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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Justificacion

El disefio del sistema de riego tecnificado presurizado se desarrollara en la provincia de
Tungurahua, en los sectores Misquilli, Pucara, Quinche Centro y Quinche Las Lajas ubicadas
en la parroguia Santa Rosa, canton Ambato.

Debido a la necesidad de mejorar la cobertura de agua para riego en la parroquia de Santa Rosa
se procede a realizar el presente trabajo de disertacion, tomando en cuenta que existen dos
opciones; las cuales son los embalses y el riego tecnificado presurizado que mejora el método

de riego convencional, siendo este tipo de riego el empleado en esta parroquia.

En relacion a estas 2 opciones, los embalses! generan un costo mayor y un impacto ambiental
negativo elevado, por lo tanto el desarrollo de esta disertacién, se enfocara en el disefio de
riego tecnificado presurizado con dos alternativas para esta zona que cuenta con un area

aproximadamente de 250 ha.

El costo por hectarea de riego de la represa Mula corral es de aproximadamente USD 14,300
y el costo del area incremental del riego tecnificado presurizado del proyecto es de USD 8,900

por hectarea. (Naranjo Lalama, 2014)

Las otras represas que se estan planteando en la provincia de Tungurahua tienen un mayor
costo, es asi que el metro cubico de la represa Mula corral es de USD 2.60, y la represa de
Chiquiurco tiene un costo de USD 3.75 (representa un mayor costo de 44%). (Hora, 2007;

Llamuca)

La demanda bruta? por el método de riego convencional tiene una eficiencia del 30% y por el
método de riego a presion o tecnificado tiene una eficiencia del 85%. Esto quiere decir que,
con el riego tecnificado presurizado, se podria distribuir el agua en el doble de la superficie

gue se regaria con el método convencional. (Naranjo Lalama, 2014)

Para una correcta distribucion de agua es necesario disponer de una red primaria, redes
secundarias y finalmente por redes terciarias, que al momento de la ejecucion del conjunto de
estas redes tienen como principal funcién entregar agua a cada hidrante, los mismos que se

ubican en cada parcela para dotar el agua ya sea por aspersién o goteo.

1 Los embalses son construcciones que permiten recolectar agua y almacenarla en cavidades en el terreno, las que
pueden ser un estanque natural o artificial o una alberca construida por el hombre, presas o diques.

2 La demanda bruta de los cultivos equivale al cociente entre las necesidades netas de los cultivos y el coeficiente
de eficiencia en riego.
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1.2. Planteamiento del problema

La provincia de Tungurahua no posee suficientes recursos hidricos para abastecer la demanda
de agua en las zonas rurales, especialmente para atender las necesidades de agua para riego,
es por esto que se requiere el cambio de riego convencional (canales abiertos) a riego
tecnificado presurizado, ya que de esta manera, se podré cuantificar la distribucion de agua

adecuadamente. (Naranjo Lalama, 2014)

El 97% del éarea total de estudio se utiliza riego por surcos, segln los criterios técnicos, este
porcentaje no es recomendable ya que causa pérdidas de agua y poca efectividad en cuanto al
mejoramiento de la productividad, y el 3% consta de riego tecnificado abastecido por la sub-

cuenca del Rio Ambato. (Naranjo Lalama, 2014)

Por lo mencionado anteriormente es necesario desarrollar un sistema de riego tecnificado
presurizado que permita fortalecer y aumentar la produccion de los cultivos, tomando en
cuenta la existencia del punto de captacién desde donde se podra disefiar las lineas de

conduccidn; primarias secundarias y terciarias.

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de riego a presion en los sectores Misquilli, Pucara, Quinche Centro y
Quinche Las Lajas en la Parroquia “Santa Rosa” perteneciente al Canton “Ambato” en la

provincia de Tungurahua, para aumentar la superficie de riego actual.
1.3.2. Obijetivos especificos

» Resumir los fundamentos tedricos para el disefio de un sistema de riego tecnificado
presurizado.

» Seleccionar la alternativa 6ptima mediante el analisis de diferentes alternativas de
riego tecnificado presurizado a presion.

» Disefiar el sistema de riego para un area bruta de aproximadamente de 250 Ha.

Establecer el presupuesto y dibujar los planos constructivos.

1.4. Alcance

Realizar un estudio de alternativas y el disefio definitivo del sistema de riego tecnificado
presurizado, en los sectores Misquilli, Pucara, Quinche Centro y Quinche Las Lajas, ubicadas
en la parroquia Santa Rosa, en la provincia de Tungurahua. (Mapa de ubicacion; Grafico 22 y
Grafico 23)
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Provincia Tungurahua

Cantoén Ambato
Parroquia Santa Rosa
Localidad Misquilli, Quinche y Pucara

Este UTM WG84 (17S) | 758 550 m
Norte UTM WGB84 (17S) |9 854 811 m

Altitud promedio 3.100 m.s.n.m.
Norte: Canton Ambato
Limites Sur: Canton Tisaleo y f’arroquia Juan B. Vela
Este: Parroquias Huachi Grande
Oeste: Parroquias Quisapincha y Pasa

Tabla 1.Matriz de cobertura y localizacién
Elaboracion: Autoras de la disertacion

Se analizaran 2 alternativas: una, que considerard el mejor trazado segun la topografia, el
disefio y ubicacion del reservorio; y otra, con flujo permanente donde se modificara el caudal
y por lo tanto los didmetros de cada conduccion. De igual manera se analizara el tipo de cultivo,
para verificar si el caudal abastece los requerimientos actuales de los cultivos que se presentan
en la zona de influencia del proyecto y tipo de riego presurizado se requiere (goteo o

aspersion).

Se considerard un area de abastecimiento bruta de 250 ha. Y se definird si el sistema se
encuentra en la capacidad de abastecer a toda la zona de influencia del proyecto, bajo las

condiciones actuales.

Adicionalmente, se realizara el presupuesto y los planos a detalle del disefio de los sistemas

de riego.

Mediante una carta de compromiso que se adjunta a la presente disertacion, los consultores

encargados del estudio nos proporcionaran la siguiente informacion:

e Topografia

e Estudios hidrologicos

e Estudios preliminares de demanda

e Estudios agronémicos y productivos

e Planos de disefio de la estructura.

e Informacidn sobre sistemas de riego existentes.

e Caudal adjudicado.

El Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de Tungurahua cuenta con la
bocatoma y el canal principal hasta el area de riego ya construidos, pero no cuenta con los

disefios de conduccidn (primarios, secundarios y terciarios).
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CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. Antecedentes

Tungurahua es una provincia seca, (en las zonas medias y bajas de las subcuencas, es decir las
zonas de produccidn agricola la precipitacion efectiva promedio es de 600 mm anuales y el
requerimiento de los cultivos es mayor, la que demandan de 800 a 1200mm en su ciclo
vegetativo, presentando un déficit que va de 200 a 600 mm anuales los que deben cubrir el
riego) en temporada de estiaje presenta un déficit del recurso hidrico superior al 50% de lo
concesionado para sus 263 canales de riego. A partir de la mitad de siglo XIX se incrementd
la construccion de canales de riego en toda la provincia, signo de que la economia estaba
creciendo y que la activacion de la circulacién mercantil impulsaba la busqueda de medios de
incrementar los cultivos en zonas semidesérticas de los valles. EI 40% de la Poblacion de la
provincia de Tungurahua se dedica a la actividad agricola, tomando en cuenta que la demanda
social del agua responde principalmente al requerimiento de agua para riego. Desde el punto
de vista de la sostenibilidad ambiental, la provincia ya percibia desde hace méas de 30 afios la
vulnerabilidad hidrica y la erosién de los suelos, como dos de los factores de mayor gravedad
respecto al uso de los recursos naturales. (Naranjo Lalama, 2014)

Segun el Censo de 2010 la poblacion total es de 504 mil habitantes; 299 mil habitantes (59%)
viven en zonas rurales y 205 mil (41%) en zonas urbanas, principalmente Ambato. Para el afio
2020 la poblacién proyectada es de 590 mil habitantes. La expansién urbana transformara

significativamente el uso del suelo del &rea de riego en la provincia. (Naranjo Lalama, 2014)

Se ha registrado que en los Gltimos 10 afios la superficie agricola en Tungurahua ha aumentado
aproximadamente 10 mil ha, expandiéndose sobre los ecosistemas naturales y por consiguiente
afectando la disponibilidad del agua ya que altera la regulacion de escorrentia del agua de los

paramos provenientes de los glaciares y de lluvias. (Naranjo Lalama, 2014)
2.2. Métodos de riego

2.2.1. Método de riego convencional

Es el método mas conocido en el Ecuador, también llamado como riego por surcos o riego por
gravedad, siendo este el método mas econémico entre los diferentes tipos de riego existentes,
dicho método consiste en distribuir el agua por medio de pequefios canales que se transportan
en una cama de cultivos sembrados, cuentan con una pendiente minima para que el fluido

(agua) pueda recorrer toda la trayectoria en el &rea de cultivo. (Cenicafia, 2013)
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Ventajas:

Permite regar con aguas turbias.

En surcos profundos evita que el agua de riego ingrese en contacto con las plantas
evitando la transmisién de enfermedades infecciosas al usuario, especialmente en
hortalizas.

En el riego de huertos frutales susceptibles a enfermedades del cuello, porque evita el
humedecimiento de esta parte de la planta.

La simplicidad de su infraestructura del riego por gravedad hace que éste sea uno de
los més econdmicos.

Los requerimientos energéticos para su funcionamiento son précticamente nulos
gracias al empleo de la energia gravitatoria.

Aplicando el agua al suelo por dicho método se tienen eficiencias maximas de

aproximadamente del 30% (Platina, 1982).

Desventajas

Cuando la mayor parte de terreno esta humedecido puede producir maleza y
enfermedades de tipo fungoso (AGRICOLAS, 2017).

No es adecuado utilizar este método de riego en terrenos desnivelados, porque el agua
podria desviarse e impedir su correcta distribucion.

Puede producir un menor aprovechamiento del agua.

Pueden producir pérdidas importantes del suelo por erosian.

Por una mala distribucion del agua puede disminuir los rendimientos hacia el final del
surco. (Platina, 1982)

Gréafico 1.Sistema de Riego por surcos.
Fuente: Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar de Colombia, 2018.

2.2.1.1.  Riego por surco continuo

Este método est4 adaptado para caudales entre 3 y 6 L/s, consiste usualmente en implementarlo

cuando no se cuenta con equipos dispensables para riego por aspersion. Para poder utilizar

este método de riego es necesario que el suelo tenga una textura gruesa y compactada.
(Cenicafia, 2013).
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2.2.1.2.  Riego por surco alterno
Este tipo de riego es muy parecido al método de surcos continuos, con la Unica diferencia que

este método tiene un incremento de rendimiento de aproximadamente 1.3 a 2.3 ha’/hombre/dia
y debe contar con monticulos pequefios y redondeados de altura alrededor de 10 a 20 cm, se
recomienda que este método se realice en suelos arcillosos, adaptando un caudal entre 4 a 6
L/s. (Cenicafa, 2013)
2.2.2. Meétodo de riego por aspersion tecnificado.

Consiste en aplicar agua en los terrenos agricolas en forma de lluvia, con el fin de disminuir
la masa de agua empleada para el riego. EI humedecimiento artificial de las tierras contribuye
a elevar considerablemente el volumen de la produccion agricola aumentando alrededor de un
40% a 50%. (Rosell Calderon, 1993)

Los sistemas de riego por aspersion tratan de convertir la energia de presién en energia de
velocidad a la salida (boquilla del aspersor) en forma de chorro. El chorro de agua pasa sobre
el terreno y que queda esparcido en forma de gotas de agua, por lo tanto al reunirse con la

resistencia del aire caen a la superficie del suelo.

Este sistema esta constituido por una red de tuberias o tubos con aspersores acoplados,
organizados de tal manera que, la distribucién del agua de riego esté uniforme sobre el terreno

cultivado.

La intensidad de precipitacion en el sistema de riego por aspersién es menor gque la tasa de
infiltracién basica del suelo ya que se lograra que toda el agua que cae sobre la superficie del
suelo se pueda infiltrar y asi evitar el exceso de encharcamiento que pueda ocasionar un
escurrimiento superficial, lo cual puede traer como consecuencia aplicaciones no uniformes

del agua y graves problemas de erosion. (Calvache Ulloa, 2012).

Clasificacion.

e Sistemas de movimiento periddico:

Este sistema permanece en una posicion fija durante su riego y es recomendable cortar
su suministro de agua para cambiar las posiciones. Los sistemas fijos son estacionarios
Y no se pueden mover, mientras que los sistemas de movimiento continuo se mueven
mientras aplican al riego.

e Sistemas de movimiento alto y sistemas de conjunto fijo:

Consiste en la operacion de uno o mas aspersores a un punto fijo en el campo y después
de una deseada cantidad que ha sido aplicada, este sistema dejara de operar y el
aspersor o aspersores serdn desplazados hacia otro lugar del campo es donde se

necesite el sistema.
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Sistema de movimiento continuo:

Dentro de este tipo de sistema el que mas se conoce es el de pivote central ya que
cuenta con una sola linea lateral de aspersores, y es recomendable colocar cada 100
metros de longitud y su movimiento es circular alrededor del punto final del pivote.
La tasa de descarga por unidad de longitud en la linea lateral varia en una proposicién
directa respecto a la distancia desde el punto pivote con el fin de dar una distribucion
a través del campo de cultivo. (Calvache Ulloa, 2012)

Ventajas

Se puede adaptar a diferentes condiciones de riego y de topografia, por lo cual permite
trasladar casi todo el sistema de riego.

Se puede utilizar aguas acidas o residuales (no son posibles en otros tipos de riego) ya
gue este sistema puede provocar una fuerte oxigenacion del agua. Dichas aguas se
pueden utilizar con fertilizantes para la eliminacion de insectos y malas hierbas.

No se requiere de obras preliminares porque no es necesario una nivelacion previa de

las parcelas, de los canales y los surcos. (Rosell Calderon, 1993)

Desventajas

Tiene una inversion inicial alta, porque es necesario los implementos como bombas,
pozos de almacenamiento, tuberias y aspersores para la distribucion del riego ya que
deben adquirirse conjuntamente.

Este sistema tiene una vida Util de alrededor de 6 a 10 afios, es decir menor que al
sistema de riego por gravedad que tiene una vida Util de alrededor de 25 a 30 afios.
Se incrementa la evaporacion del agua especialmente cuando el clima es calido y la
lluvia muy fina.

Puede producir asentamiento del suelo debido a la lluvia.

Puede producir el crecimiento de malas hierbas. (Rosell Calderon, 1993)
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Gréfico 2. Sistemas de instalacion de riego por aspersion.
Fuente: Blood & Pressure ,2016.

2.2.3. Riego por goteo

Es un sistema de riego que distribuye el agua gota por gota, segun su necesidad, humedeciendo

solo una parte del suelo, donde se concentran las raices y también es conocido como riego
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localizado o de alta frecuencia, ya que se aplica el agua casi a diario 0 en ocasiones mas de

una vez al dia. Permite la aplicacion de fertilizantes a travées del sistema, siendo mas eficiente.

Este sistema es més acorde para los suelos en laderas. (Calvache Ulloa, 2012)

Utilizando solamente el desnivel del reservorio y el terreno a irrigar, se obtiene un mejor

manejo del recurso agua, no utiliza bombas convencionales de combustible y/o electricidad,

no contamina, no hacer ruido y optimiza definitivamente el uso del agua. (Calvache Ulloa,

2012)

Ventajas:

Bajo costo en instalacion como en mantenimiento, es de facil operacion manual y muy
eficiente. (Calvache Ulloa, 2012).

Se utiliza exclusivamente en el desnivel del reservorio y el terreno a irrigar, se puede
obtener un mejor manejo de recurso de agua. (Calvache Ulloa, 2012).

No se utilizan bombas convencionales de combustibles y/o electricidad ya que no
contamina, no hace ruido y puede optimizar el uso de agua. (Calvache Ulloa, 2012).
Por la localizacion y alta eficiencia del sistema es posible obtener un ahorro de agua
y fertilizante con respecto al sistema de riego tradicional, se debe tomar en cuenta que
tanto el agua como los fertilizantes se deben aplicar en forma puntual y cerca o sobre
el sistema radicular de los cultivos.

La alta frecuencia y baja tasa de aplicacion permite mantener la humedad del suelo en
condiciones mas idoneas para que pueda ser extraida por el sistema radicular de los
cultivos con un minimo de energia.

Todos los sistemas de riego presurizado son de menor consumo energético en el
sistema de riego por goteo, debido a que la carga hidraulica nominal de
funcionamiento de los emisores es de 10 metros aproximadamente.

La alta frecuencia de aplicacion permite mantener al suelo con un alto contenido de
humedad, permitiendo a la planta adaptarse en medio salino, en el cual el potencial
osmotico generado por las sales es menor con relacién al de un suelo con contenido
de humedad menor. (Calvache Ulloa, 2012)

Desventajas:

Este sistema de riego debe utilizarse en sitios donde la mano de obra es cara, el agua
de riego es escasa y en cultivos altamente rentables. Su alto costo inicial con relacion
a otros sistemas de riego limita su aplicacion a varios tipos de cultivos, razén por la
cual se recomienda realizar un andlisis financiero y econémico para establecer si el

proyecto es viable o no.
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e Las sales, coloides organicos e inorganicos y los fertilizantes aplicados a través del
agua de riego pueden llegar a obstruir y taponar los emisores debido a la formacion
de precipitaciones.

e Enregiones éridas y semidridas existe el peligro de salinizacion del suelo debido a la
acumulacidn de sales que son arrastradas y depositadas en el perfil del suelo a través
del agua de riego. (Calvache Ulloa, 2012)
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Grafico 3. Sistema de riego por goteo.
Fuente: Balcon, 2016.

