Medicion y pago.-Las excavaciones se medirdn en m3 con

aproximaciéon de un decimal, determindndose los volimenes de obra segun el

proyecto.

6.6.4.- Conceptos de trabajo.-Los trabajos de excavacion se liquidaran al

respectivo precio unitario contractual de acuerdo a lo siguiente:



6.6.4.1.- Excavacion de zanjas material sin clasificar.

6.7.- Suministro, colocacion e instalacion tuberia pvc e/c

6.7.1.- Definicidn.-Se define como suministro, colocacién e instalacion de

tuberia de agua de riego, al conjunto de operaciones que debera ejecutar el
Constructor para suministrar, colocar en obra e instalar la tuberia de PVC presion

E/C, en los lugares que sefiale el proyecto.

6.7.2.- Especificaciones.-El presente rubro, comprende la provision de la
tuberia; la operacion de bajar la tuberia a la zanja y su instalacion propiamente dicha,
ya sea que se conecte con piezas especiales u otros accesorios segun el disefio
respectivo.La union o junta entre los tubos o sus accesorios, se haran con soldadura
liquida, conforme las recomendaciones del fabricante. La tuberia debera cumplir las
normas del INEN. EI Constructor proporcionara las tuberias de las clases que sean
necesarias y que sefiale el proyecto. El Fiscalizador de la obra, previa su instalacion
debera inspeccionar las tuberias y uniones, para verificar que el material esta en
buenas condiciones, en caso contrario debera rechazar todas aquellas piezas que se
encuentren defectuosas. EI Constructor debera tomar las precauciones necesarias
para que la tuberia no sufra dafio ni durante el transporte, ni en el sitio de trabajo, ni
en el lugar de almacenamiento. Para manejar la tuberia en la carga y en la
colocacion en la zanja debe emplear equipos y herramientas adecuados que no dafien
la tuberia ni la golpeen, ni la dejen caer. Previamente a su instalacion la tuberia
deberd estar limpia de tierra, exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro
material que se encuentre en su interior o en las caras exteriores de los extremos de
los tubos que se insertardn en las uniones correspondientes. En la colocacion

preparatoria para la union de tuberias se observaran las normas siguientes:

a) Una vez bajadas a las zanjas deberan ser alineadas y colocadas de acuerdo con los
datos del proyecto, procediéndose a continuacion a instalar las uniones

correspondientes.



b) Se tendera la tuberia, de manera que se apoye en toda su longitud en el fondo de la
excavacion previamente preparada.

c) Los dispositivos mecanicos o de cualquier otra indole, utilizados para mover las
tuberias, deberdn estar recubiertos de caucho, cuero, yute o lona, a fin de evitar
dafios en la superficie de las tuberias.

d) La tuberia deberd ser manipulada de tal manera que no se vea sometida a
esfuerzos de flexion.

e) Al proceder a la instalacion de las tuberias, se debera tener especial cuidado de
que no penetre en su interior agua, o cualquier otra sustancia que las ensucie en
partes interiores de los tubos y uniones.

f) El Fiscalizador de la obra comprobara, por cualquier método eficiente, que tanto
en la planta como en el perfil, la tuberia quede instalada con el alineamiento
sefialado en el proyecto.

g) Cuando en un tramo de tuberia de conduccion, o entre dos valvulas o accesorios
gue delimiten un tramo de tuberia, en redes de distribucion, las obras seran
construidas conforme lo indicado en los planos del proyecto, de tal manera garantice
su correcto funcionamiento.

h) Cuando se presente interrupciones en el trabajo, o al final de cada jornada de
labores, deberan taparse los extremos abiertos de las tuberias cuya instalacion no esté
terminada, de manera que no puedan penetrar en su interior material extrafio, tierra,

basura, etc.

Una vez terminada la unién de la tuberia, y previamente a su prueba por medio de
presion hidrostatica, serd anclada provisionalmente mediante un relleno apisonado
de tierra en la zona central de cada tubo, dejandose al descubierto las uniones para
que puedan hacerse las observaciones necesarias en el momento de la prueba. Estos
rellenos deberan hacerse de acuerdo con lo estipulado en la especificacion Relleno
compactado de zanjas.Terminado el unido de la tuberia, y anclada ésta
provisionalmente en los términos de la especificacion anterior, se procedera a
probarla con presion hidrostatica de acuerdo con la clase de tuberia que se trate. La

presion de prueba sera igual a la presion de trabajo de la tuberia.



6.7.3.- Medicion y pago.-Los trabajos que ejecute el Constructor para el
suministro colocacion e instalacion de tuberias, para lineas de conduccién o
distribucién del agua para aspersion, seran medidos para fines de pago en metros
lineales, con aproximacion de un decimal, al efecto se medira directamente en la

obra segun su diametro y tipo de acuerdo con lo sefialado en el proyecto.

6.7.4.- Conceptos de trabajo.-La instalacion de tuberia en conducciones y
redes de agua para aspersion, serd medida en la obra y liquidada al Constructor de
acuerdo al respectivo precio unitario contractual segun el concepto de trabajo

siguiente:

6.7.4.1.- Suministro, colocacion e instalacién tubo. PVC E/C.

6.8.- Relleno de zanjas, con material propio de excavacion.

6.8.1.- Definicion.-Por relleno se entiende, al conjunto de operaciones que deben
realizarse para restituir con materiales y técnicas apropiadas, las excavaciones que se
hayan realizado para alojar tuberias y/o accesorios especiales, hasta el nivel original
del terreno natural o hasta los niveles determinados en el proyecto o por el Ing.

Fiscalizador.

6.8.2.- Especificaciones.-La primera parte del relleno se hara invariablemente
empleando en ella tierra fina seleccionada, exenta de piedras, raices Yy otros
materiales duros; los espacios entre la tuberia y el talud de la zanja, deberan
rellenarse cuidadosamente con pala y apisonamiento suficiente hasta alcanzar un
nivel de 30 centimetros sobre la superficie superior del tubo. Como norma general el
apisonado hasta los 60 centimetros sobre la tuberia sera ejecutado cuidadosamente y
con pison de mano; de alli en adelante se podra emplear otros elementos. El grado de
compactacion que se debe dar al relleno, varia de acuerdo a la ubicacion de la zanja,
y a la solicitacion de carga que se espera de acuerdo al disefio y los planos de

construccion. En el relleno se empleard, preferentemente, el producto de la propia



excavacion; cuando éste no sea apropiado, se seleccionard otro material previo el

visto bueno del Ing. Fiscalizador.

6.8.3.- Medicion y pago.-El relleno compactado de zanjas que efectie el
Constructor sera medido para fines de pago en metros cubicos, con aproximacion de
un decimal. Al efecto se mediran los volimenes efectivamente colocados en las
excavaciones.

6.8.4.- Conceptos de trabajo.- Los trabajos de relleno y compactacion de
zanjas se liquidaran conforme al respectivo precio unitario contractual en base al

siguiente concepto de trabajo:

6.8.4.1.- Relleno compactado de zanjas, con material propio de la

excavacion.

6.9.- Caja de valvulas de control.

6.9.1.- Definicidn.-La caja de valvulas de control, se entiende como la obra que

se construira junto a la red principal de distribucion de agua, esto es para que sean

beneficiados todos y cada uno de los lotes a ser servidos por el sistema.

6.9.2.- Especificaciones.-Luego de realizado el rubro excavacion para
estructuras, debemos continuar con la fundicién de un replantillo de piedra de un
espesor de 0.15m, para posteriormente encofrar la estructura con media duela. El
hormigon simple para la caja debera tener una resistencia f’c=210Kg/cm2, y el acero
de refuerzo una resistencia a la fluencia de fy=4200Kg/cm2. Su armado y
conformacion se lo hard de 60*60*150 cm libre y de acuerdo a los planos

respectivos.

6.9.3.- Medicion y pago.-La construccion de toda esta obra comprende una sola

unidad y sera pagada como tal, en forma global, bajo el consentimiento y aprobacion
del Ing. Fiscalizador.



6.9.4.- Conceptos de trabajo.-El presente rubro, se pagara al Constructor

conforme al precio unitario contractual, de acuerdo a lo siguiente:

6.9.4.1.- Caja de valvulas de control.

6.10.- Hormigones.

6.10.1.- Definicion.-Se entiende por hormigon al producto endurecido resultante
de la mezcla de cemento, agua y agregados pétreos en proporciones adecuadas;

puede tener aditivos con el fin de tener cualidades especiales.