2.3. Demanda de agua de riego

2.3.1. Demanda segun tipo de suelo

Se conoce que el suelo en Ecuador es heterogéneo por lo cual es indispensable saber en qué
tipo de suelo seran sembrados los diferentes cultivos de la zona de estudio, la composicién del
suelo es basicamente de solidos, aire y agua. Los sélidos ocupan la mayor parte de la
composicién ya que estos estan compuestos con particulas minerales y organicas, el espacio

gue existe entre estos solidos lo ocupan el agua y el aire. (de Santa Olalla Mafias, 2005)

Lo principal es saber la capacidad de campo que, como se sabe, depende de la textura y
estructura, pero sin olvidar el complejo arcillo-himico y la caliza, que pueden contribuir

mucho en la retencién de agua. (Moya Talens, 2009)
Los factores mas importantes que se debe tomar en cuentan para el disefio de riego son:

e Texturay estructura: Es el almacenamiento, infiltracion, retencion, difusion lateral y

velocidad de descenso.

e Profundidad y tipo de subsuelo: Si existe una capa impermeable, la dosificacion debe

ser mucho menor y la frecuencia estara en funcion a la profundidad.

e Pendiente: Puede influir negativamente en la forma del bulbo y disminuir la
infiltracion, provocando pérdidas por escorrentia, por lo cual se debe procurar que no
supere el 5%. (Moya Talens, 2009)
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2.3.2. Demanda segun tipo de cultivo
Antiguamente, en la agricultura no se tomaba en cuenta la dosis de agua que se debia
proporcionar al cultivo durante su crecimiento y su tiempo de produccion, pues dotaban la
misma cantidad de agua en toda su vida, con los afios ha cambiado ya que se coloca una cierta
cantidad de agua respecto a la etapa de vida de los cultivos para una mejor produccién tomando
en cuenta que con esto logramos un ahorro del recurso hidrico. (Moya Talens, 2009)

Ademas de los diferentes tipos de cultivos se debe tomar en cuenta lo siguiente:
e Desarrollo y produccion
e Técnicas de cultivos
e Periodo Vegetativo

e Necesidades especificas. (Moya Talens, 2009)

2.3.3. Demanda segun tipo de clima

Los datos climaticos son proporcionados por las Estaciones Meteoroldgicas, referentes al
punto donde estd ubicada la estacion, que se puede obtener datos de otras estaciones y
combinando la informacion se puede considerar datos certeros para una region determinada.
Los factores principales para determinar el clima de una regién son:

e Temperatura

e Insolacién o nimeros de horas de sol

e Radiacion solar

e Humedad ambiente y pluviometria

e Viento

e Evaporacion (Moya Talens, 2009)
2.3.4. Factores de calidad de agua disponible

Para conocer los factores de calidad de agua, varios autores recomiendan hacer un estudio
previo del agua para poder conocer su grado de salinidad y de acuerdo a estos resultados poder
implementar alternativas de solucion como por ejemplo el material de la tuberia, para que el

sistema a disefiarse funcione apropiadamente. (Moya Talens, 2009)

2.4. Componentes de un proyecto de riego

2.4.1. Captacion
Existen diferentes tipos de disefios en obras de captacion, para un proyecto de riego usualmente

se construyen 2 tipos.

» Obras de Almacenamiento: Principalmente formadas por dos estructuras; reservorio o

embalse. Los mismos que permiten regular el caudal del rio, dependiendo del clima
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de acuerdo a la época del afio, ya que se caracteriza por almacenar agua en épocas de
lluvias y dotar en épocas de sequia.(KROCHIN, 1982)

» Obras de toma por derivacion directa: Este tipo de captacion aprovecha un porcentaje

del caudal que tiene el rio, y se define por no almacenar el agua, es decir no tiene

ningln sistema de regulacion como las obras de almacenamiento.(KROCHIN, 1982)
Las obras de toma mencionadas deben cumplir con lo siguiente.

1. La cantidad de agua a ser captada, debe tener pequefias variaciones
independientemente con el calado que tenga el rio.(KROCHIN, 1982)

2. Dentro del disefio se debe tomar en cuenta los desarenadores, desripiador,
sedimentadores y canal de desfogue. Para evitar en lo posible la entrada de material
solido y flotante.(KROCHIN, 1982)

3. Cumplir con las normas de seguridad.(KROCHIN, 1982)

B
o
AN d

Grafico 4. Captacion con presa derivadora.
Fuente: http://cesa.org.ec/wp-content/uploads/2018/07/infraestructura_riego.pdf

2.4.2. Sistema de conduccion primaria
Se conoce como sistema de conduccidn primaria a las tuberias que se encargan de conducir o
llevar el agua desde el reservorio hasta cada una de las subunidades de riego (médulos de
riego), es decir que éstas forman el esqueleto del sistema de distribucién porque transportan

grandes cantidades de agua.

2.4.2.1. Linea de conduccion a presién
Las lineas de conduccion a presion tienen como principal funcién aumentar la energia en el
transporte de agua. Se suele usar este tipo de conduccion, cuando la elevacién del agua de la
fuente considerada como abastecimiento es menor a la altura piezométrica que se requiere en
el punto de entrega. (MANUAL DE AGUA POTABLE, 2020)

2.4.2.2. Linea de conduccion a gravedad
La conduccidn a gravedad se presenta basicamente al revés que la conduccion a presion, ocurre

cuando la elevacion del abastecimiento es mayor a la altura piezométrica requerida para la
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entrega y asi el transporte del agua se logra por la diferencia de energias disponibles. Una
conduccion a gravedad mantiene la topografia que tiene el area de la obra y garantiza que la
conduccion se lleve a cabo sin requerir de un bombeo, alcanzando un nivel de presion éptimo
para el disefio. (MANUAL DE AGUA POTABLE, 2020)

2.4.3. Sistema de conduccion secundaria
Se conoce como sistema de conduccién secundaria a las tuberias que se derivan de la

conduccion primaria, en este caso se puede distinguir a estas tuberias o redes principales dentro
de cada mddulo y que entregan el agua a un conjunto de redes terciarias.

2.4.4. Sistema de conduccion terciaria

Se conoce como sistema de conduccion terciaria a las tuberias que se derivan de la conduccién

secundaria, terminando en el hidrante de cada lote.

Captacion.
Conducciér

secundaria . Conduccién primaria

} Conduccion terciaria

] Parcela.

Grafico 5. Conducciones Primaria, secundaria y terciaria.
Fuente: Autoras de la disertacion.

2.5. Criterios de disefio

2.5.1. Velocidad minima.
La velocidad minima es establecida para evitar la acumulaciéon de sedimentos es decir el
almacenamiento de cualquier tipo de particulas o impurezas que pueden ser acarreadas por el
agua, a esta velocidad también se le conoce como velocidad de auto limpieza. (Alocén, 2007)
2.5.2. Velocidad méxima.
La velocidad maxima procura evitar los fendmenos de golpe de ariete y cavitacion es decir
que exista un cierre o abertura de la llave de paso muy brusco, ocasionando socavacion o rotura

de la conduccion. (Alocén, 2007)

Material de la tuberia o Rango deseable Rango en casos
manguera (m/s) extremos (m/s)
PVC no normalizada 0.5-0.7 03-0.7
PVC, HG o PE normalizado 03-3.0 0.5-5.0

Tabla 2. Rangos de velocidades en tuberias y mangueras
Elaborado por: (Alocén, 2007)
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2.5.3. Material.

Depende de la presion interna, facilidad de transporte, durabilidad, entre los materiales mas

usados se encuentran:

PVC: Policloruro de vinilo, usualmente son utilizados en redes primarias y
secundarias ya que son mas resistentes a los esfuerzos que produce el agua al momento
gue conduce por la tuberia, aungue puede resultar un material fragil que no tiene
soporta a golpes. Es recomendable enterrar para evitar roturas accidentales o el efecto
de la radiacién ultravioleta sobre el material. (S.A., 2016)

PEBD: Polietileno de baja densidad, usualmente es utilizado para la colocacion de la
red tercias y los porta emisores. Es un material méas flexible y es menos fragil que el
PVC por lo cual se puede utilizar en las zonas de instalacion que estan en aire libre.
(S.A., 2016)

PEAD: Polietileno de alta densidad, son mas flexibles, duros y mas resistentes a
cambios de temperaturas extremas y agentes quimicos. (S.A., 2016)

PVCO: Policloruro de vinilo orientado.

CCP: Cilindro de acero reforzado con varilla.

2.5.4. Carga estatica

La carga estatica es el valor de la diferencia de alturas o cotas entre el punto considerado como

la captacion y la descarga de la tuberia o superficie del agua, se da cuando el liquido al interior

de un tramo de tuberia se encuentra en reposo y se expresa en las unidades m.c.a (metros

columnas de agua). Esta presion se la puede obtener en campo mediante la utilizacion de un

mandmetro.

Nivel estatico 1

Captacion

Nivel estitico 2

Tanque

Nivel estatico 3

Llave cemrada

Grafico 6. Niveles estaticos en una red a presion.
Fuente: (Alocén, 2007)

2.5.5. Carga dinamica

La carga dindmica es el valor de la presion del mismo liquido cuando se encuentra en

movimiento; por accién del rose contra las paredes de tuberia y accesorios, este pierde

progresivamente la energia que llevaba originalmente a medida que se desplaza. La carga
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dinamica en el trayecto de una red de tuberias estd representada por la linea piezométrica,
definida de la ecuacion de Bernoulli extraemos que la linea piezométrica, H es la suma de la
presion y la cota

Donde;:

H; = Altura piezométrica m.c.a en el punto i (Carga dindmica)
P; = Presion en la tuberia en m.c.a en el punto i
Por otro lado la altura piezométrica también se puede obtener de la diferencia de la presion
estatica menos las perdidas por friccion y accesorios y la altura cinética.
VZ
H; = Hp —hs — %

Donde:

H; = Altura piezométrica m.c.a en el punto i (Carga dinamica)
H; = Altura total estatica m.c.a

hs = Pérdida de carga total (por friccion y accesorios)

1% 2
s
> = Altura cinética
Energia cinética 3 ‘
L LiNgs DEg, Perdida de
29 INEA NERG/4 hr caraa
YETR) vi
L | 29
! P
TUBERIA ¥
e — 1
Energia de 1 2
polariciel zji AR SECCION 5
PLANO DE REFERENCIA

Gréfico 7. Carga Estatica y Dindmica.
Fuente: https://sites.qoogle.com/site/201808rodrigocortes/apuntes/semana-3

2.5.6. Caudal

El caudal se define como la tasa de variacion del volumen de un liquido en una seccion por

unidad de tiempo. En proyectos de riego tecnificado presurizado se suele expresar el caudal

en las siguientes unidades: Litros/segundo (I/s) (Alocén, 2007)

o~

Ecuacién 1. Caudal

Donde:
e V=Volumen (litros)
t= Tiempo (segundos)
S= Area de la tuberia (metros cuadrados)
d= Diametro de la tuberia (metros)
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El caudal a considerar para el disefio hidraulico se calculara por medio de la demanda de riego,
como se explica en el presente trabajo de disertacidn, de acuerdo a la demanda de cada parcela

de su respectivo médulo.

2.5.6.1. Caudal Caracteristico.
El caudal caracteristico también llamado caudal ficticio o continuo, representa las necesidades

reales que tiene el cultivo mas critico del grupo de cultivos de la zona de estudio, tomando en
cuenta que este pardmetro se lo calcula en funcion del clima y la evapotranspiracion, se
denomina caudal continuo porgue se considera en las 24 horas del dia y se expresa en L/s/ha.
(CONGORPE, 2016)

2.5.7. Pendiente minima del suelo (Parcela de riego).

< Riego por aspersion:

No es recomendable para un sistema de riego por aspersion disefiar en una parcela de una
pendiente mayor al 15 — 20 % porque se baja la eficiencia de aplicacién produciendo

desperdicios por escorrentia, ademas esta ocasiona mayor 0 menor erosion del suelo agricola.

«» Riego por goteo:

En un sistema por goteo la pendiente de la parcela tiene influencia sobre la longitud de las

mangueras de goteo (longitud de los conductos laterales).

» En un suelo hipotético sin pendiente, la carga dinamica disminuye conforme se aleje
de la tuberia principal que abastece de agua a los laterales y como consecuencia el
caudal que emite cada gotero se hace cada vez menor, llegando a ser insuficiente en

un determinado punto.

Carga dinamica infcial 7?

alor minimo carga
dinamica final

Tuberia lateral con goteros
Tuberia principal—+ 5
Nivel del terreno

Gréfico 8. Pendiente por goteo en un suelo hipotético sin pendiente
Elaboracion: Autores de la disertacion

» En un suelo con pendiente descendente la pérdida de carga por friccion se compensa

con la pendiente, que contribuye a una mayor longitud del lateral.
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Carga dinamica injcial

—L Walor minimo carga dinamica final

Mayor longn
Tuberta princal—% WO INGI tubarty g
uberia principal W90 Con Gotgrrg (compensado con la carga

proporcionada por la pendiente)

Nivel ggy tarreng —1—

Gréfico 9. Pendiente por goteo en un suelo con pendiente descendente
Elaboracion: Autores de la disertacion

» En un suelo con pendiente ascendente la carga dindmica final se produce a una
longitud lateral menor puesto que el valor minimo de carga necesario para los goteros

se da a una menor distancia porque la altura de carga disminuye cuesta arriba.

Carga dinamica inicial

Valor mimimo carga
dinamica final

con goteros

Mener longitud tuberia lateral

Tuberia principal—* Nivel del terreno

Gréfico 10. Pendiente por goteo en un suelo con pendiente ascendente
Elaboracion: Autores de la disertacion

2.5.8. Otros
2.5.8.1. Pérdidas de agua

Los sistemas de riego siempre tendran una pérdida, es dificil de describir, pero se puede
disminuir dicha pérdida con un buen proyecto y manejo. Siempre se debe tomar en cuenta que
ningun sistema de riego puede tener una suficiencia mayor al 90% por lo que se debe
considerar un factor de correccion que tome en cuenta la eficacia del riego. (Martinez Cortijo,
2014)

Tipos:

e Por evaporacion:

Este tipo de pérdidas corresponde al agua que sale por los emisores y se disipa por la
evaporacion sin que llegue a infiltrar ya sea por el aire o por la superficie del suelo. (Martinez
Cortijo, 2014)

o Riego por aspersion:

Pueden ser imponentes, ya que este sistema de riego tiene un chorro que se divide en pequefias

gotas de agua y se puede evaporar facilmente. (Martinez Cortijo, 2014)

o Riego por goteo:
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En su mayoria son despreciables porque en este sistema de riego, sale poco a poco la cantidad
de agua, infiltrdndose ligeramente en el terreno causando que esté poco tiempo en contacto

con la atmoésfera. (Martinez Cortijo, 2014)

e Por escorrentia superficial:

Se define como el agua que circula sobre el terreno sin llegar a infiltrase y se pueden producir
pérdidas de mayor o menor medida.

o Riego a presion:

Este involucra el sistema de riego por: aspersion, micro aspersion, difusion y goteo. Las
pérdidas son pequefias debido a que el disefio toma en cuenta la velocidad, ya que deben ser
menor que la capacidad de infiltracion, por lo tanto, no existird un exceso de agua que ocasione

una infiltracion en el terreno. (Martinez Cortijo, 2014)

2.5.8.2. Elementos de control, regulacion y proteccion

— Céamara Rompe presion:

Son consideradas como un sistema de control de presiones, que cuenta con una apertura libre
lo que quiere decir que el fluido regresa a la presion atmosférica es decir 0 y con esto logra
romper las lineas de presién, en riego normalmente se los instala en la linea principal de

conduccidn y trabajan conjuntamente con valvulas hidraulicas. (Espinoza, 2015)

Grafico 11. Camara Rompe Presion.
Fuente: https://www.facebook.com/ProyectoAguaConsultores

— Valvulas no automaticas:

Las valvulas no autométicas o manuales se utilizan usualmente como vélvulas de apertura 'y
de cierre o de regulacion con la finalidad de impedir el paso de agua, o también para estrangular
y regular el caudal que circula por la tuberia o poder modificar la presion de salida. (Martinez
Cortijo, 2014)
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o Vaélvula de compuerta:

Estdn compuestas por una compuerta que se ajusta dentro del cuerpo, el cual cumple como
funcionamiento el abrir y cerrar en forma perpendicular al eje de la tuberia y se acciona
mediante un volante. (Martinez Cortijo, 2014)

Grafico 12. Valvula de compuerta
Fuente: https://www.vcpsa.com

o Valvula de mariposa:

Se componen por un disco que puede ser de plastico o metalico, teniendo como finalidad girar

alrededor de un eje diametral dentro de un caparazon circular y se acciona mediante un sistema

reductor o un motor eléctrico. (Martinez Cortijo, 2014)

4

Grafico 13. Valvula de mariposa
Fuente: https://www.vcpsa.com

o Valvula de bola o esfera:

Esta compuesta en su interior por una esfera giratoria que tiene un hueco cilindrico y se acciona
mediante un giro de palanca de 90° de tal forma que la valvula queda abierta y el cilindro
hueco coincide con el eje de la tuberia y estad cerrada cuando queda perpendicular a él.
(Martinez Cortijo, 2014)

Grafico 14. Valvula de bola
Fuente: (Martinez Cortijo, 2014)
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— Vaélvulas automaéticas:

Las valvulas automaticas son aquellas que tienen como funcionamiento la apertura o cierre de
forma automaética mediante un orden de tipo hidraulico (valvulas hidraulicas o de corte) o

eléctrico (Electrovalvulas). (Martinez Cortijo, 2014)
o Valvulas reguladoras de presion