6.10.2.- Especificaciones.-Las mezclas de hormigén deben ser disefiadas de tal
manera que ofrezcan resistencia, capacidad de duracién y economia; controlando
para tal efecto la calidad de los materiales; el manejo, la colocacion y cura del
hormigdn; ademas la dosificacion de sus componentes. En la dosificacion tiene
especial importancia la relacion agua-cemento, que debe ser cuidadosamente

determinada en funcion de las siguientes consideraciones:

- Grado de humedad de los agregados.

- Encofrados gruesos o delgados y cantidad de hierro estructural.
- Clima del lugar de la obra.

- Necesidad o no de aditivos.

- Condiciones de exposicion del hormigon.

En general la relacion agua-cemento debe ser lo méas baja posible, siempre que el
hormigon tenga cualidades de docilidad y trabajabilidad. EI hormigon serd mezclado
a maquina, salvo para cantidades menores a 100 Kg que se podra hacer a mano. La
dosificacion se hara al volumen o preferentemente al peso empleando una balanza de
plataforma que permita poner una carretilla de agregado. EI hormigén preparado en
mezcladora sera revuelto por lo menos durante un minuto y medio, en ese tiempo la

maquina dara por lo menos 60 revoluciones. En la colocacién del hormigén se



evitara la segregacion de sus componentes, evitando que su vertido no se haga de
alturas de més de 1 m, sobre encofrados o fondo de cimentaciones. En caso contrario
se usaran indispensablemente dispositivos especiales. EI hormigon sera consolidado
por vibracion u otros métodos. Se utilizaran vibradores internos para consolidar el
hormigdn en todas las estructuras.El tiempo de curado del hormigon serd de un
periodo de catorce dias cuando se emplee cemento normal tipo Portland. Los
aditivos se usaran en las mezclas de concreto para mejorar una o varias de las
cualidades del mismo.

- Mejorar la trabajabilidad;

- Reducir la segregacion de los materiales;

- Incorporar aire;

- Acelerar el fraguado;

- Conseguir su impermeabilidad; vy,

- Densificar el hormigén; etc.

6.10.3.- Medicion y pago.-El hormigén colocado por el contratista en la obra

serd medido en m3, con aproximacion de un decimal y se pagara de acuerdo a los

precios unitarios contractuales.

6.10.4.- Conceptos de trabajo.-Los trabajos realizados se pagaran en unidades,

de acuerdo al precio unitario establecido en el contrato, conforme al siguiente

concepto:

6.10.4.1.- Hormigon simple f'c=180Kg/cm2
6.10.4.2.- Hormigdn simple f'c=210Kg/cm?2
6.10.4.3.- Hormigon ciclopeo £c=180Kg/cm?2 +40% de piedra.
6.10.4.4.- Hormigoén simple f'c=240K g/cm2

6.11.- Enlucidos.

6.11.1.- Definicion.-Se entiende por enlucido todo recubrimiento a base de

mortero sobre superficies de mamposterias de diferente clase, pisos, cielos rasos y



estructuras en general de hormigén armado o simple con acabados de diferente

textura.

6.11.2.- Especificaciones.-Las superficies de paredes, losas, etc., que de
acuerdo a los planos iran enlucidas, recibiran este tratamiento con mortero cemento-
arena en las proporciones que requiera el proyecto y segun las diferentes clases del
mortero.

Los enlucidos tendran un espesor promedio de 1.5 cm, no debiendo exceder de 2 cm,
ni ser menor de lcm. Previo ala colocacion de las capas de enlucidos, se
humedeceran totalmente las superficies de paredes y estructuras, las cuales, luego de
aplicado el mortero deberan quedar mas o menos lisas, en planos uniformes
especialmente en obras hidraulicas que deben cumplir requisitos técnicos
absolutamente exactos. El enlucido no debe presentar fallas, grietas fisuras ni
denotar despegamiento que son detectadas al golpear la superficie con un pedazo de
madera. Las aristas formadas por la interseccion de dos superficies deberan quedar

perfectamente definidas.