Su funcion es reducir la presion con la finalidad de mantenerla constante aguas abajo desde el
punto de instalacién de la valvula. Se debe tomar en cuenta que produce pérdidas de cargas
localizadas cuando la presion de aguas abajo sobrepasa su valor prefijado. En el mercado
existen hasta de 2 plg. o 50 mm de didmetro y capacidad de 7 I/s. (Martinez Cortijo, 2014)

i 39 psiure

Grafico 15. Valvula reductora de presion
Fuente: https://www.senninger.com

o Valvula de alivio rapido:

Se definen como un tipo de dispositivo de seguridad, ya que se caracterizan por funcionar de
forma automatica y casi instantanea la salida de la cantidad de agua necesaria para que la
presion maxima en el interior de la tuberia no exceda del valor determinado. (Martinez Cortijo,
2014)

Grafico 16. Valvula de alivio rapido.
Fuente: https://www.dorot.com

o Valvula de aire:

Son especiales porque permiten la eliminacion del aire que se acumula dentro de una tuberia.
También pueden permitir el ingreso del aire cuando la presion que se encuentra dentro de la
tuberia es menor que la atmosfera. Se suelen instalar en las partes més altas, que serian las mas
criticas, si se tiene una topografia plana es recomendables instalar una cada 500 metros. Se

ubican después de la valvula de control. (Martinez Cortijo, 2014)
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wlEREs
Gréfico 17. Valvula de aire doble efecto.
Fuente: http://www.insumosderiego.com

o Otras valvulas automaticas:

— Valwvulas de flotador:

Funcionan como un control de llenado de depdsitos y se cierra cuando el nivel de agua alcanza

una altura determinada. (Martinez Cortijo, 2014)

—

Gréfico 18. Valvula hidraulica con flotador.
Fuente: http://www.genebre.es

2.5.8.3. Accesorios.
— Buje

Es un tipo de accesorio complementario bastante Util para los sistemas de tuberias a presion,
existen de materiales como PVC y hierro, en el mercado se encuentran bujes con variacion de
didmetros, pues su principal funcion es unir tuberias de diferentes didmetros, ademas sus
propiedades permiten soportar altas presiones de trabajo y se recomienda usar de PVC ya que

son resistentes a la corrosion. (TUBOSA, 2020)

Grafico 19. Buje Hidraulico PVC.
Fuente: https://www.diplas.cl

— Codos

Son uno de los accesorios mas utilizados en conexiones de tuberias, su principal funcion es la
de ayudar a cambiar o modificar la direccion de las tuberias, se les llama asi porque cuentan
con un angulo que pueden ser de diferentes grados estandarizados y en cuanto a su instalacién

tiene gran facilidad de implementacion y buena calidad en resistencia y durabilidad. (hogar,

2019)
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v" Codo de 45°

Gréfico 20. Codo 45°.
Fuente: https://es.made-in-china.com

v" Codo de 90°

Grafico 21. Codo 90°.
Fuente: https://spanish.alibaba.com

— Tees

Estéan disefiadas basicamente para unir 3 tramos de tuberia contando con un angulo de 90° para
poder re direccionar y permitir la conduccién del agua del sistema, si se usa PVC se
recomienda que se destine agua a una temperatura maxima de 30 °C. Se pueden encontrar
varios diametros para realizar una conexion adecuada. Y también existen tees de reduccion

donde se reduce el didmetro de los tubos de salida. (Tiendaiusa.com, 2018)

v Te.

Gréfico 22. Te.
Fuente: https://importadoraorbea.com

v" Tees Reductoras.

Graéfico 23. Te.
Fuente: https://www.mariorubio.com.ec
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2.6. Principales estudios para riego.

2.6.1. Estudios de agua.
Para los disefios que tengan que ver con el uso de agua el Ministerio del Ambiente tiene una

norma de calidad de aplicacién obligatoria y rige en todo el territorio nacional. Los parametros
de calidad se encuentran en el anexo 1 del libro de texto unificado de legislacion secundaria
del Ministerio del Ambiente. La normativa cuenta con los siguientes usos del agua:

1) Consumo humano y uso domestico.

2) Preservacion de la vida acuatica y silvestre.

3) Uso Agricola o de riego.

4) Uso Pecuario.

5) Uso Recreativo.

6) Uso Estético.
Siendo de nuestro interés del nimero 3, por lo tanto, se presenta la tabla 3 de los parametros

para este uso que permite la norma.

GRADO DE RESTRICCION
PROELEMA POTENCIAL UNIDADES ) LIGERO -
NINGUNO SEVERO
MODERADO
dS/m 0.7 0,703 =30
»  Conduoctividad Eléctrica
*  Cloruro
o . meq1 4.0 4.0 =10,00 =10,00
—- hngau.o'n superficial meql 30 3.0
—  Aspersion 475

Tabla 3. Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego
Fuente: TULSMA, Libro VI, Anexo I, Tabla 4

2.6.2. Estudios de suelos.
Existen diferentes tipos de clasificacion para suelos, pero para fines de riego, requerimos saber

si el suelo es apto para la agricultura, por lo tanto, la clasificacion mas usada para este tipo de

disefios es la del triangulo de texturas del departamento de agricultura de los Estados Unidos.

100, 0
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Arcillo
limosa

P Franco
rglxl:mn arcillo
arcillosa limosa

Franca

Arcillo
arenosa

Franco
arcillo
arenosa

Franco
limosa

Franco
arenosa

100

0
100 90 80 70 B0 50 40 30
% Arena

Grafico 24.Triangulo de texturas.
Fuente: U.S.D.A.
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En el grafico anterior se clasifica al suelo de acuerdo a los resultados de su contenido de limo,
arcilla y arena. Asi tenemos que los suelos arcillosos son ricos y fértiles para trabajar la tierra
con cualquier tipo de planta o cultivo. Los suelos francos es el tipo de suelo mas apto para la
agricultura, ya que cuenta con una mayor productividad porque tienen una proporcion de
arena, limo y arcilla idénea para todo tipo de cultivo. Los suelos arenosos no son aptos para la
agricultura, ya que tienen la propiedad de tener una gran absorcion y secado muy rapido, por

esto es que el suelo no se mantiene himedo y no ayuda a los cultivos.

2.7. Estudio Ambiental.
Garmendia toma en cuenta diferentes acciones para cada factor ambiental que se obtiene en

un proyecto y el procedimiento a realizar es:

I.  Determinar los pesos relativos de los factores ambientales que intervienen en el
proyecto.
Il.  Identificacion de los efectos en la fase de construccion.
l1l.  indice de Incidencia.
IV.  Valoracion absoluta y relativa.

V. Interpretacion de resultados.

Para la elaboracion de la matriz de Garmendia se debera desarrollar la matriz de pesos relativos

y por consiguiente la matriz de valoracion:

— Matriz de pesos relativos:

Una vez obtenido los factores ambientales para el proyecto, se destina un valor de peso relativo
para cada uno, considerando que existen factores importantes y otros irrelevantes en funcion
al proyecto que se plantea, independientemente de cada alternativa la importancia ambiental

tiene una contribucion de buena o mala incidencia para el entorno.(Malagén et al., 2011)

— Matriz de valoracion:

De acuerdo a la lista de factores ambientales se realiza una lista de revision para poder precisar
los impactos que tienen incidencia de acuerdo a cada factor y lograr valorarlo correctamente

mediante la matriz de Garmendia. (Salvador et al., 2005)

— Matriz de Garmendia:

Esta matriz nos brinda una valoracion cualitativa donde se obtendra la incidencia de cada
efecto del proyecto con respecto a cada factor ambiental, para esto el autor recomienda usar

las siguientes formulas para conocer la clasificacion de la incidencia.

» Valor de importancia:
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Im=Signo(A+E+In+P+Rv+Rc+ PR+ MO + EF)

Ecuacién 2. Férmula de la importancia

> Valor de incidencia:

_ [ABS (Im) — Min]
B Max — Min
Ecuacion 3.Férmula de incidencia

Donde el minimo valor que se puede obtener con esta formula de acuerdo con la tabla 5 con

los respectivos valores es 9 y el maximo es 57.

El valor de la incidencia nos muestra la clasificacion de los impactos los cuales pueden ser

irrelevantes, moderados, severos y criticos.

JERARQUIZACION
0.00-0.25 Irrelevante
0.25-0.50 |Moderado
0.50-0.75 [Severo
0.75-1.00 |Critico

Tabla 4. Tabla de jerarquizacion
Elaboracion: Autoras de la disertacion.

A continuacidn, se expone una breve explicacion de cada atributo que interviene en la formula

de la importancia.

I.  Signo del efecto:

[I3RE

Beneficioso: Positivo “+” Perjudicial: Negativo

Il.  Intensidad: Grado de alteracion del factor ambiental
I1l.  Extension: Superficie del terreno afectada por la accion.
o Puntual. - Efecto a 100 metros
o Parcial. - Hasta 500 metros
o Extenso. - De 1 km a2 km
o Total. - Varios km
IV.  Efecto:
o Directo. - Causado por la accion del proyecto, al mismo tiempo y en el mismo
lugar.
o Indirecto. - Causados por los directos, secundarios, terciarios, etc.
Tardiamente o alejados

V. Acumulacion:
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o Simple. - No se incrementa el efecto al continuar la accién o por otras
acciones.
o Acumulativo. - Se incrementa si la accion continta.
o Sinérgico. - Cuando el efecto producido por varias acciones simultaneas es
igual a la suma de efectos individuales.
VI.  Momento: Tiempo entre inicio de la actividad e inicio del efecto.

VII. Persistencia:

Duracion desde su aparicién temporal o permanente, tomando en cuenta que una persistencia

mayor a 15 afios se clasifica como permanente.

VIIl.  Reversibilidad:
o Reversibles. - cuando se termina la accion y efecto el factor regresa a su
estado original.
o lrreversible. - el factor no regresa al estado original.
IX.  Recuperabilidad:
o Recuperable. - Elimina el efecto con medida ambiental.
o lrrecuperable. - No se elimina el efecto con medida ambiental.
o Mitigable. - Se reduce el efecto, pero no elimina.

X.  Periodicidad:
Cuando la accién permanece constante en el tiempo, el efecto producido es constante.

VALORACION CUALITATIVA 2

Tabla 5.Valores asignados a las caracteristicas de cada impacto en una valoracion cualitativa completa

SIGNO ACUMULACION (4)
Impacto beneficioso + Simple 1
Impacto perjudicial = Acumulativo 3
Sinérgico 6
!:',XTENS[(’)N (E) INTENSIDAD (fn)
Area de influencia Grado de destrucciin
Puntual 1 Baja 1
Parcial 2 Media 4
Extenso 4 Alta 4
Total 6 Muy alta 6
Crilica +4 Total 10
PERSISTENCIA (P) REVERSIBILIDAD (Rv)
Permanencia del efecto Medios naturales
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Largo plazo 3
Irreversible 4
RECUPERABILIDAD (Rc) PERIODICIDAD (Pr)
Medios humanos
Recuperable de manera inmediata 1 Aperiddico o discontinuo 1
Recuperable a medio plazo 2 Periddico 2
Mitigable 4 Continuo 4
Recuperable a largo plazo 6
Irrecuperable 8
MOMENTO (Ma) T
Plazo de manifestacion EFECTO (5/)
Largo plazo 1 Directo 3
Medio plazo 2 Indirecto secundario 2
Inmediato 4 Indirecto terciario 1
Critico +4

Elaborado: (Salvador et al., 2005)



CAPITULO 3: INFORMACION DEL PROYECTO

3.1. Ubicacidn

La parroquia donde se realizara el disefio esta ubicada en la Sierra Central del Ecuador, al Sur
— QOeste de la provincia de Tungurahua en el canton Ambato a 8 km de la capital provincial en
la via a Guaranda (Panamericana Sur). Limitado al Norte con el Cantén Ambato, al Sur con el
Canton Tisaleo y la Parroquia Juan Benigno Vela, al Este con la Parroquia Huachi Grande y
al Oeste con las Parroquias Quisapincha y Pasa, su superficie territorial es de 9.7 km?
constituyéndose en la parroguia mas grande del canton. (TERRITORIAL, 2015). La zona de

estudio forma parte de la Junta de Riego Toallo Santa Rosa.

MAPA DE UBICACION DE LA JUNTA DE RIEGO TOALLO - SANTA ROSA
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Grafico 25.Mapa de ubicacion geogréfica
Elaboracion: Equipo técnico consultoria, 2019

Tungurahua

1.26°S, 78.57°'W

§9 Pillaro
‘Tungurahua

b

mb”aio"o
e
Santa’Rosa

Landsat / Copernicus Camara: 140 km 1°36'00"S 79°01'00'W 2.979 m

Graéfico 26.Mapa de ubicacion geografica, Google Earth.
Fuente: https://earth.google.com/web/@-1.22855913, -
78.56646195,2742.88574644a,687508.23078633d,34.97192981y,3.42154662h,0.29236868t,0r
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3.2.Recursos hidricos

3.2.1. Origen del recurso hidrico en la zona de estudio.
Las aguas para abastecer la zona de estudio provienen de los deshielos del Carihuairazo, donde
convergen las fuentes de las vertientes Condorcaca, Potrerillos, Santa Troya y Santa Rosa en
el flanco Noreste del nevado Carihuairazo, que dan origen a la Quebrada Quichivi y los
productos de aportes y recargas superficiales de las quebradas ubicadas en los sectores de
Santa Rosa y Santo Troya son captadas a una altura aproximada de 3722 m.s.n.m por la acequia
denominada Toallo.

El primer tramo de 900 metros de longitud, es el cauce mismo de la quebrada que se comporta
como cauce original de la acequia, en este tramo se producen aportaciones de zonas pantanosas

de las laderas tanto izquierda como derecha de la quebrada.

Sigue bajando en la pampa de Llushca por el margen derecho de la quebrada en un tramo de
3.6 km hasta llegar a la toma de Toallo, donde se hace la particion entre los ramales de Toallo
Comunidades y Toallo Alobamba, el agua se capta a partir de una derivacion de la quebrada
mediante un repartidor con puertas repartidoras de acero. Esta obra redirige las aguas hacia el

canal de conduccion principal que es excavado, sin recubrimiento.

Imagen 1. Division de Caudal

A continuacidn, se presentan las causas y efectos actuales del aprovechamiento del recurso

hidrico para riego en la zona de estudio.

Causas Efectos
Mal estado de la infraestructura actual de P
. Baja eficiencia del uso del agua
riego
Mal estado de la conduccién del agua de P L
. g Pérdidas del recurso hidrico
riego
Inadecuado Baja eficiencia del uso del agua en

Aplicacion de riego por gravedad

aprovechamiento del la parcela

recurso hidrico para Distribucion desigual del agua dentro del

. ) . Priorizacion de &reas a regar
riego. area productiva

Bajos rendimientos de pastos y

Inadecuada aplicacion del riego .
cultivos

Conflictos en la distribucion del

Acaparamiento del recurso aguas arriba .
agua entre los usuarios

Tabla 6.Aprovechamiento del recurso hidrico
Elaboracion: Autoras de la disertacion
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3.3. Sistema de riego existente en la parroquia Santa Rosa

El método de riego que en la actualidad se aplica en las comunidades involucradas en la zona
de estudio, es el método convencional, sabemos que al usar este método no se cubre la totalidad
del area regable de los sectores cultivados. En consecuencia, la distribucion del agua de riego
por hectarea es desigual, ya que la irrigacion se aplica segin los requerimientos que los
habitantes consideran necesario para los cultivos del predio. Y esto ha provocado que el caudal

sea altamente variable, y por esta razon el sistema de riego se torna ineficiente.

El mantenimiento del canal se realiza a través de mingas que son establecidas mediante la
Junta de Riego de Toallo Comunidades, donde participan los socios de la organizacion
mediante la representacién de los cabildos de cada comunidad.

La junta de usuarios de riego Toallo Comunidades se encuentra compuesto por los siguientes
sectores, de los cuales los 4 Gltimos son los sectores que intervienen para el disefio del presente
trabajo de disertacion.

e Angahuana Alto

e Apatug

e Angahuana Bajo
e Misquilli

e Pucara

e Quinche Centro

e Quinche las Lajas

A nivel parcelario, el caudal no se distribuye bajo ningun sistema especifico de reparticion, ya
gue éste es conducido por canales secundarios excavados sin revestimiento que se abren o
cierran por métodos rusticos segun el requerimiento de los cultivos que los habitantes estimen
necesario, por lo tanto, a continuacion, se presenta la tabla 7 con el tipo de riego actual para

cada cultivo de la zona y la superficie total cultivada.

Cultivos Tipo de riego 0 secano Ciclos de cultivo Superficie cultivada
Ciclo/afio Ha %

Papa Gravedad/secano 1 6,85 4,59%
Habas Gravedad/secano 1 4,68 3,14%
Avena Secano 1 1,07 0,72%
Maiz Gravedad/secano 1 4,21 2,82%
Arveja Gravedad/secano 2 1,04 0,70%
Mora Gravedad Cultivo que dura 4 afios | 34,03 22,81%
Fresa Goteo Cultivo que dura 4 afios | 17,79 11,93%
Claudia Gravedad 1 30,45 20,41%
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Varios/barbecho Secano 2 1,95 1,31%
Pasto Gravedad/secano permanente 21,46 14,39%
Alfalfa Gravedad 2 13,34 8,94%
Bosque Secano permanente 1,34 0,90%
Construcciones/Cancha/Reservorio - 10,96 7,35%
Total 149,03 100%

Tabla 7. Cultivos predominantes, ciclos de cultivos y superficie
Elaboracion: Equipo técnico consultoria, 2019

Como se puede observar, la fresa ya cuenta con un sistema de riego por goteo, el cual se logré

porque cada parcela tiene un reservorio pequefio desde el cual bombean el agua. Siendo esta

una manera poco eficiente porque el gasto econémico de la bomba es alto.

3.4. Descripcion de los estudios realizados.

Primero se describe las caracteristicas generales de la bocatoma, las redes de conduccion y las

obras adicionales que ayudan que el agua llegue a las comunidades de Toallo.

Condiciones de las infraestructuras de riego:

Tipo de _ _ _ » Antigtiedad
. Capacidad Longitud Material de construccion ~ Estado
infraestructura (afios)
» Enrocado, gaviones y 5
Captacion 771/s - . . 23 afios Regular
embaulamiento® metélico artesanal
Conduccién 751/s 4,5km Tuberia - Bueno
. Excavacion y recubierta de .
Reservorio 4.000m? - . 23 afios Bueno
hormigén

Tabla 8. Infraestructura de riego
Elaboracion: Autoras de la disertacion

3.4.1. Estudios del agua

Para este analisis se tomd una muestra de agua justo después de la captacion, ya que desde ese

punto se reparte el agua hacia toda la zona de riego, los resultados indican un pH ligeramente

alcalino (7,4); conductividad eléctrica, carbonatos y bicarbonatos muy baja. Segun su dureza,

el agua es blanda, sin problemas de salinidad y bajo peligro de alcalinizacion.

Parametro Unidad V‘?"?F TULSMA Resul'gad_o €

analisis cumplimiento
Conductividad Eléctrica (CE) ds/m 0,061 < 0,7 Ninguna restriccion Si cumple
Cloruros meg/I 0.12 < 3 Ninguna restriccion Si cumple
Bicarbonatos mgCaCo3/l 30 < 75 Ninguna restriccion Si cumple
Coliformes fecales totales NMP/100ml 3 1000 Si cumple
pH - 74 6.5-8.4 Si cumple

Tabla 9. Resultados del analisis de la muestra de agua
Elaboracion: Autoras de la disertacion

3 Es un término usado para decir que se va a construir un ducto tipo cajon que permita cruzar al rio por
su interior, rellenando luego con tierra de excavacion vial hasta llegar a la cota de la via.
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El agua se clasifico segin los parametros establecidos por el Texto Unico de Legislacion
Secundaria de Manejo Ambiental (TULSMA) del Ministerio del Ambiente del Ecuador
(MAE), (ver tabla 9) la calidad del agua y norma de uso del agua establecen que ésta es apta

para riego.

3.4.2. Estudios de suelos
Se tomd muestras de suelos en los 3 sectores del area de estudio, con el objetivo de clasificarlos
mediante el tridngulo de texturas y asi conocer las caracteristicas de los suelos desde el punto
de vista agrondmico es decir si es apto para la agricultura o que complicaciones tendra. Se
obtuvo los siguientes resultados que se realizaron en el laboratorio de suelos, foliares y agua

de Agro-calidad:

o  Misquilli
Parametros | Resultado en %
Arena 48
Limo 40
Arcilla 12
Tabla 10. Resultados del analisis de suelo en el sector Misquilli
Elaboracion: Autoras de la disertacion
e Pucara
Parametros | Resultado en %
Arena 54
Limo 36
Arcilla 10
Tabla 11. Resultados del anéalisis de suelo en el sector Pucara
Elaboracion: Autoras de la disertacion
e Quinche

Parametros | Resultado en %

Arena 52
Limo 38
Arcilla 10

Tabla 12. Resultados del analisis de suelo en el sector Quinche
Elaboracion: Autoras de la disertacion

De acuerdo con el triangulo de texturas del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (ver gréafico 21) se obtuvo los siguientes resultados de cada muestra tomada en cada

sector de la zona de estudio

Sector Resultado
Misquilli Franco
, Franco
Pucara
Arenoso
. Franco
uinche
Q Arenoso

Tabla 13. Caracterizacion del suelo segun el tridngulo de texturas
Elaboracion: Autoras de la disertacion
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Los suelos francos y franco-arenosos, tienen mayor aireacion y por ende ponen a disposicion
de los cultivos mayor cantidad de nitrégeno mineral, por la mineralizacion de la materia
organica. Lo que nos indica que los suelos del area de estudio son suelo de elevada

productividad agricola.

CAPITULO 4: DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO
TECNIFICADO PRESURIZADO.

4.1. Area de influencia del proyecto

El &rea de influencia del proyecto como se mencioné es de 250 ha de area bruta, tomando en
cuenta que para el disefio se considera eliminar las parcelas que no tienen derecho al agua,
porgue en muchos casos se debe a que son parcelas que no tienen sembrios ni la tierra esta

siendo trabajada, siendo asi que el area neta de disefio se disminuye.

4.2. Planteamiento, pre disefio y comparacion técnica y ambiental
de alternativas.

El transformar un sistema de riego tradicional por gravedad (generalmente con un reparto a
mono flujo) a un sistema de riego tecnificado presurizado significa un cambio radical en la
distribucion del agua y/o turnos de riego, teniendo en cuenta que esto no debe significar un

cambio de los derechos de agua que le corresponde a cada comunidad y/o sector.

El reparto del agua en los sistemas de riego tecnificado presurizado se realiza con bajos
caudales, con tiempos de riego largos y frecuencias cortas. El tiempo de riego minimo por
aspersion oscila entre 3 a 5 horas (dependiendo del tipo de aspersor); en cambio en los sistemas
convencionales es comun encontrar turnos de riego de 30 a 60 minutos. La frecuencia de riego
en los sistemas tecnificados son cortos (fresa cada 2 a 3 dias, mora de 4 a 7 dias), en cambio
en los sistemas tradicionales pueden llegar entre 15 a 20 dias (en el proyecto los sectores del
Quinche riegan cada 15 dias), Los caudales en sistemas de riego tecnificado presurizado se
realizan a multi flujo (flujos simultdneos con caudales proporcionales a los derechos),
resultaria demasiado caro pretender distribuir a mono flujo que significaria tuberias de gran
tamario.

Por las razones expuestas anteriormente se han identificado y/o planteado dos alternativas
eliminando el reparto de cada 15 dias del sector de los Quinches, a estas dos alternativas se

han realizado los respectivos analisis técnico y sociales para definir la mas viable.

Como se menciono en la seccion 1.4, se analizaran 2 alternativas para las cuales se plantean
varios parametros, y asi garantizar que el disefio de riego tecnificado presurizado sea eficiente

al momento de su ejecucién. Las condiciones que se analizaran seran:
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o Respetar los derechos de riego de cada comunidad.
e Modulacion en unidades de superficie para distribuir el agua continuamente a multi
flujo.
Aprobacion del planteamiento con los usuarios de riego.
Respeto a la concesion del agua dado por la SENAGUA.
El agua de riego siempre esté con presion positiva.
Exista abastecimiento a los usuarios que cuentan con derecho al agua.
Las lineas de conduccion sean de fécil acceso para su construccion.
Realizar el menor movimiento de tierras posible.
e Sea la alternativa mas econdmica.
A continuacion, se describe las caracteristicas principales de cada alternativa y por

consiguiente se realizard la comparacion técnica y ambiental de dichas alternativas.

4.2.1. Alternativa 1

Para resolver el problema del riego cada 15 dias en los sectores de los Quinches, se plante6 la
construccion de un reservorio que almacena el agua que llega los dias lunes y reparta el recurso
de martes a domingo.

El reservorio deberd ubicarse en la cabecera del sector de los Quinches, donde se podra
almacenar el agua las 8 horas de los dias lunes y distribuir el agua de martes a domingo, igual
que los otros sectores. Significa que el volumen del reservorio deberia ser suficiente para
almacenar un caudal de 109.8 L/s (caudal del mes critico octubre) durante 8 horas haciendo
un total de 3162 m3.

El siguiente esquema representa el sistema hidraulico de esta alternativa:

Esquema Hidrdulico: distribucion alternativa 1 del agua de riego

Partidor )
proporcional " \|> Conservando reparto intercomunal
ok ok con el caudal existente mes mas critico
I
- octubre

Volumen almcenado en
16 horas =2,108 m3

Reservorio existente
Flujodesalida8
horas diurnas

Q=109.81/s
Entrega alas comunidades

de Apatug, Angahuana alto
y Angahuana bajo.

\4

Entrega alas comunidades de Misquilli
y Pucara (martes a domingo)

SISTEMA DE
RIEGO

ALOBAMBA
Q=109.8 I/s todos los lunes

A4
Nuevo reservorio

Volumen almcenadoen 8 planteado

horas (Lunes) = 3162 m3

Entrega alos Quinches
(martes a domingo)
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Grafico 27.Distribucion alternativa 1 del agua de riego
Elaboracion: Equipo técnico consultoria, 2019

4.2.2. Alternativa 2
En esta alternativa se plantea dotar flujo continuo de martes a domingo durante 12 horas diarias
a todos los sectores involucrados en el proyecto, utilizando el reservorio existente (no se
plantea la construccidn de ningln nuevo reservorio) por lo tanto, se modificaran los caudales
y tiempo de entrega a cada comunidad del proyecto y se crea una nueva propuesta de
reparticién del recurso hidrico, sin afectar a las comunidades fuera del proyecto respetando el

volumen de agua que por derecho le corresponde a cada comunidad.

Se tomaré en cuenta todos los tipos de valvulas requeridos para gque las conducciones no
colapsen y se disefiara cada una de éstas de acuerdo con las condiciones que se tiene en el

diseno.

Para el trazado de las conducciones se considerara la topografia de cada zona del proyecto,
siendo la entrega a cada mddulo en los puntos mas altos de cada uno, y donde terminara la
conduccion primaria. Adicionalmente, por fines econdémicos para el proyecto las conducciones
se disefiaran por vias alternas, es decir vias de tierra donde no sea elevado el costo de

construccidn, con casos excepcionales donde tendran que pasar por vias asfaltadas.

4.2.3. Comparacion técnica y ambiental de alternativas
Las alternativas mencionadas tienen como principal caracteristica, la distribucion equitativa
de la demanda de agua a cada parcela. Esto se resumira en una tabla técnica y ambiental donde

se comparan dichas alternativas.

Se presenta una matriz cualitativa de comparaciones técnicas y ambientales para conocer cual

alternativa es la mas favorable.

4.2.3.1.

Para que el desarrollo del proyecto tenga éxito se requiere de una planificacion conjunta entre

Comparacion técnica

los actores involucrados, ya que es muy dificil emprender un proceso de desarrollo de riego
para los agricultores sin un apoyo técnico y econémico de las instituciones publicas. (Sosa et
al., 2014).

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

En esta alternativa el costo se incrementara por la
construccion del reservorio de 3200 m3 para los
sectores de los Quinches, ademas debera
construirse un conducto que alimente los dias

lunes con todo el caudal, lo que significa una

El disefio de esta alternativa no cuenta con el
costo de la construccion de un nuevo reservorio
y su tuberia de abastecimiento, ademas se
cambi¢ el tiempo de riego de 8 a 12 horas lo que

significa la implementacion de tuberias de
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longitud de tuberia de abastecimiento de 6700 m
para todo el caudal del sistema (109.8 L/s).

Por otro lado los comuneros deberan conceder
uno o varios terrenos para poder ejecutar la
construccion del reservorio. Pese a los esfuerzos
de los comuneros en la basqueda de un terreno
apto para la construccién del reservorio, no

lograron encontrar dicha area.

menor didmetro por la conduccion de caudales
menores (mayor tiempo menor caudal) y por
ende menores costos en la red de tuberias. (El
rubro mas significativo del proyecto).

Ademas desde el punto de vista social los
usuarios de todas las comunidades en asambleas

han aceptado y aprobado esta propuesta.

Resultado.

Por medio de la matriz técnica, se analizaron las 2 alternativas propuestas, dando como

resultado que la alternativa 2 es la opcion mas viable para el proyecto, debido a que, por la

informacion recopilada en la zona, los comuneros no estuvieron de acuerdo en ceder, donar o

vender un terreno para la construccion del reservorio que se especifica en la alternativa 1.

4.2.3.2. Comparacion ambiental

4.2.3.2.1. Alternativa 1
Medio Compgnente Factor Ambiental Alejandra Paola Pozo | Sumatoria |Peso Relativo
Ambiental Olazaval
Aire Calidad del Aire (polvo) 8 7 15 114
Ruido 7 5 12 91
Fisico Calidad del suelo 6 8 14 106
Modificacion del paisaje 9 9 18 136
Selo Perdida de suelo
" 10 10 20 152
(compactacion)
Lo Flora Cubierta Vegetal 11 11 22 167
Bioldgico o
Fauna habitats 5 1 45
. Propiedad de la tierra 2 4 6 45
. Social —
Socio Organizacion 3 2 38
Econémico Econdimico Generacion de empleo 1 3 30
Actividad agricola 4 6 10 76
132 1000

Tabla 14. Matriz de los pesos relativos.
Elaboracion: Autoras de la disertacion.
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Aire Irrelevan| Irreleva | Modera
113 -1 11
1 4 2 4
2 1 2 4
. 1 4 2 |2
Ruido 91 2 3 1413 -45 -4,095
=21 -24
-0.25 -0.312:
Irreleva | Modera
111 -113
2 14 2 4
Eisi 4 11 | 4 |4 |
sico Calidad dels | 106 2 L4 6 |4 58 | -6148
suelo 413 412
-25 -33
- -05
Madera Madera
113 2113
4 1 2 4
4 | 3 4 4
Suelo e s 136 4 | 4 8 |4 | X
;;Il;)sgjl;lcacwn del 1 3 4 13 63 8,568
-27 -36
0.375 -0.562:
Madera Severa
2l [al3
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2 4 2 4
2 1 4 3
2 4 4 2
Perdida de s 152 23 1213 48 | -7.206
suelo 21 =27
-0.25 -0.375
Irreleva | Modera
2113
4 4
2 12
Flora Cubierta vegetal | 167 g g 24 -4,008
-24
Biologico Modera
101
4 4
4 |3
Fauna Habita 45 o2 -29 -1,305
ts 2 13
-29
-Modera
-1 13 [-113[-113
2 4 2 1 2 1
4 6 112 2 1
Propiedad de la 45 414 41402 2 -75 -3,375
tierra 4 3 4 |2 2 3
-34 -23 -18
- - -01875
Social Severn| Maodera | Irreleva
1 1
2 1
2 12
Organizacién | 38 ; ; 14 0,532
14
Socio 0.104166)
Econdémic Irreleve
11111 3 1 1
° 2 lalo 112 1
2 |2 2 2 4 3
Generacién de 30 4 12 |4 |2 2 4 70 21
empleo 4 |3 14 |3 | 4 2
24 23 23
0.3125[0.291666 0.29166666
Econémic Maodera| Madera Maoderada
o 1 3
4 1
4 2
Actividad agricola | 76 ; ; 22 1,672
22
027083333
Moderado
Total Absoluto 100 -18 -108 -64 1 5 45 293 -36.989 |
Relativo -2.052 -7.611 -0.315 -012 236 293 -36.989
Tabla 16. Matriz de Garmendia
Elaboracion: Autoras de la disertacion.
4.2.3.2.2. Alternativa 2
. Componente . Alejandra . .
Medio p_ Factor Ambiental . Paola Pozo | Sumatoria |Peso Relativo
Ambiental Olazaval
Aire Calidad del Aire (polvo) 7 5 12 91
Ruido 10 9 19 144
Fisico Calidad del suelo 6 10 16 121
Modificacion del paisaje 11 8 19 144
L Perdida de suelo
. 8 6 14 106
(compactacion)
Lo Flora Cubierta Vegetal ¢ 11 20 152
Biolégico e
Fauna habitats 4 2 6 45
Social Propiedad de la tierra 5 7 12 91
Socio Organizacion 1 3 4 30
Econdmico - Generacion de empleo 3 1 4 30
Econbmico — p
Actividad agricola 2 4 6 45
132 1000

Tabla 17.Matriz de los pesos relativos.
Elaboracion: Autoras de la disertacion.
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FASE DE CONSTRUCCION

£ > S
s s |§ |e |2
S w = 3] ° ]
o = o S S P >
> S 8 2 g k=] 2 ]
Z |25 8 |E=lsc|aslag
= 3 R R )
. Componente . s 85| 8 |€2|eo&|2S|a2
Medio Re Factor Ambiental x |25 » |[EE|SE|ls2|83
Ambiental o |2E| § |88|&s|88|%5 =
n o o QL (=] S S o
I3 e 3 =3 ) =} = ©
[ ] IS E = b7 =
N = [o% @ S 2
> S S ks
o i (@) =
S = £
. Calidad del Aire (polvo) 91 X X
Aire :
Ruido 144 X X
Fisico Calidad del suelo 121 X X X
Suelo Modificacion del paisaje 144 X X
Perdida de suelo 106 X X X
L Flora Cubierta Vegetal 152 X
Biologico -
Fauna habitats 45 X
. Propiedad de la tierra 91 X X X
Social —
Socio Organizacion 30 X
Economico o Generacion de empleo 30 X | X [ X
Econdmico —
Actividad agricola 45 X X
Tabla 18.Matriz de valoracion
Elaboracion: Autoras de la disertacion.
FASE DE CONSTRUCCION | Total de
8 8 E = kS
5| >§ B | EB | 4f | B2 |4
Med Componente Factor 2 S § .§ § § g = 'g'- 22 -g _| Absduto |Relativo
40| Ambiental Ambiental B _§ = g g ég 3k s ; :§ s :é E
§ 38| £ | B | 85 | Eg | gl
¢ | S8E 3 = 83 SE | £2g2
-1 1 1 1
4 4 4 1
2 2 2 1
Calidad del Aire | 114 ; ; ; ; 5 399
-20 -15
-0,229166667 -0,125
Aire Irrelevante | Irrelevante
-1 1 1 1
2 1 1 1
2 1 1 1
Ruido 91 i § ; ; -26 -2,366
-15 -11
-0,125 -0,041666667
Irrelevante Irrelevante
-1 1 1 1 1 1
4 4 4 4 4 4
2 3 4 2 4 2
Fisico Calidad del suelo | 106 i 2 2 : 2 : -82 -8,692
2 -30 -30
-0,27083333 -0,4375 -0,4375
1 1 1 1
4 4 4 4
4 3 4 3
Suelo M“T;:;ji:”de' 136 f 2 i : s | 7616
-30 -26
-0,4375 -0,354166667
Moderado Moderado
1 1 -1 1 -1 1
4 1 4 1 4 1
2 3 2 3 1 1
Perdida de suelo 152 2 4 2 4 E 4 -58 -8,816
2 3 2 2 1 1
=22 21 -15
-0,27083333 -0,25 -0,125
Moderado
1)1
2 | 4
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4| 3
2 1
Flora Cubierta vegetal | 167 2 3 -22 -3,674
-22
-0,27083333
Moderado
Bioldgico -1 1
1 1
2 2
. 6 1
Fauna Habitats 45 3 3 18 0,81
-18
-0,1875
Irrelevante
a1 a1 1
2 4 2 4 1 1
4 | 4[4 a] 4 4
Propiedad de la tierrsg 45 2 4 2 4 2 4 -7l -3,195
1 3 1 3 1 3
-25 -25 21
-0,33333333 | -0,33333333 -025
Moderado | Moderado | Irrelevante
Social
1 1
2 1
2 1
) 1|1
Organizacion 38 2 2 13 0,494
13
0,083333333
Sacio Irrelevante
Econémico 1 1 1 1 1 1
2 1 2 1 2 1
2 2 2 2 2 2
. 1 2 1|2 |1 2
feneracion de empleo| 30 48 1,44
2 3 2 3 2 3
16 16 16
0,145833333 | 0,145833333| 0,145833333
Econémico Irrelevante | Irrelevante | Irrelevante
1 1 1 1
2| 4 4 4
2 2 4 2
Actividad agricola| 76 2 1 1 4 43 3,268
2 2 2 3
18 25
0,1875 0,333333333
Irrelevante Moderado
Total Absoluto 1000| -35 -76 -11 -61 -60 -21 -264] -33,957|
Relativo -3,645 -10,744 -1,001 7,169 7,017 -4,381 -264 -33,957|

Tabla 19. Matriz de Garmendia
Elaboracion: Autoras de la disertacion.