6.11.3.- Medicion y pago.-Los trabajos de enlucidos que efectle el contratista

le serd medido para fines de pago en m2, con dos decimales de aproximacion y se

liquidara de acuerdo a los precios unitarios estipulados en el contrato.

6.11.4.- Concepto de trabajo.-El trabajo realizado del presente rubro, se

liquidaré al respectivo precio unitario contractual, de acuerdo al siguiente detalle:

6.11.4.1.- Enlucido con mortero 1: 2 + impermeabilizante.
6.12.- Replantillo.

6.12.1.- Definicion.-Se entendera por replantillos, todas aquellas bases de piedra

apisonada que estan destinadas a una adecuada distribucion de esfuerzos y absorcién

de los mismos.



6.12.2.- Especificaciones.-Cuando a juicio del Ing. Supervisor el fondo de las
excavaciones donde se levantaran pisos, paredes y en general todo tipo de estructuras
no sean adecuadas para sostenerlas y mantenerlas en forma estable, se construiran
replantillos de piedra en capas de 10 o 15 cm de espesor a fin de obtener una

superficie uniforme y resistente para una correcta cimentacion de las estructuras.

Previo a la colocacién del replantillo de piedra u hormigdn simple, se apisonara el
suelo de la base hasta obtener la mayor compactacion posible, para lo cual se

humedecera el suelo en forma adecuada.

Los replantillos se construiran con la debida anticipacion al levantamiento de las
diferentes estructuras y previamente deberan ser aprobados por el Ing. supervisor, ya
que en caso contrario este podrd ordenar si lo considera conveniente que se
reconstruyan los replantillos defectuosos, sin que el constructor tenga derecho a

ninguna recompensacion adicional.

6.12.3.- Medicion y pago.-La construccion de replantillos serd medida para
fines de pago en m2 con aproximacion de un decimal, el pago sera de acuerdo al

volumen de obra realizado y al precio unitario estipulado en el contrato.

6.12.4.- Conceptos de trabajo.-La construccion de replantillos le sera estimado

y liquidado al constructor de acuerdo al siguiente concepto de trabajo.

6.12.4.1.-Replantillo de piedra, espesor 15 cm.

6.13.- Suministro y colocacion de acero de refuerzo.

6.13.1.- Definicion.-Se entendera por suministro y colocacion de acero de
refuerzo al conjunto de operaciones necesarias para abastecer, cortar, doblar y
colocar las varillas de acero de refuerzo utilizadas en la elaboracion del hormigon

armado.



6.13.2.- Especificaciones.-Las varillas de refuerzo cumpliran las
“Especificaciones de varillas de acero de refuerzo de concreto” ASTM-A-15 de una
resistencia minima a la fluencia de 4200 Kg/cm2 grado intermedio, en varilla
corrugada. Cuando se deposite el hormigdn, la armadura debera estar libre de
escorias, escamas, aceites y otros recubrimientos que puedan reducir su adherencia
con el hormigdn. El refuerzo se debera colocar exactamente a lo que dicen los planos
y sera asegurado adecuadamente contra desplazamientos, usando soportes de
hormigon o espaciadores metélicos y ataduras de alambre o colgadores de metal.
Excepto cuando se indique de otro modo en los planos, el minimo recubrimiento de

la armadura con el hormigdn serd como sigue:

- No menos de 7 cm cuando el hormigdn sea depositado en el terreno, sin el
uso de encofrado.

- No menos de 5 cm cuando el hormigon estd expuesto a la intemperie o el
agua, pero colocado en encofrado.

- No menos de 2.5 cm en vigas y columnas sin contacto con el suelo ni el
agua.

- La longitud del traslape de las barras sera igual a 24 veces el didmetro pero

no menos de 30 cm o como se indique en los planos.

6.13.3.- Medicion y pago.-El acero de refuerzo que se emplee en las obras y su
colocacion se pagara por numero de kilogramos con un decimal de aproximacion,
determinandose su cantidad en los planos incluyendo ganchos y traslapes.

6.13.4.- Conceptos de trabajo.- EI presente rubro sera estimado y liquidado al

constructor de acuerdo al siguiente concepto de trabajo.

6.13.4.1.- Suministro, corte, doblado y colocacién de acero de refuerzo.

6.14.- Valvula de aire.