Decision de alternativa.

Realizando un andlisis comparativo técnico y ambiental de las alternativas, se decide disefiar
la alternativa 2 como mejor opcidn, ya que causa menor dafio ambiental y no es posible que
los usuarios cedan parcelas para la construccion del reservorio.

4.3. Determinacioén de la demanda

4.3.1. Cuantificacion de la demanda para el sistema de riego
tecnificado presurizado
4.3.1.1. Datos del clima.

Al no existir estaciones meteorolégicas que representen el clima del area de intervencion del

proyecto, se consideraron las estaciones meteorologicas M0128 — Pedro Fermin Cevallos,
MO0377 Tisaleo, M0376 Pilahuin, en un radio de 12 km. de los predios del area de influencia

de Santa Rosa, las cuales son administradas por el INAMHI.

Con base en la informacion, el area presenta un régimen de humedad de tipo bimodal esto
quiere decir que las precipitaciones tienen 2 periodos maximos de incidencia y un periodo de

reduccion de lluvias el cual se presenta en los meses de julio a octubre.

Variable Resultado
Temperatura anual promedio (°C): 12°Cal3°C
Precipitacion promedio anual (mm): 500 mm/afio a los 750 mm/afio
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Meses secos: Julio — Octubre

Meses lluviosos: Noviembre — Mayo

Velocidad y direccion del viento: 1,38 km/h

Tabla 20. Datos climaticos de la zona de intervencion.
Elaboracion: Equipo técnico consultoria, 2019
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Gréfico 28.Estaciones meteorolégicas utilizadas para la obtencion de datos climaticos de la zona de intervencién
Elaboracion: Equipo técnico consultoria, 2019
4.3.1.2. Datos de parcela
A partir del trabajo de campo, se determind que la irregularidad del terreno, la variabilidad del
caudal y las diferencias de nivel que alli se presentan, limitan la conduccion del agua a nivel
parcelario por esta razén con el método de riego por surcos no se logra cubrir la totalidad del
area identificada, sobre todo para aquellos sectores que estén ubicados en la parte final de la
distribucion de la zona del proyecto, ademas que, este método de riego no es el mas eficiente.
Es por esto que la implementacién del riego tecnificado presurizado es la mejor solucién para
cubrir el area de disefio, dependiendo de los cultivos implementados en cada lote, se ejecutara
el riego por los diferentes tipos de sistemas de riego parcelario ya que existiran parcelas que
se instalaran los 2 tipos de riego, teniendo cultivos que requieran aspersion (papa, haba, maiz,

etc.) y también cultivos que requieran goteo (fresa y mora).

4.3.1.3. Datos del cultivo
Mediante encuestas que se realizaron a los moradores de la zona, se determin6 qué tipos de

cultivos se siembran, y con qué frecuencia se realizan las siembras.

La siguiente tabla muestra la produccion agricola de la zona y, por lo tanto, se decide qué tipo

de riego sera asignado de acuerdo al cultivo.

Ciclos de cultivo
Cultivos Tipo de riego (cosecha)
Ciclo/afio
Papa Aspersion 1
Habas Aspersion 1
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Avena Aspersion 2

Maiz Aspersién 1

Arveja Aspersion 1

Mora Goteo 52

Fresa Goteo 52

Claudia Aspersion 1
Varios/barbecho (papa) Aspersion 1
Alfalfa Aspersion 2

Tabla 21. Produccion agricola
Elaboracion: Autoras de la disertacion

Los cultivos como papa, habas, arveja, avena, maiz y varios se desarrollan en un ciclo por afio,
es decir que obtienen la produccion solamente una vez al afio, tomando en cuenta que en estos
terrenos no se tiene rotacion de cultivo. El rendimiento de los cultivos, en general, es bajo,
comparado con los promedios nacionales, debido a la poca inversion en insumos como
fertilizantes y materia organica, cantidad y calidad de semilla, y al manejo del cultivo.

Los cultivos principales por nivel tecnolégico alto e inversion, ademas de generacion de

fuentes de empleo son la fresa y mora.

4.3.1.4. Datos del suelo

El 100% del area productiva del area de estudio es del orden de los Inceptisoles, caracteristicos
de la zona andina. Basicamente son suelos de color obscuro, desarrollados a partir de
sedimentos minerales de origen volcanico con minimas variaciones en el subgrupo
taxonémico* (MAG, 2004).

TIPOS DE SUELOS

waerte

P
=)

msern
e

sasaso
a0

LEYENDA
I ANAUSIS DELABORATORIO

B ncePTISOLES

Gréfico 29.Mapa de suelos del &rea a tecnificar
Elaborado: MAG, Gobierno de la Provincia de Pichincha, 2004

Variable Resultado
Textura del suelo: Franco Arenoso
pH: 6,7
Conductividad eléctrica: 0,75 dS/m
Pendiente predominante: 0-25 %

Tabla 22.Resultados de analisis de suelo y pendiente
Fuente: IEE, 2013a. Trabajo de campo. Equipo

4 El nombre de cada grupo taxondmico debe estar acompafiado de un tipo. El "tipo" es algo diferente si estamos
hablando de un nombre en la categoria especie o inferior, 0 de un nombre de una categoria superior a especie.
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El suelo es franco arenoso (arena 44%; arcilla 40%; limo 16%), pH é&cido (6,7) y densidad
aparente de 1,14 g/cm3. Nivel de materia orgénica alto (5,11%), contenido medio de potasio

y bajo en fosforo.

La velocidad de infiltracidén 42.49 mm/h, con gran capacidad de aireacion y absorcién de agua.
Debido a su textura, el terreno presenta espacios porosos gque permiten una buena infiltracion,
ideal para el desarrollo de los cultivos. La velocidad de absorcion del agua en el suelo es buena,
de modo que una parte se evaporara, pero la mayoria se filtra quedando a disposicién de las

plantas.

4.3.2. Calculos de caudales

4.3.2.1. Calculo de Caudal Actual.
La captacion se obtiene desde la bocatoma ubicada en Toallo, que cuenta con un caudal
promedio de 77 I/s en la situacion actual, los porcentajes de reparticion asignados por la
SENAGUA son de la siguiente manera: el 40% al sistema de riego Alobamba y 60% a las
comunidades de Toallo, como se puede observar en el grafico 26, los 3 primeros sectores no
conforman la zona de estudio (Apatug, Angahuana alto y Angahuana bajo), y los siguientes 4
sectores (Pucara, Misquilli, Quinche centro y Quinche las lajas) conforman la zona en la cual

se realizaréa el disefio de riego tecnificado presurizado, del presente trabajo de disertacion.

La autoridad del agua definid el reparto entre comunidades de la siguiente manera:

Comunidad Beneficiario del proyecto | Reparto Turnos
Apatug No 23.20% de martes a domingo
Angahuana Alto No 20.80% de martes a domingo
Angahuana Bajo No 18.50% de martes a domingo
Pucara Si 14.80% de martes a domingo
Misquilli Si 22.50% de martes a domingo
Quinche Centro Si 100.00% | los dias lunes cada 15 dias
Quinche las lajas Si 100.00% | los dias lunes cada 15 dias

Tabla 23. Distribucidn de agua por turnos
Fuente: Concesion de aguas otorgado por la SENAGUA, 16 octubre 2003

El ramal Toallo Comunidades donde se encuentra la bocatoma, funciona desde el afio 1996 el
cual distribuye proporcionalmente el agua. Inmediatamente después de este distribuidor, en el
ramal Toallo Comunidades, se ubica un reservorio de 4 000 m® de capacidad de

almacenamiento, que da servicio a 7 comunidades.
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Esquema Hidrdulico: distribucion actual del agua de riego

Partidor

proporcional

Vertedero
de excesos

— Volumen almcenado en
16 horas=2,661 m3
Flujo de 8 horas diurnas Q=138.6

23.2% Q= 32.16|/s de martes a domingo

APATUG

20.8% Q=28.83 I/s de martes a domingo
SISTEMA DE RIEGO
ALOBAMBA

ANGAHUANA ALTO

18.5% Q= 25.64 |/s de martes a domingo

ANGAHUANA BAJO

22.5% Q=31.191/s de martes adomingo

MiIsSQUILLI
Area Total = 205 has

14.8% Q= 20.51 /s de martes a domingo
Lunes 100% (c/15 dias) | Lunes 100% (c/15 dias)
Q=69.3 /s 4 horas Q=69.31/s4 horas PUCARA
l l Area Total = 16 has
GUANTUG LOMA EL QUINCHE CENTRO
Lunes 100% (c/15 dias) Lunes 100% (c/15 dias)
Q=69.31/s4horas Q=69.31/s4 horas
RAMAL PAREDES

RAMAL LAS LAJAS

Gréfico 30.Distribucion de caudales Toallo Comunidades.
Elaboracion: Equipo técnico consultoria, 2019

Para el calculo del caudal primero se tomara como referencia la distribucion actual del agua y

se procedera a realizar los calculos de los volimenes de regulacién para obtener el caudal de
salida del reservorio, con los datos especificados (ver grafico 30).

Caudal de la Sistema de Porcentaje Caudal de Horas de Volumen en un
Toma (I/s) Riego (%) Entrada (l/s) almacenamiento dia (m3)
Alobamba 40 30,8 - -
" Toallo 60 46,2 16 2661,12
Comunidades ' !
Tabla 24. Calculo del volumen de reservorio
Elaboracion: Autoras de la disertacion.
Cumpliendo la condicion de volimenes de regulacion:

Ventrada = Vsalida
Se obtendra el caudal de salida del reservorio.

Datos Horas Dias Caudal (I/s) | Volumen total (m?3)
Entrada 24 7 46,2 27 94176
Salida 8 7 138.6 '

Tabla 25. Célculo del caudal de salida
Elaboracion: Autoras de la disertacion.
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4.3.2.2. Calculo del Caudal propuesto.

Para la nueva distribucion de caudales se propone trabajar con el caudal mas critico que se
muestra en la tabla 44 siendo el mes de octubre con un caudal del canal principal de 61 I/s.
Considerando que se mantendra los mismos volimenes que dotan en cada sector que no esta

dentro del area del presente proyecto (Alobamba, Apatug, Angahuana bajo y Angahuana alto).

Se calculara el caudal propuesto que sale del reservorio los dias martes a domingo para
conservar el mismo volumen de dotacidn que tienen actualmente como derecho las &reas que
no son tomadas en el disefio del presente trabajo disertacion. Se decide cambiar las horas de

consumo a 12 horas por pedido de los comuneros del area de estudio.

Caudal de la Sisterna de Riedo Porcentaje Caudal de Horas de Volumen en un
Toma (I/s) g (%) Entrada (I/s) almacenamiento dia (m3)
Alobamba 40 24,4 - -
61
Toallo Comunidades 60 36,6 12 1581,12

Tabla 26. Célculo del volumen propuesto del mes mas critico
Elaboracion: Autoras de la disertacion.

Datos Horas Dias Caudal (I/s) VquEnn?Br; total
Entrada 24 7 36,6 72135 68
Salida 12 6 85.4 ;

Tabla 27. Célculo del caudal de salida propuesto
Elaboracion: Autoras de la disertacion

Con el fin de encontrar el caudal con el que se trabajara en las zonas de estudio se realiza los
siguientes calculos respetando el volumen de agua actual para las comunidades que no entrar

en el proyecto.

Situacion Actual Situacion Propuesta
. Beneficiario | Distribucion . Hora de CENGE Volumen | Redistribucién (CENLEY Caudal de
Comunidad Dias actual (I/s) Propuesto (I/s)
del proyecto (%) consumo (m3) (%) reparto
138,6 854
Apatug No 23,20% 6 8 32,16 5556,42 19,92 17,01 17,01
Angahuana Alto No 20,80% 6 8 28,83 4981,62 17,86 15,25 P
Angahuana Bajo No 18,50% 6 8 25,64 4430,76 15,88 13,57 ’
Pucara Si 14,80% 6 8 20,51 3544,61 12,71 10,85
Misquilli Si 22,50% 6 8 31,19 5388,77 19,32 16,50 39,57
Quinche Si 100,00% 1 8 138,60 3991,68 14,31 12,22
Y. Total 27893,86 100,00 85,40

Tabla 28. Célculo del caudal de reparto a las comunidades
Elaboracion: Autoras de la disertacion

El caudal de 39.57 I/s. es el dato de entrada para nuestra zona de estudio (Pucard, Misquilli,
Quinche), tomando en cuenta que la distribucion de caudal que se muestra en la tabla 28, no
es la definitiva, ya que no es proporcional a las areas y requerimiento de riego de cada sector
de estudio, por lo tanto, se realizara una redistribucién de caudales de reparto segun las areas

de cada sector.
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4.4. Concepcidn técnica del proyecto.
El area total de riego se compone por 4 sectores que se mencionan a continuacion:
e Quinche centro
e Quinche las lajas
o  Misquilli

e Pucara

- Q-1

5 AREA= 16,73 has

Q2

AREA= 1557 has

M-4

AREA=23.10 has

AREA= 21,47 has

Graéfico 31. Area del proyecto separado por modulos
Elaboracion: Autoras de la disertacion.

Para el disefio se ha dividido en 8 mddulos el &rea total, para que se pueda modelar de una
mejor manera y distinguir las conducciones primarias, secundarias y terciarias, ya que como
se menciona en la seccion 2.4 del presente trabajo de disertacion, las lineas primarias son las
que llegan y entregan agua a cada modulo, las secundarias son las redes principales dentro de

cada modulo, y las terciarias Ilegan hasta el hidrante de cada parcela.

4.4.1. Modulacion del area de riego
La distribucion del agua de riego y la superficie total que atiende el sistema, se ha dividido en

8 modulos de riego, los cuales se definieron tomando en cuenta:

— Los datos de las areas de los lotes con derecho.
— Ladisponibilidad del agua para riego.

— Las &reas topes establecidas.

Se sectorizo en “Modulos de Riego” con areas aproximadamente iguales. Estas unidades de
superficie se constituyen en el primer nivel del sistema de distribucion del agua de riego que
recibird simultdneamente un determinado caudal proporcional al area con derecho de cada

modulo.
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La comunidad de Misquilli se ha dividido en 5 M6dulos de Riego.

Misquilli 1: Cuenta con un &rea de 19,23 ha.

s

1:4.978

"TOALLO SANTA ROSA"
MODULO: M 1 - MISQUILLI

¢

MODULOS DE RIEGO

s | M1

Gréfico 32.Disefio hidraulico Mddulo 1 - Misquilli
Elaborado: Ing. Abigail Yungan

Misquilli 2: Cuenta con un &rea de 23,22 ha.

"TOALLO SANTA ROSA"
MODULO: M 2 - MISQUILLI

Gréfico 33.Disefio hidraulico Mddulo 2 - Misquilli
Elaborado: Ing. Abigail Yungan
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e Misquilli 3: Cuenta con un area de 19,76 ha.

"TOALLO SANTA ROSA"
MODULO: M 3 - MISQUILLI

757500 757600 757700 757800 757900 758000 758100 758200 758300
r R

2>
v

757500 757600 757700 757800 757900 758000 758100 758200 758300

1:4.623 MODULOS DE RIEGO
e omow | M3

Grafico 34.Disefio hidraulico Mdédulo 3 - Misquilli
Elaborado: Ing. Abigail Yungan

e Misquilli 4: Cuenta con un area de 23,19 ha.