6.14.1.- Definicion.-Es la estructura, que instalada en las partes mas altas de

la conduccion del agua, permite el ingreso y salida del aire de la tuberia; el



ingreso de aire cuando la tuberia se vacia y la salida del aire cuando la tuberia se

Ilena; en este caso, una vez que salga todo el aire debe impedir la salida del agua.

6.14.2.- Especificacion.-El tramo consistira en la provision, instalacion y

construccion de todos los accesorios y elementos indicados en los planos: collarin,
neplos, valvulas, H.S., caja valvula, etc., constituyendo todo el conjunto una sola

unidad.

6.14.3.- Medicidén y pago.-Las valvulas de aire se mediran en unidades

enteras, determinandose su cantidad en obra, segun lo sefialado en los planos.

6.14.4.- Concepto de trabajo.-Los trabajos realizados se pagaran en
unidades, de acuerdo al precio unitario establecido en el contrato, conforme a lo
siguiente:

6.14.4.1.- Vélvula de aire.

6.15.- Valvula de desague.

6.15.1.- Definicion.-Es la estructura, que instalada en las partes mas bajas de
la conduccién de agua a presion, y en los sitios donde determine el proyecto,
permite la salida o vaciado del agua, con fines de limpieza, suspension del flujo o
de reparaciones.

6.15.2.- Especificacion.-El trabajo consistira en la provision, instalacion y
construccion de todos los accesorios y elementos indicados en los planos: tee,
tramo de tuberia PVC, adaptador, vélvula, neplos HG, H.S., caja valvula, etc.,

constituyendo todo el conjunto una sola unidad.

6.15.3.- Medicidn y pago.-La valvula de desagiie se medira en unidades

enteras, determinandose su cantidad en obra, segun lo sefialado en los planos.



6.15.4.- Conceptos de trabajo.-Los trabajos realizados se pagaran en
unidades, de acuerdo al precio unitario establecido en el contrato, conforme al

siguiente concepto:

6.15.4.1.- Valvula de desaglie.

6.16.- Instalacion de accesorios de H.G.

6.16.1.- Definicion.-Se entendera por instalacion de valvulas y accesorios de
H.G. para tuberia de agua de riego, el conjunto de operaciones que debera realizar
el Constructor para colocar segun el proyecto, las valvulas y accesorios que
forman parte de los diferentes elementos que constituyen la obra.

6.16.2.- Especificacion.-El Constructor proporcionara las valvulas; piezas
especiales y accesorios como : uniones, tramos cortos, tees, codos, yes, tapones,
cruces, bocas de campana, cernideras, reducciones, etc., para las tuberias de agua
de riego que se requieran segun el proyecto y/o las drdenes del Ingeniero
Supervisor. El constructor debera suministrar los empaques necesarios que se
requieran para la instalacion de las valvulas y accesorios. Antes de instalar las
vélvulas y accesorios deberdn ser limpiadas de tierra, exceso de pintura, aceite,

polvo o cualquier otro material que se encuentre en su interior.

6.16.3.- Medicién y pago.-El suministro, colocacion e instalacion de

valvulas, piezas especiales y accesorios le sera pagado al constructor a los precios

unitarios estipulados en el contrato para los conceptos de trabajo siguientes:

6.16.4.- Conceptos de trabajo.-Los trabajos realizados se pagaran en
unidades, de acuerdo al precio unitario establecido en el contrato, conforme al

siguiente concepto:

6.16.4.1.- Accesorios para captacion.



6.16.4.2.- Accesorios para tramos de conduccion.
6.16.4.3.- Accesorios para tramos de distribucion.
6.16.4.4.- Accesorios para tanque rompe presion.

6.16.4.5.- Accesorios para caja de valvulas de control.

6.17.-Impermeabilizacion

6.17.1.-Definicion.-Se entendera por impermeabilizacion el conjunto de

procesos constructivos, que dardn a ciertas estructuras la condicion de ser

impenetrables al agua y a otros fluidos.