"TOALLO SANTA ROSA"
MODULO: M 4 - MISQUILLI

757400 757500 757600 757700 757800 757900 758000 758100

e
S\

757400 757500 757600 757700 757800 757900 758000 758100

1:4.635 MODULOS DE RIEGO

ELABORADO:
ING. ABIGAIL YUNGAN | M 4

Gréfico 35.Disefio hidraulico Mddulo 4 - Misquilli
Elaborado: Ing. Abigail Yungan



e Misquilli 5: Cuenta con un area de 21,47 ha.

"TOALLO SANTA ROSA"
MODULO: M 5 - MISQUILLI

1:5.609 5 ox
ELABORADO: M5
ING ABIGAIL YUNGAN

Grafico 36.Disefio hidraulico Mddulo 5 - Misquilli
Elaborado: Ing. Abigail Yungan.

En los dos sectores del Quinche, los propietarios con derecho al riego son pocos en
comparacion al total de los moradores de la zona, estos sectores en conjunto se han dividido

en dos Madulos de Riego:

e Quinche 1: Cuenta con un area de 16,73 ha.

"TOALLO SANTA ROSA"
MODULO: Q 1 - QUINCHE

e e o

Grafico 37.Disefio hidraulico Mddulo 1 — El Quinche
Elaborado: Ing. Abigail Yungan
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e Quinche 2: Cuenta con un area de 15,57 ha.

"TOALLO SANTA ROSA"
MODULO: Q2 - QUINCHE
759000 759500

1:3.388 MODULOS DE RIEGO

Graéfico 38.Disefio hidraulico Médulo 2 — EI Quinche
Elaborado: Ing. Abigail Yungan

La comunidad de Pucara tiene un solo Modulo de Riego.

e Pucara: Cuenta con un area de 9,86 ha.

"TOALLO SANTA ROSA"
MODULO: P 1 - PUCARA

757200 757300 757400

1:3.410 MODULOS DE RIEGO

e | P1

Grafico 39.Disefio hidraulico Mddulo 1 — Pucara
Elaborado: Ing. Abigail Yungan

Mediante un andlisis con respecto al caudal caracteristico se realizar4 una comprobacion donde
se demostrara si el caudal propuesto de 39,57 I/s, abastece a toda el area de riego de 149,03
ha.
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El gobierno provincial de Tungurahua nos proporcioné los caudales caracteristicos para cada
zona, siendo asi 0,15 I/s/has para las zonas altas (Misquilli - Pucara) y 0,22 l/s/has. Para las

zonas bajas (Quinche centro - Quinche las lajas). (Espinosa, 2019)

DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE RIEGO DE LOS CULTIVOS —
CAUDAL CARACTERISTICO
Necesitamos conocer las cantidades de riego que se debe aplicar para que cubran las

necesidades hidricas del cultivo a lo largo de su ciclo agricola.
Las necesidades hidricas del cultivo estan determinadas por la transpiracion de las plantas y

evaporacion del suelo a lo que Ilamamos evapotranspiracion.

Sin embargo, las necesidades de riego (demanda de agua para riego) son las cantidades de
agua que se necesita para completar el déficit de agua que aportan las lluvias, considerando
los desperdicios por escorrentia y percolacion del agua.

El Caudal Caracteristico es la necesidad de riego del mes maés critico del ciclo agricola del
cultivo de mayor demanda planificado en el proyecto.

Este parametro es un valor hipotético que seria el caudal permanente de riego en litros por
segundo que necesitaria una hectarea de cultivo (cultivo de mayor demanda en el mes mas
critico). Este dato es indispensable para realizar el planteamiento y disefio hidraulico del
sistema de riego.

Dentro del estudio agronémico realizado por el Gobierno Provincial de Tungurahua se
determind la demanda de agua de riego (caudal caracteristico) de los cultivos planificados para
el proyecto de riego, cuya metodologia, resultados e informacion se nos proporcioné para la
elaboracién de la presente tesis, razon por la cual presentamos una sintesis del procedimiento

a fin de respaldar el valor del caudal caracteristico proporcionado por la entidad:

PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE
RIEGO (DEMANDA DE AGUA - CAUDAL CARACTERISTICO)
El anélisis parte de la realizacion de un balance de agua en el suelo de la zona radicular de un

cultivo:

Esquema de los componentes del balance
de agua en un suelo regado

Riego
(R)

Lluvia | Evapotranspiracion (ETc)l
(P)

T T T T
J t.t et et

1 : 1 1 1 Escorrentia
Suelo (zona radicular)

Percolaciéon .
LI wcita
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Grafico 40.Esquema de los componentes del balance de agua en un suelo regado.
Fuente: file:///C:/Users/User/Downloads/FaciJM_JornadaTModernRegad_2012.pdf

La ecuacién para el calculo de la necesidad de riego (caudal caracteristico) de acuerdo a
Irrigation water requirements National engineering Handbooks and manuals, chapter 2 pag

146 es:

(ETc — PE)

NECESIDAD NETA DE RIEGO = ———— - - -
eficiencia de riego * factor de correccion por viento

Donde: ETc = Evapotranspiracion del cultivo

PE = Precipitacion Efectiva

Eficiencia de riego: Aspersion 0.75

Goteo 0.90

Factor de correccidn por viento: 0.91
EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO. — Son los procesos de transpiracion de las
propias plantas y de la evaporacion del suelo en forma de vapor. La evapotranspiracién del
cultivo depende del efecto del Clima (Temperatura, humedad, viento y radiacion solar) y del

Tipo de cultivo, se calcula mediante la ecuacion:

ETc=ETo x Kc
Donde: ETo = Evapotranspiracién de referencia
Kc = Coeficiente del cultivo
La Evapotranspiracion de referencia (ETo). - Se define como el consumo de agua de un cultivo
hipotético de pasto de una altura de 12 cm de altura uniforme, cultivada en un campo extenso,
en crecimiento activo, sombreado totalmente y bien provista de agua. Calculada a partir de

variables meteorol6gicas (Temperatura, humedad, viento y radiacion solar).

Para el proyecto el Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua (HGPT) determiné la
Evapotranspiracion de referencia medias mensuales por el método de Thornthwaite para los
dos subsectores de riego, el primer sector (zona alta) comunidades de Misquilli y Pucara y el
segundo sector (zona baja) de las comunidades de los Quinches, los que se presentan en el

siguiente cuadro:

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

SUBSECTOR 1 Q 3127 1791771179 |1,72 | 176 |160/1,48] 150 |1,62]|1,79 | 1,86 [1,84

SUBSECTOR 2 PM 3273 1,7511,74| 1,75 | 168 | 1,72 |156|1,44| 1,46 |151|175] 1,82 |1,80

Tabla 29.Evapotranspiracion de referencia (ETo) media mensual de los 2 subsectores identificados (mm/dia)
Elaboracion: PhD. Jorge Espinosa-HGPT

El coeficiente de cultivo (Kc). — Coeficiente que depende del tipo de cultivo, este varia a lo
largo del crecimiento del cultivo, representada por la curva del coeficiente del cultivo. Para

describir y construir la curva del coeficiente del cultivo se necesitan solamente tres valores de
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Kc: los correspondientes a la etapa inicial (Kc ini), la etapa de mediados de temporada (Kc

med) y la etapa final (Kc fin).

Para el proyecto se planificd una cédula de cultivos de los que se determind el Kc de los

cultivos para los dos subsectores de riego de acuerdo con el manual FAO No 56:

CULTIVOS CICLO
SECTORES SUBSECTOR FRUTALES CORTO
Cuatro Esquinas SUBSECTOR 1 | Claudia Maiz
Quinche Centro Quinche Manzana Haba
Quinche las Lajas Pera Arveja
Quinche Ramal Capuli Alfalfa
Pucara SUBSECTOR 2 | Mora Papa
Misquilli Pucard / Misquilli | Fresa Haba

Tabla 30. Principales cultivos en el area de influencia del proyecto de riego
Elaboracion: Manual FAO N°56

KC DE CULTIVOS DE LA ZONA
Subsector | Cultivo KC inicial Kc medio | Kc final

1 Claudia 0,4 0,9 0,65
1 Manzana 0,8 1,2 0,85
1 Pera 0,8 1,2 0,85
1 Capuli 0,8 1,2 0,85
2 Mora 0,3 1,05 0,5
2 Fresa 0,4 0,85 0,75
1 Maiz 1,2 0,60-0,30
1 Haba 05 1,15 11
1 Arveja 0,5 1,15 11

1--2 Alfalfa 0,45 0,95 0,9

1--2 Papa 1,15 0,75

Tabla 31.Principales cultivos identificados en el area de influencia del proyecto de riego
Elaboracion: Manual FAO N°56

e Los cultivos predominantes en el subsector 1 son los frutales por lo que se recomienda

utilizar para la demanda de riego el Kc medio de 1.2 con este kc se puede asegurar la

demanda hidrica de los demads cultivos

e Los cultivos predominantes en el subsector 2 son la mora y la fresa por lo que se

recomienda utilizar para la demanda de riego el Kc medio de 1. Se debe que

considerar que en este sector la temperatura es menor debido a la altura promedio del

sector Pucara y Misquilli.

Meses i (s Coeficiente Cultivo ETc
(Kc) mm/mes
Ene 55,5 1,20 66,65
Feb 49,7 1,20 59,61
Mar 55,5 1,20 66,65
Abr 51,7 1,20 61,99
May 54,5 1,20 65,35
Jun 49,6 1,20 59,55
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Jul 45,9 1,20 55,09
Ago 46,4 1,20 55,72
Sep 48,5 1,20 58,25
Oct 55,5 1,20 66,65
Nov 55,9 1,20 67,03
Dic 57,2 1,20 68,61

Tabla 32. Calculo de evapotranspiracion actual del subsector 1 Quinche
Elaboracion: PhD. Jorge Espinosa

Coeficiente ETc
Meses Eto (mm/mes) Cultivo (Kc) mm/mes

Ene 54,3 1,00 54,34
Feb 48,6 1,00 48,59
Mar 54,3 1,00 54,34
Abr 50,5 1,00 50,51
May 53,3 1,00 53,27
Jun 48,5 1,00 48,47
Jul 44,8 1,00 44,77
Ago 45,3 1,00 45,30
Sep 45,4 1,00 45,37
Oct 54,3 1,00 54,34
Nov 54,7 1,00 54,66
Dic 55,9 1,00 55,94

Tabla 33. Célculo de evapotranspiracion actual del subsector 2 Pucara — Misquilli
Elaboracion: PhD. Jorge Espinosa

CALCULO DE LA PRECIPITACION EFECTIVA

La precipitacion efectiva es la fraccion de la precipitacion total que utilizan los cultivos para
satisfacer sus necesidades de agua; quedan por tanto excluidas la infiltracion profunda, la
escorrentia superficial y la evaporacién de la superficie del suelo.

La precipitacion efectiva se determin6 de acuerdo al método USDA Soil conservation service,
cabe mencionar que esta metodologia se aplicé a las series de precipitacion obtenidas para
cada subsector (zona alta y zona baja).

En lo referente a los datos mensuales de precipitacion se establecié una probabilidad de
ocurrencia del 80% (significa que de cada 5 afios solo un afio existe la probabilidad que la

precipitacién sea menor).

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

PRECIPITACION

MEDIA (mm/mes) 45,47 (59,49 | 68,58 |88,60 | 81,54 |106,42 | 58,98 | 54,71 | 43,43 | 51,05 | 56,51 | 58,61

SUBSECTOR 2

PM PRECIP. 80% (mm/mes) 3468 [3598 | 57,31 | 7352 |57,33 | 61,72 | 3456 (3275 [30,67 |29,90 |40,40 | 46,95

PRECIPITACION

EFECTIVA (mm/mes) 2959 [31,97 | 50,32 |68,99 |5212 | 5511 | 29,86 (28,39 [26,00 |26,21 |34,65 | 4275

PRECIPITACION

MEDIA (mm/mes) 43,69 |[5814 | 66,21 |86,19 | 79,95 |101,15 | 56,14 (52,15 |41,87 |50,11 | 55,02 | 56,57

SUBSECTOR 1

Q PRECIP. 80% (mm/mes) 3330 34,10 | 55,05 69,77 |57,13 [ 61,22 |[3350 |31,95 [29,42 (29,65 |3878 [ 46,36

PRECIPITACION

EFECTIVA (mm/mes) 30,86 (3362 [ 5228 |71,88 |52,30 | 5556 |3086 (29,15 |27,15 |26,44 |36,13 | 43,26

Tabla 34. Precipitacion media, precipitacion 80% y precipitacion efectiva de los 2 subsectores de riego
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Elaboracion: PhD. Jorge Espinosa

El procedimiento de calculo para la obtencion de la necesidad neta de riego (caudal

caracteristico) se calcula mediante la siguiente ecuacién definida anteriormente:

(ETc — PE)

Necesidad neta de riego =

Ejemplo del Mes de Enero subsector 1Q:

v Etc = 66.65 obtenido de la tabla 32.

v PE = 30.86 obtenido de la tabla 34.

v' Eficiencia de riego = 0.75

v" Factor de correccion por viento = 0.91

(66.65 mm/mes — 30.86 mm/mes)
0.75 % 0.91

Necesidad neta de riego =

Necesidad neta de riego mm/mes = 52.44

eficiencia de riego * factor de correccion por viento

Necesidad neta de riego mm/dia = 523# = 1.69
MESES ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT| NOV | DIC
No dias mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

o |PRECIPITACION EFECTIVA mm/mes 30.86| 33.62| 52.28 | 71.88 | 52.3 | 55.56 | 30.86] 29.15] 27.15| 26.44] 36.13 ] 43.26
; Evapotranspiracion del cultivo - Etc mm/mes| 66.65] 59.61| 66.65] 61.99 | 65.35] 59.55 | 55.09| 55.72| 58.25] 66.65| 67.03 | 68.61
g Necesidad bruta de Riego mm/mes 35.79] 25.99| 14.37] -9.89 | 13.05| 3.99 | 24.23] 26.57] 31.1 | 40.21] 30.9 | 25.35
§ Necesidad bruta de Riego mm/dia 1.15] 093] 046 | -0.33 ] 042 ]| 0.13 | 0.78 | 0.86 ] 1.04 | 1.30 | 1.03 | 0.82
? Necesidad neta de Riego mm/dia 169 ] 136 | 0.68 | -0.48 | 0.62 0.19 115] 126 | 1.52 ] 190 | 151 | 1.20
E PRECIPITACION EFECTIVA mm/mes 29.59] 31.97] 50.32] 68.99 | 52.12| 55.11 | 29.86] 28.39] 26 | 26.21] 34.65] 42.75
E Evapotranspiracion del cultivo - Etc mm/mes] 54.34 | 48.59 ] 54.34 | 50.51 | 53.27 | 48.47 | 44.77| 45.3 | 45.37| 54.34 ] 54.66 ] 55.94
|9 Necesidad bruta de Riego mm/mes 24,751 16.62| 4.02 | -18.48] 1.15 | -6.64 | 14.91] 16.91] 19.37| 28.13] 20.01] 13.19
% Necesidad bruta de Riego mm/dia 080 | 059 | 013 | -0.62 | 0.04 | -0.22 | 048 | 0.55] 0.65 | 0.91 ] 0.67 | 0.43
? |Necesidad neta de Riego mm/dia 117 ] 087 ] 0.19 | -0.90 | 0.05 ] -0.32 | 0.70 | 0.80 ] 0.95 | 1.33 | 0.98 | 0.62

Tabla 35. Necesidad neta de riego para los 2 subsectores identificados

Elaboracion: PhD. Jorge Espinosa

SUBSECTOR 1 Quinche SUBSECTOR 2 Pucara
Misquilli
. Nece:q'gf/‘g igruta Necesidad neta Necesidad bruta Necesidad neta
mm/dia mm/dia mm/dia

Ene 1,15 1,69 0,80 1,17
Feb 0,93 1,36 0,59 0,87
Mar 0,46 0,68 0,13 0,19
Abr -0,33 -0,48 -0,62 -0,90
May 0,42 0,62 0,04 0,05
Jun 0,13 0,19 -0,22 -0,32
Jul 0,78 1,15 0,48 0,70
Ago 0,86 1,26 0,55 0,80
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Sep 1,04 1,52 0,65 0,95
Oct 1,30 1,90 091 1,33
Nov 1,03 1,51 0,67 0,98
Dic 0,82 1,20 0,43 0,62

Tabla 36. Resumen de la necesidad neta de riego para los 2 subsectores identificados
Elaboracion: PhD. Jorge Espinosa

Se toma el mes de mayor necesidad neta, el mes de octubre como mes critico para la obtencién

del caudal caracteristico:

Con este antecedente el subsector 1 Quinche el caudal caracteristico es de 0.22 I/s/ha y el

caudal caracteristico para el subsector 2 Pucard— Misquilli es de 0.15 I/s/ha.

Calculo del caudal caracteristico:

> Subsector 1:

Necesidad de riego neta mes de octubre (mm/dia) = 1.90 mm/dia (tabla 36)

™ 10000m? *

Volumen de agua en litros por dia, en 1 ha = 1.90 o % ———
dia 1000mm

10001 ]

el 19000 L/dia/ha

Caudal caracteristico (L/s/ha) = 19000 L/dia/ha * ~22« " = 0.22 L/siha
24h 3600s

Subsector 2:

1

Volumen de agua en litros por dia, en 1 ha = 1.33% * ——— % 10000m? *

1000mm
10001 ;
5 = 13300 L/dia/ha
- , 1di 1h
Caudal caracteristico (L/s/ha) = 13300 L/dia/ha * 241: *2oo0s = 0-15 L/s/ha
Area Total Caudal Area Total (ha) Caudal Total
Sector Moédulo (has) caracteristico segin permanente (I/s)
(I/s/has.) Q caracteristico 24 horas
PUCARA P1 9,86
M1 19,23
M2 cice 0,15 116,73 17,5095
MISQUILLI M3 19,76 ' ' '
M4 23,19
M5 21,47
2 16,73
QUINCHE Q 0,22 32,3 7,106
Q1 15,57
TOTAL 149,03 24,62

Tabla 37. Calculo del caudal permanente.
Elaboracion: Autoras de la disertacion

Caudal (I/s) | Volumen (m3)
Caudal Permanente
(24h) 24,62 14890,18
Caudal Propuesto (12 h) 39,57 10256,54

Tabla 38. Comparacion de volumen.
Elaboracion: Autoras de la disertacion
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Como se puede ver en la tabla 38 el volumen que se tiene con el caudal propuesto es menor al

volumen que se tiene con el caudal permanente, por lo tanto, se debe realizar un analisis donde

se disminuye el area de riego y tener como resultado un volumen igual o menor al volumen

del caudal propuesto. Para lograr dicho resultado realizaremos 3 iteraciones limitando el area

de riego a cada usuario, estos limites de area son 2000 m?, 2200 m?, 2400 m?. (Ver anexo 2)

A continuacidn, se presentan las tablas resumen de cada “area tope”, siendo este valor el area

méaxima que puede regar cada usuario independientemente de su tenencia de tierra y

consecutivamente se presentara una tabla comparativa de cada volumen.
e Areatope de 2000 m?.

Area Total Caudal Area Total (ha) | Caudal Total
Sector Moédulo (ha) caracteristico seglin permanente (I/s)
(I/s/has) Q caracteristico 24 horas
PUCARA P1 8.66
M1 16.11
M2 13.43
i . 2.34 12.
MISQUILLI M3 16.21 0.15 823 %
M4 17.14
M5 10.80
1
QUINCHE Q 8.61 0.22 17.33 3.81
Q2 8.72
TOTAL 99.66 16.16
Tabla 39. Caudal permanente con area tope de 2000 m?
Elaboracion: Autoras de la disertacion
e Areatope de 2200 m?.
A Caudal Area Total (ha) Caudal Total
Sector Maédulo Ariz;;) e caracteristico segun permanente (I/s)
(I/s/has) Q caracteristico 24 horas
PUCARA P1 8.91
M1 16.51
) M2 14.24 0.15 85.55 12.83
MISQUILLI M3 16.65
M4 17.83
M5 1141
Q1 9.23
QUINCHE Q2 9.29 0.22 18.52 4.07
TOTAL 104.07 16.91
Tabla 40. Caudal permanente con area tope de 2200 m?
Elaboracion: Autoras de la disertacion
Area tope de 2400 m2.
Area Total Caudal Area Total (ha) Caudal Total
Sector Médulo (has) caracteristico seglin permanente (l/s)
s/has caracteristico oras
I/s/h Q isti 24 h
PUCARA P1 9.12
; M1 16.84 0.15 88.31 13.25
MISQUILLI M2 14.94
M3 16.95

66



M4 18.47
M5 11.99
QUINCHE 8; g;g 0.22 19.59
TOTAL 107.90 17.56

Tabla 41. Caudal permanente con area tope de 2400 m?
Elaboracion: Autoras de la disertacion

e Comparacion de volimenes.

Caudal total
permanente (lI/s)

Volumen (mq)

Caudal Permanente cuando el area tope es

de 2000 m? 16,16 9775,01
Caudal Permanente cuando el area
tope es de 2200 m? 16,91 10225,06
Caudal Permanente cuando el area tope es
de 2400 m? 17,56 10618,33

Tabla 42. Comparacion de volumenes
Elaboracion: Autoras de la disertacion

Como se puede observar en los resultados en la tabla 42 el area tope éptima de acuerdo con

volumen del caudal propuesto es de 2200 m? por usuario independientemente de cuantas

parcelas tenga en el area de estudio.

Caudal Volumen

(I/s) (m3)
Caudal Permanente (24h) 16,91 10225,06
Caudal Propuesto (12 h) 39,57 10256,54

Tabla 43. Comparacion de volumen.
Elaboracion: Autoras de la disertacion

El area total de riego son 149,03 has, pero con el caudal adjudicado solo alcanza agua para un

area total de riego de 104,07 has. Ya que se ha tomado en cuenta las parcelas que cuentan con

derecho al agua y por este motivo a cada usuario se le asigna agua para un area maximo de

riego (area tope) de 2200 m? independientemente del nimero de parcelas que tenga.

4.4.2. Componentes del sistema
Para realizar un disefio 6ptimo de un sistema de riego tecnificado presurizado, se debe tomar

en cuenta, que componentes se necesitaran para poder ejecutar el trazado desde el

almacenamiento hasta los cultivos.
Estructuras de almacenamiento:

e Reservorio

e Sistema de filtracion.

e Estructuras de distribucion.
Red:

Tuberfas de conduccion.
Tuberias de distribucion.
Vélvulas de control.
Reguladores de presion.
Hidrantes.
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Emisores:

Cabezal. (goteo)
Aspersores.
Goteros.

Cintas y mangueras.

4.4.3. Usuarios
El 90% de los usuarios de la zona se dedican a la agricultura en sus propios terrenos siendo

esta actividad, su principal ingreso econémico. Los comuneros se encuentran entre los 18 a 64
afos. Se tiene variedad de siembras como se menciona en la tabla 21, pero principalmente son

cultivos de papa la cual se riega por aspersion, y fresa y mora que se riega con goteo.

El total de usuarios con derecho al agua en la zona de estudio es de 734. Repartiéndose asi en
cada sector:

e Pucaré: Es el sector mas alto y pequefio del area de disefio, contando con un total
de 90 usuarios.

e Misquilli: Es el sector intermedio y mas grande del area de disefio, contando con
un total de 521 usuarios.

e Quinche: El sector mas bajo del area de disefio que cuenta con un total de 123
usuarios.

4.5.Ingenieria béasica

4.5.1. Topografia
La topografia de la zona de estudio se encuentra en un piso altitudinal desde los 3000 a los
3300 msnm aproximadamente, teniendo variaciones micro climaticas de acuerdo a los pisos

altitudinales de las cordilleras y tomando en cuenta que el area de disefio es bastante extensa.

El 91,00% del area de influencia corresponde a suelos ondulados, con pendientes entre 0-25%,

a continuacién, se presenta una grafica con las pendientes que tiene la zona de estudio.

TIPOS DE PENDIENTES

LEYE! ;

=
-
—

Grafico 41.Tipos de pendiente de la zona.
Elaboracion: Equipo técnico consultoria, 2019
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4.5.2. Hidrologia

El registro historico de caudales consta de 2 periodos, el primero comprende desde el afio 2001
al 2011 sin existencia de los registros del afio 2007 por parte de IEDECA, lo aforos® son
continuos en el canal Toallo Alobamba. El segundo registro de caudales tomado por el
Gobierno Provincial del Tungurahua mediante el Programa de aguas y Cuencas del
Tungurahua administrado por la Direccion de Recursos Hidricos periodo 2015 — 2019 de

manera puntual que permiten confirmar los caudales existentes en diferentes periodos del afio.

El siguiente cuadro contiene la distribucion de caudales, obtenidos con datos de los aforos
puntuales recolectados por el Gobierno Provincial del Tungurahua mediante el Programa de
aguas y Cuencas del Tungurahua administrado por la Direccion de Recursos Hidricos periodo
2015 — 2019, y que se pudo verificar con los datos de la serie de caudales de IEDECA.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO SEP OCT | NOV | DIC
Is s Us Vs Vs /s Us Vs Vs Us s Vs

%

Caudal promedio 100 57 1 63| 65 | 80 | o2 | 70| 83 | 77 61 61 62 | 63
canal principal

Caudal Alobamba | 40 238|252 26 | 356 368 | 316|332 | 308 | 244 | 244 | 248 | 252
Caudal Toallo 60 342 | 378 | 39 | 534 | 552 | 474 | 49.8 | 462 | 36.6 | 366 | 372 | 378

Tabla 44. Distribucion de caudales en los sectores del proyecto.
Elaboracion: Equipo técnico consultoria, 2019.

Se resalta el mes de octubre ya que es el mes mas critico tomando en cuenta los caudales y en
funcion del clima de ese mes, porque como se puede observar en la tabla 44 el mes de Enero
tiene un menor caudal, pero se considera que Enero esta dentro de los meses mas lluviosos de

la zona como se menciona en la tabla 20.

4.6.Disefo hidraulico del sistema de riego

4.6.1. Planteamiento hidraulico
Para el planteamiento hidraulico se conceptualizara la redistribucion equitativa de agua de
riego, definiendo las estructuras hidraulicas por disefiar y las existentes que intervienen en el

area de estudio. Presentado un esquema final de redistribucion propuesto para el disefio.

4.6.1.1. Estructuras de distribucién proporcional
Para la distribucion del agua entre comunidades, el sistema contar4 con distribuidores
proporcionales que repartiran equitativamente las cantidades de agua con la se cuenta. Esta
estructura generara transparencia y equilibrio en la distribucion del agua y reparte tanto en la

abundancia como en la escasez del agua.

5 Consiste en medir el caudal de agua de un curso o rio. Del mismo modo, se habla de aforo en referencia a la
medicion de la cantidad de agua que de un pozo se puede extraer en un periodo de tiempo determinado.
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4.6.1.2. Tuberia de aduccion
La tuberia de aduccion se denomina como una tuberia entubada desde el reservorio hasta el
area de riego, teniendo una longitud total de 4 450 m desde el reservorio hasta la entrega de
nuestra area de disefio, tomando en cuenta que el Gobierno Provincial de Tungurahua en el
afio 2019 ha instalado 3 880 m del total. La tuberia cuenta con un didmetro de 200 mm teniendo
una capacidad de 80 I/s con una velocidad de 2,76 m/s, suficiente capacidad para abastecer el
planteamiento hidraulico con el presente disefio de riego tecnificado presurizado.

Para este planteamiento se contempla:

— Que las comunidades del sector alto (Apatug, Angahuana Alto y Angahuana Bajo)
sigan utilizando los sistemas de canales existentes ya que no son parte de nuestra area
de estudio.

— El proyecto de riego tecnificado presurizado plantea independizar el sub-sistema con
la instalacion de la tuberia de aduccion definida en la seccion 4.6.1.2.

4.6.1.3. Esquema hidraulico propuesto

o 2,
it ’\\i {,!:Z;\_;_
1&
o %
. Volumen almacenado = 1 581,55 m3
Reservorio 12 horas)
Q= 85,40 1/s [De martes a dominga)
19,92% Q=17,01Ifs (De martes a dominga)
20,08% D
Q=68,39 Ifs
APATUS
42,14% Q=28,82 I/s (De martes a domingo)
Sistema de Riego APGANLIANA ALTD ANGAHLIANA BAIO

ALOBAMBA

57,86% Q=3957 Ifs

Graéfico 42.Esquema hidraulico: Redistribucion equitativa del agua de riego en zonas fuera del area de estudio
Elaboracion: Autoras de la disertacion

4.6.1.4. Esquema hidraulico por médulos
Con el caudal calculado de entrada (39,57 I/s) se distribuye el caudal en los 8 mddulos
mencionados anteriormente, respetando el caudal caracteristico en cada zona y proporcional
al &rea de riego de cada mddulo obteniendo asi el caudal de disefio para poder modelar

correctamente en el software EPANET 2.0.
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; Caukl Reque miento | Porcentaje | Caudal el
Sector Modulo | Area(ha) | caracteristico (Ils) (%) (Iis) disefio (I/s)

(I/s/ha) [1,25]
PUCARA P1 8,91 1,34 791 3,13 391
M1 16,51 2,48 14,65 5,80 7,25
M2 14,24 015 2,14 12,63 5,00 6,25
MISQUILLI M3 16,65 ' 2,50 14,77 5,85 7,31
M4 17,83 2,67 15,82 6,26 7,82
M5 11,41 1,71 10,12 4,01 5,01
QUINCHE Q1 9,23 0.22 2,03 12,01 4,75 5,94
Q2 9,29 2,04 12,09 4,78 5,98

[ TOTALES | 104,07 16,91 100 39,57 49,46

Tabla 45. Distribucién simultanea del agua por médulos
Elaboracion: Autoras de la disertacion.

CAUDAL
PUCARA Q=3,131/s
(P1) 7,91%
Q=5,001/s Q=4,011/s 15,82% 14,77% 14,65%
12,63 % 10,12 % Q=6,261/s Q=5,851/s Q=5,801/s
MISQUILLY MISQUILLI MISQUILLI MISQUILLI MISQUILLI
=D (M5) M4) (M3) M1)
Q=4,751/s Q=4,781/s
12,09% 12,01%
QUINCHE QUINCHE
@Q2) @1

Gréfico 43.Esquema hidraulico: Redistribucion equitativa del agua de riego por médulos
Elaboracion: Autoras de la disertacion

4.6.2. Disefio de estructuras de distribucion proporcional.
Se optd por estructuras de distribucion “proporcional” en razén de distribuir proporcionalmente
a su derecho el exceso y escasez del agua de riego entre las comunidades usuarias. Este tipo
de estructuras estan conformados por camaras de particion de flujo mediante ventanas que se
comportan como vertedores de caida libre, hacia los sectores y/o comunidades en forma

proporcional.

Gréfico 44. Partidor Proporcional
Elaboracion: Autoras de la disertacion

4.6.2.1. Disefio primer partidor.
La apertura de la ventana se calcula en proporcion a los caudales de derivacion:
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PARTIDOR SECTORES DE CAUDAL DE CAUDADES DE PORCENTAIJE DE | ANCHO DE LA APERTURA
DERIVACION LLEGADA (I/s) | DERIVACION (I/s) | DERIVACION | CAMARA(m) | VENTANA (m)
Comunidad de Apatug 17,01 19,92 0,319
Apatug Angahuana/Proyecto 85,40 1,6
e, 68,39 80,08 1,281
de Tecnificacion

Para el disefio de la longitud del vertedero en el partido se utilizo la siguiente ecuacion:

2 3
Q=§uCL 2g H2

Donde: u = coeficiente de forma de la cresta
C = Coeficiente tipo de caida
H = Tirante vertedor
Para el partidor u = 0.50 (cresta ancha)
C =1 (caida libre)
El vertedero se comporta de la siguiente manera:

H (m) Q (I/s)

0.110 85
0.130 111
0.160 151

Se elige una H de 16 cm. Ya que con esto aseguramos que funcione correctamente ante un
evento critico de excesos.

4.6.2.2.
SECTORES DE
DERIVACION
Comunidad de
Angahuana

Disefio segundo partidor.

CAUDAL DE CAUDADES DE
LLEGADA (I/s) | DERIVACION (1/s)

PORCENTAJE DE
DERIVACION

ANCHO DE LA
CAMARA (m)

APERTURA

PARTIDOR
VENTANA (m)

28,82 42,14 0,674

Angaguana 68,39 1,6

Proyecto de

39,57
Tecnificacion

57,86 0,926

Para el disefio de la longitud del vertedero en el partido se utilizo la siguiente ecuacion:

Q= g uCLy2g H3
Donde: u = coeficiente de forma de la cresta
C = Coeficiente tipo de caida
H = Tirante vertedor
Para el partidor u = 0.50 (cresta ancha)
C =1 (caida libre)

El vertedero se comporta de la siguiente manera:

H (m) Q(Ifs) |
0.094 68
0.100 74.7
0.150 137

Se elige una H de 15cm. Ya que con esto aseguramos que funcione correctamente ante un
evento critico de excesos.
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4.6.3. Parametros y criterios técnicos
Para los disefios hidraulicos de las redes del sistema de riego, se ha utilizado el EPANET 2.0
como software para el modelamiento. Los pardmetros y criterios técnicos utilizados para el

disefio hidréaulico han sido los siguientes:

- Se han definido éareas lo mas iguales posible de cada mddulo de riego; excepto el
sector de Pucara que es una comunidad pequefa y no se podia agrupar con territorios

de las otras comunidades.

- Los célculos hidréaulicos se van a realizar con el método de Darcy-Weisbach utilizando
el software EPANET 2.0.

METODO DESCRIPCION

El método de Hazen-Williams es el mas utilizado en el ambito
anglosajon. No se puede usar con otro liquido que no sea agua y fue
desarrollado Unicamente para régimen turbulento hidraulicamente
liso.(Flechas, 2011)

Hazen-Williams

El método de Darcy-Weisbach es el més exacto tedricamente. Se
puede aplicar para cualquier liquido en cualquier régimen y tiene
flexibilidad en rangos de didmetros. (Flechas, 2011)

Darcy-Weisbach
(Por Defecto)

El método de Chezy-Manning es el mas usado para canales

Chezy-Manning abiertos funcionando en lamina libre.(Flechas, 2011)

Tabla 46. Comparacion de ecuaciones
Elaboracion: Autoras de la disertacion

- Sevan a realizar los disefios para que el sistema soporte un 25% mas de los caudales
dotados como una recomendacion del Gobierno Provincial de Tungurahua por los
proyectos desarrollados en la zona como se muestra en la tabla 45.

- Sevan a realizar los disefios con una velocidad maxima de 2 m/s con el fin de que no
colapse la red ya que si los comuneros desean aumentar aspersores esta velocidad
tendria una holgura hasta 3 m/s como se menciona en la tabla 2.

- Las presiones dinamicas en los hidrantes generalmente varian entre 25y 40 m.c.a, en
casos excepcionales llegan a mayores cargas, en estos hidrantes se recomienda la
instalacion de reguladores de presion en sistema parcelario.

- Las tuberias de la red colectiva seran de minimo 0.80 Mpa a diferencia de agua
potable, en riego tecnificado presurizado la red se vacia cada dia y al llenar el
reservorio y puede producir golpe de ariete.