6.17.2.- Especificaciones.-Localizacion: las areas a impermeabilizarse seran
las que sefiale el proyecto, y/o los que indique el ingeniero Fiscalizador.
Impermeabilizacion de tanques carcamos de succion, cajas de valvulas, etc. Las
estructuras antes indicadas, las que sefale el proyecto y/o el ingeniero
Fiscalizador, se ejecutardn mediante enlucidos a los que se incluira aditivos
hidrofugos de reconocida calidad y su uso estara sujeto a la previa aprobacién del
ingeniero Fiscalizador. La dosificacion se sujetara a las especificaciones que para
este fin recomiende la casa productora del aditivo en mencion. Si el proyecto asi
lo sefialara y/o indique el ingeniero Fiscalizador se usara otros medios de
impermeabilizacion consistente en laminas plasticas, las que seran colocadas en la

forma y medida que ellas indiquen.

Impermeabilizacion mediante tratamientos superficiales, los materiales a usarse en
estos tratamientos seran los que indique el proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador y

para su utilizacidn en obra seran aprobados por el Fiscalizador.

Impermeabilizacion en base a revestimientos. Esto se realizara en las areas que
indiquen los planos del proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador. Los materiales

previamente a la utilizacién en obra seran aprobados por el Fiscalizador.



Impermeabilizaciones especiales. Cuando tengan que hacerse
impermeabilizaciones de taludes, u otras estructuras hidraulicas, estas se sujetaran
a lo que se indique en los planos y/o el ingeniero Fiscalizador. Los materiales de
préstamo (arcillas) para la conformacion de taludes presas y otras estructuras en
forma previa a su utilizacion en obra serdn aprobados por el ingeniero
Fiscalizador. La compactacion de estos materiales se hara por capas de treinta
centimetros de espesor, utilizando para esto equipos que deberan estar sujetos a la
aceptacion del Fiscalizador. Deberan hacerse ensayos previos a estos trabajos, a
fin de determinar la humedad Optima y la maxima densidad, en base a la cual se
haran los chequeos de los trabajos de compactacion, los cuales deberan alcanzar
como minimo el 95% de la densidad maxima obtenida. Todos estos procesos de
construccion relacionados a la compactacion, se sujetaran a las normas ASSHO-
T99.

6.17.3.-Medicidn y pago.-En la impermeabilizacion, la unidad de medida sera
el m2 y la cantidad total de obra sera estimada con un decimal de aproximacion.
El pago se harad de acuerdo a la cantidad de obra realizada y al precio unitario

estipulado en el contrato.

6.17.4.- Conceptos de trabajo.-Los diversos trabajos que ejecute el
contratista asi como el suministro de materiales a esta estipulacion le seran
liquidados en la forma siguiente: La ejecucion de paredes interiores de caja
valvulas, tanques de reserva y aquella paredes que se encuentren en contacto con

el agua y/o las que sean designadas por el Ingeniero Fiscalizador.

6.18.- Tanques de hormigon armado para almacenamiento.

6.18.1.-Definicion.-Se entendera por tanques de Hormigon Simple Fc= 240

k/cm2 aquellas estructuras destinadas a almacenar un determinado volumen de

agua cuyo fin principal sera el compensar variaciones de consumo.



6.18.2 Especificaciones.-La localizacion de estas estructuras se hara
estrictamente siguiendo lo que indiquen los planos y/o el ingeniero Fiscalizador,
pues generalmente en funcion de esta localizacion estd el que la red tenga
presiones razonables de servicio. Las excavaciones se realizaran de acuerdo a lo
que indiquen los planos del proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador en lo que a
dimensiones y cotas se refiere.Los sistemas de drenes que se ejecuten se haran de
acuerdo a lo que se indique en los planos del proyecto y/o el ingeniero
Fiscalizador en lo que a cota y dimensiones se refiere.Los replantillos se sujetaran
al disefio propuesto en los planos y cubrira el area que indiquen los documentos
y/o el ingeniero Fiscalizador.Para garantizar la impermeabilidad del tanque, los
enlucidos se haran con hidréfugos de reconocida calidad y en proporciones
adecuadas para este fin.La instalacion de valvulas y accesorios se lo realizara en
los sitios donde indiquen los planos del proyecto y/o el ingeniero Fiscalizador.
Los agregados, especialmente la arena deberd ser lavada hasta eliminar todos los
finos limosos y material flotante y organico, para obtener el material que las

normas recomiendan para construir estructuras de Hormigon.

6.18.3 Medicidn y pago.-Los tanques de Hormigdon para almacenamiento se

medir&n para fines de pago en unidades, determinandose la cantidad directamente
en obra y en base a lo determinado en el proyecto y a las 6rdenes del ingeniero
Fiscalizador, efectuandose el pago de acuerdo a los precios unitarios establecidos

en el Contrato.

6.18.4 Conceptos de trabajo.-Los tanques de Hormigon se liquidaran de
acuerdo al siguiente concepto de trabajo: Tanque de Hormigdn para

almacenamiento de agua, completo y listo para su funcionamiento.

6.19.- Valvulas de compuerta con bridas con o sin volante.

6.19.1 Definicidn.-Se entendera por vélvulas de compuerta el dispositivo de
seccionamiento o cierre para la interrupcion total de flujo o regular el paso del

agua por las tuberias.



6.19.2 Especificaciones.-Estas valvulas pueden ser acopladas a tuberias y
accesorios de hierro fundido con bridas. Las valvulas de compuerta tendran caja
de hierro, con montaje total de bronce, sobre disco y caras paralelas. Se abriran
con un movimiento contrario al de las manecillas del reloj. Cuando el caso lo
requiera seran de extremos lisos para acoplarse directamente a la tuberia de PVC,
mediante uniones GIBAULT asimétricas. Todas las valvulas seran de vastago
estacionario de 50,8 mm a 23,2 mm, inclusive para usarlas en tuberia instalada
horizontalmente, llevaran tuercas de operacion con cuadro o dado de 50 x 50 mm
por lado que sera de igual tamafio en todos los diametros y servira para ser
operada por medio de la llave de vélvulas. Estardn disefiadas para resistir las
presiones fijadas para las tuberias. Llevaran marcadas en relieve los siguientes
datos: marca, didmetro nominal y presién de trabajo. Cuando los planos lo
especifiquen, las valvulas iran provistas de un volante para operacion en la parte
superior del vastago. El lugar visible del volante se indicara en forma realzada y
por medio de una flecha el movimiento que se dara para abrir la valvula, que
siempre serd en el sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj.

Llevaran vastagos de rosca interior no ascendente. El casquete, cuerpo, brida,
prensa, estopa y volante (s fueran con volante), seran de hierro fundido; el vastago
de bronce amarillo, los anillos de asiento en el cuerpo y en la cufia, de bronce
amarillo, la prensa estopa con guarnicion de bronce y tuercas de acero para la
brida prensa estopa. EI material del cuerpo de las valvulas se sujetard a la norma
1966 -A-S-T-M-A- 126 clase B; las partes de bronce a A.S.T.M. -B-62-70, el
vastago a A.S.T.M. -B-147-70. Las bridas para union con otros accesorios
cumpliran la especificaciéon ANSI-B. 16.1-125 y ANSI-B. 16.1.250. Se fabricaran
para que resistan todas las pruebas requeridas y para ello se les daran las
dimensiones y espesores adecuados. Las valvulas se someterdn a una presion
hidrostatica de prueba para verificar que en sus partes no se presenten fugas y
deformaciones permanentes debido a los esfuerzos sometidos. La presion de
prueba minima sera el doble de la presion de trabajo indicada en las respectivas
listas de materiales durante un periodo de 30 minutos. Las valvulas deberan estar
protegidas contra la corrosion mediante el mismo revestimiento que se sefiala para

piezas especiales 0 accesorios de hierro fundido.



6.19.3 Medicion y pago.-Las vélvulas, seran determinadas para fines de pago
por unidades. Al efecto se determinaran directamente en las obras el nimero de
valvulas de los diversos didmetros utilizados de acuerdo al disefio del proyecto, o

que haya sido aprobado por el ingeniero Fiscalizador.

1.19.4 Conceptos de trabajo.-El suministro de vélvulas de compuerta con
bridas, con o sin volante, le sera liquidado al Constructor de acuerdo con alguno o
algunos de los conceptos de trabajo siguientes:

Suministro de valvulas de compuerta con bridas y volante. ANSI B 16.1, de 10
kg/cm? de presion de trabajo y 100mm de didmetro.

Suministro de valvulas de compuerta con bridas y volante. ANSI B 16.1, de 10

kg/cm2 de presion de trabajo y 150mm de didmetro.






(ANEXO 8).