- Para controlar las presiones se utilizaran una combinacién de cdmaras rompe presion
y reguladores de presion. En caso de caudales altos se utilizaran hasta 2 reguladores

en paralelo).
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Al final de cada ramal, se colocard una valvula hidraulica de alivio rapido para
proteger sobrepresiones por golpe de ariete o la formacion de bolsones de aire, ademas
en estos puntos se instalaran una valvulas de purga y/o lavado para e respectivo
mantenimiento.

Las presiones estaticas maximas son de 55 m.c.a. Por recomendacion del Gobierno
Provincial de Tungurahua.

Las vélvulas de aire serén de triple accién se colocaran cuando se requiera de acuerdo
a la seccion 2.5.8.2.

Los hidrantes serén de 50, 40 y 32 mm por la variedad en el tamafio de los terrenos.

4.6.4. Disefo de la red principal.

Para el disefio de la red principal se utilizara el software EPANET 2.0 donde los datos de

entrada son: cotas, caudales en cada punto de entrega a cada modulo, didmetros internos para

hallar los didmetros se requiere de un pre-disefio para obtener un dato aproximado y saber que

didametro comercial usar, asi logrando resultados que se encuentren dentro de los criterios de

disefio expuestos anteriormente en la seccion 2.

o Memoria de calculo:

Area _ QDiseﬁo
Velocidad
_ 4 x Area
Diametro = |——
T
o Médulo disi:zdg;s) Velocidad| Caudal Area Diametro Diametro (:D(;?nn;ig;
[1.25] (m/s) (m3/s) (m2) (m) (mm) ()
PUCARA P1 391 15 0,00391 0,00261 0,058 57,610 90
M1 7,25 15 0,00725 | 0,00483 0,078 78,421 110
M2 6,25 15 0,00625 0,00417 0,073 72,831 110
MISQUILLI M3 7,31 15 0,00731 0,00487 0,079 78,753 110
M4 782 15 0,00782 | 0,00522 0,081 81,496 110
M5 501 15 0,00501 | 0,00334 0,065 65,193 110
1 4 1, | 4 I 071 71,011 110
QUINCHE Q 5,9 5 0,0059 0,00396 0,0
Q2 5,98 15 0,00598 | 0,00399 0,071 71,242 110

Tabla 47. Célculo de diametros por médulos
Elaboracion: Autoras de la disertacion
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Diam .ext{Mpa |Diam. Int] |Diam.ext|Mpa |Diam. Int Diam .ext|Mpa |Diam. Int.] |[Diam.ext{Mpa|Diam. Int.

0,5 302,6 0,5 153,6 0,5 105,6 0,63 60

0,63| 299,6 0,63| 1522 0,63| 104,6 63 mm 0,8 59

315mm | 0,8 295,4 160mm | 0,8 150 110 mm | 0,8 103,2 1 58,2
1 290,8 1 147,6 1 101,6 1,25 57

1,25 285 1,25| 1448 1,25 99,6 0,63 47,4

0,5 240,2 0,5 134,6 0,5 86,4 0,8 47

063| 2378 063 1332 063| 856 Somm T 462

250 mm 0,8 234,4 140 mm | 0,8 131,4 90mm | 0,8 84,4 1,25 45,2
1 230,8 1 129,2 1 83 0,8 37,4

1,25 226,2 1,25 126,6 1,25 81,4 40 mm 1 37

0,5 192,2 0,5 120 0,5 72 1,25 36,2

0,63| 190,2 0,63( 118,8 0,63 71,4 32 mm 1 29,4

200mm | 0,8 187,6 125mm | 0,8 117,2 75Smm | 0,8 70,4 1,25 29
1 184,6 1 115,4 1 69,2 25mm | 1,6 22

1,25 181 1,25 113 1,25 ? 20 mm 2 17

Tabla 48. Diametros comerciales
Fuente: (PLASTIGAMA, 2009)

Se decide que para Pucara la conduccién primaria es de 90 mm ya que la mayoria de predios

tienen derecho al agua, y para todos los demas modulos un didmetro de 110 mm ya que es

evidente que aumentaran el nimero de lotes con derecho al agua en un futuro y sea facil

aumentar el caudal en estas conducciones sin que colapsen.

Para el trazo de la red principal se tomo en cuenta varias consideraciones:

e Con los planos de AutoCAD se procedi6é a encontrar las cotas mas altas en cada

maodulo, las mismas que sera el punto de entrega de la red principal hacia las redes

secundarias dentro de cada médulo (ver gréfico 40).

e También se tomara en cuenta que el trazado de la conduccion sea paralelo a vias

existentes alternas dentro de la zona, es decir evitando en su mayoria vias asfaltadas

ya que si se realiza por dichas vias se tendria que romper y reponer el asfalto

ocasionando un costo muy elevado en la construccion de la red principal.
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Gréfico 45. Modelado de Epanet, red principal
Elaboracion: Autoras de la disertacion

El disefio de la red principal esta constituido por 3 ramales, el cual esté dividido; por el ramal
mas grande que atiende a tres mddulos de Misquilli: M-4, M-3 y M-1y los dos médulos del
Quinche: Q-1 y Q-2, el segundo ramal esta constituido por dos modulos de Misquilli: M-5 y

M-2 y el tercer ramal que es el mas pequefio este atiende al mddulo de Pucara: P-1.

Para las presiones en la red principal se han colocado Cémaras Rompe-Presion entre
desniveles que varian entre 40 a 60 metros, significa que no habra presiones dinamicas
mayores a estos valores; sin embargo, por seguridad y para absorber sobre presiones (golpes

de ariete) se ha decidido que las tuberias principales y secundarias sean de minimo 0.80Mpa.

Didmetro Presion estatica  Presion
tuberia de de llegada de salida X Y z
llegada (m.c.a) (m.c.a)
4 43 0 759315.6771 9855723.2463 3144
4 45 0 758534.3344 9854958.4207 3186
6” 58 0 757826.7801 9854395.3517 3230
6” 40 0 757475.2673 9853587.0882 3288
4 62 0 757844.9527 9853556.4423 3265

Tabla 49. Presiones estaticas en camaras rompe presion en redes principales.
Fuente: Autoras de la disertacion.
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Disefio de CAmaras Rompe Presion

A lo largo de los conductos principales se han ubicado cAmaras rompe presiones de tal forma
que las presiones de servicio del sistema no sobrepasen los 60 m de presion estatica de agua
en ningun punto y evitar de esta manera algin peligro de ruptura de las tuberias que conforman

el sistema.

Las estructuras planteadas son de funcionamiento automatico, para lo cual se colocara valvulas
hidréaulicas con accionamiento de flotadores modulantes, lo que permite que estas se cierren o
se abran automaticamente en funcion de la demanda, estos sistemas de valvulas controlan que
el nivel del agua se mantenga constante y siempre conservando lleno el tanque. De esta manera
controlan el nivel del agua sin la necesidad de manipulacion de una persona. Los detalles se
observan en los planos correspondientes (Ver anexo 4)

Se realiza el disefio de la cdmara rompe presion mas critica, es decir la que tiene el caudal de

llegada mas alto. Siendo esta la CRP 4.

BL

HT

Tub. Entrada_

D Tub. Salida

A

Grafico 46. Esquema Camara Rompe Presion.
Elaboracion: Autoras de la disertacion

» Célculo de la altura de la Camara Rompe Presion.
Hr=A+D+H+ B,
Donde:
Hy = Altura total
A = Altura minima para evitar el ingreso de sedimentos > 0.10 m se asume
20cm
D = didmetro externo tuberia de salida = 160 mm
H = Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir.
(H=1.56V?/2g)
BL= Borde libre > 0.40 m
Caudal de disefio = 26.5 I/s =0.0265 m®/s
Calculo Altura de carga (H)

Diametro interno de salida = 150 mm = 0.15m

0.152%*m

Area interna = =0.01767 m2
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. — _0.0265M°/g _
Velocidad de salida = Q/A = SoheT 1.498 m/s

H=1.56V2/2g
H = 1.56*1.4982/ 2g
H=0.18m se asume 0.20 m.
Por lo tanto:
Hr=A+D+H+ B, =0.2+0.16+0.2+0.4 = 0.96 m
Por seguridad se asume Hy = 1.50 m

La seccion de la base de la cdmara rompe presion, para facilitar el proceso constructivo e
instalacion de accesorios, se considera una seccion interna recomendada por el Gobierno
Provincial de Tungurahua de:

Ancho = 1.80 metros

Largo = 1.50 metros

4.6.5. Disefio de la red de distribucién de agua de riego.
4.6.5.1. Disefio de la red secundaria y terciaria

La conduccion secundaria y terciaria se encuentran desarrolladas en todo el territorio de
estudio por medio de modulos y se disefié con los mismos parametros especificados para la
conduccidén primaria, para verificar que las conducciones sean dptimas en el disefio, se
realizard modelaciones de los sitios mas criticos de cada médulo con el fin de que cumpla los

parametros establecidos anteriormente.

— Misquilli: M-1

Grafico 47. Modelado de Epanet, red secundaria, M-1
Elaboracion: Autoras de la disertacion
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— Misquilli: M-2

Gréfico 48. Modelado de Epanet, red secundaria, M-2
Elaboracion: Autoras de la disertacion

— Misquilli: M-3

N

*“\‘\‘\A A

N \\%ﬁ\ <3

Grafico 49. Modelado de Epanet, red secundaria, M-3
Elaboracion: Autoras de la disertacion
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— Misquilli: M-4

Gréfico 50. Modelado de Epanet, red secundaria, M-4
Elaboracion: Autoras de la disertacion

— Misquilli: M-5

Grafico 51. Modelado de Epanet, red secundaria, M-5
Elaboracion: Autoras de la disertacion
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— Pucaré: P-1

Grafico 52. Modelado de Epanet, red secundaria, P-1
Elaboracion: Autoras de la disertacion

— Quinche: Q-1

Gréfico 53. Modelado de Epanet, red secundaria, Q-1
Elaboracion: Autoras de la disertacion
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— Quinche: Q-2

Gréfico 54. Modelado de Epanet, red secundaria, Q-2
Elaboracion: Autoras de la disertacion

4.6.5.2. Modelacion en Epanet
Identificando los puntos mas criticos de cada modulo, se procedera a realizar de 3 a 4
modelaciones para asegurar que el disefio sea dptimo, para esto se tomara en cuenta las

siguientes caracteristicas.

El area del terreno

Los terrenos mas alejados del inicio de la red secundaria
El tipo de cultivo que posee el terreno.

El caudal de entrada que posee cada modulo

A continuacion, se presenta un esquema de los sistemas de riego (aspersion y goteo), mediante
datos que nos facilit6 el equipo de consultoria se pudo identificar qué tipo de riego tienen las

parcelas que se tomd en cuenta para las modelaciones.
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Gréfico 55.Disefio de riego por goteo en mora (Parcela N° 70 Mddulo M-5)
Elaboracion: Autoras de la disertacion
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Gréfico 56.Disefio de riego por goteo en fresa (Parcela N° 53 Modulo M-3)
Elaboracion: Autoras de la disertacion

Gréfico 57.Disefio de riego con aspersor (Parcela N° 17 Médulo M-3)
Elaboracion: Autoras de la disertacion

Se presenta 3 modelacion de cada modulo donde se indicara las tablas de la velocidad y
presiones que cumplan con los parametros que se establecio en la seccion 4.6.3.

s Misquilli: M-1

Modelacion 1

Modelacion 2

Modelacién 3

Graéfico 58. Modelado de Epanet, red secundaria, M-1
Elaboracion: Autoras de la disertacion

83



o Modelacién 1
CAUDAL AREA TOTAL DEL | T|PO DE SISTEMA 2 2. |NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE 5 MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m°) DE RIEGO ASPERSORES|SALIDA (I/s) | DE SALIDA (l/s)
13 399 ASPERSION - - 7 0,33
14 349 ASPERSION - - 4 0,19
16 1395 GOTEO 1395 - - 1,81
18 289 GOTEO 289 - - 0,38
28 681 ASPERSION - - 4 0,50
>80 29 1718 GOTEO 415 - - 0,54 >80
71 1242 ASPERSION - - 4 0,50
72 199 GOTEO 199 - - 0,26
73 391 GOTEO 391 - - 0,51
74 604 GOTEO 604 - - 0,79
Tabla 50. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 1, M-1
Fuente: Autoras de la disertacion.
o Modelacién 2
CAUDAL AREA TOTAL DEL TIPO DE SISTEMA 2 . NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE 5 MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES|SALIDA (1/s) | DE SALIDA (l/s)
12 460 ASPERSION - - 11 0,52
24 306 ASPERSION - - 5 0,24
37 343 GOTEO 343 - - 0,45
5,80 40 325 ASPERSION - - 5 0,24 5,80
51 5891 ASPERSION - - 22 2,75
60 1820 ASPERSION - - 32 1,50
52 119 GOTEO 90 - - 0,12
Tabla 51. Caudales de salida de cada lote, Modelacién 2, M-1
Fuente: Autoras de la disertacion.
o Modelacién 3
CAUDAL . AREA TOTAE DEL | TIPO DE SISTEMA MORA (m?) | FRESA (m?) NUMERO DE| CAUDAL DE [ CAUDAL TOTAL
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES|SALIDA (l/s) | DE SALIDA (1/s)
15 700 ASPERSION - - 11 0,52
22 641 ASPERSION = = 8 0,38
27 1318 GOTEO 698 - - 0,91
36 619 GOTEO 512 - - 0,67
55 275 GOTEO 275 - - 0,36
56 389 GOTEO 389 - - 0,51
5,80 57 210 GOTEO 210 - - 0,27 5,80
58 125 GOTEO 125 - - 0,16
59 270 GOTEO 270 - - 0,35
61 424 GOTEO 183 - - 0,24
62 302 GOTEO 154 - - 0,20
64 891 GOTEO 559 - - 0,73
66 901 ASPERSION - - 11 0,52

Tabla 52. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 3, M-1
Fuente: Autoras de la disertacion.
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s Misquilli: M-2

Modelacién 1 <4

Modelacion 2

Modelacién 3

Grafico 59. Modelado de Epanet, red secundaria, M-2
Elaboracion: Autoras de la disertacion

Modelacion 1

le)
CAUDAL AREA TOTAL DEL | TIPO DE SISTEMA 2 », |NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE 5 MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES| SALIDA (l/s) | DE SALIDA (l/s)
50 907 GOTEO 880 - - 1,14
5,00 59 868 GOTEQ 850 - - 1,11 5,00
97 2075 ASPERSION - - 12 1,50
98 1355 ASPERSION - - 10 1,25
Tabla 53. Caudales de salida de cada lote, Modelacién 1, M-2
Fuente: Autoras de la disertacion.
o Modelacién 2
CAUDAL AREA TOTAL DEL | TIpO DE SISTEMA 3 ,. |NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE 5 MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES | SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/s)
64 1028 GOTEO 671 - - 0,87
5,00 86 3356 GOTEO - 528 - 1,95 5,00
12 1672 GOTEO 1672 - - 2,17
Tabla 54. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 2, M-2
Fuente: Autoras de la disertacion.
o Modelacion 3
CAUDAL AREA TOTAL DEL NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE . TIPO DE SISTEMA DE |\ o0 (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) RIEGO ASPERSORES| SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/s)
5,00 24 3105 GOTEO/ASPERSION - 1048 9 5,00 5,00

Tabla 55. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 3, M-2
Fuente: Autoras de la disertacion.
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< Misquilli: M-3

Modelacion 1

Modelacion 2

N

Modelacion 3

Gréfico 60. Modelado de Epanet, red secundaria, M-3
Elaboracion: Autoras de la disertacion

o Modelacién 1
CAUDAL AREA TOTAL DEL | TIPO DE SISTEMA 2 », NUMERO DE( CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE 5 MORA (m’) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES|SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/s)
17 2150 ASPERSION - - 18 2,25
5,85 51 408 GOTEO 408 - - 0,53 5,83
53 650 GOTEO - 650 - 2,41
54 497 GOTEO 497 - - 0,65
Tabla 56. Caudales de salida de cada lote, Modelacién 1, M-3
Fuente: Autoras de la disertacion.
o Modelacién 2
CAUDAL AREA TOTAL DEL | T|PO DE SISTEMA NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE s MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES|SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/s)
192 443 GOTEO 443 - - 0,58
193 470 ASPERSION - - 8 0,38
194 1486 GOTEO 1486 - - 1,93
195 792 ASPERSION 5 0,63
>85 196 710 ASPERSION - - 5 0,63 >84
197 834 ASPERSION - - 14 0,66
198 313 ASPERSION = - 3 0,38
206 515 GOTEO 515 - - 0,67

Tabla 57. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 2, M-3
Fuente: Autoras de la disertacion.
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Modelacion 3

o
CAUDAL AREA TOTAL DEL | TIPO DE SISTEMA 2 2, |NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE 5 MORA (m?) [ FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES|SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/s)
179 887 ASPERSION = = 3 0,38
180 430 ASPERSION - - 3 0,38
181 443 GOTEO - 410 - 1,52
5,85 2 5,85
182 1290 ASPERSION - = 21 0,99
183 1202 ASPERSION - - 18 0,85
184 2082 ASPERSION = = 14 1,75
Tabla 58. Caudales de salida de cada lote, Modelacién 3, M-3
Fuente: Autoras de la disertacion.
s Misquilli: M-4
Modelacion 1
Modelacion 2
Modelacion 3
Grafico 61. Modelado de Epanet, red secundaria, M-4
Elaboracion: Autoras de la disertacion
o Modelacién 1
CAUDAL AREA TOTAL DEL | T1pQ DE SISTEMA NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE ) MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES| SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/s)
122 323 ASPERSION = = 7 0,33
163 619 GOTEO 129 - - 0,17
164 453 GOTEO - 453 - 1,68
6,26 6,26
165 625 GOTEO 241 - - 0,31
166 494 GOTEO 201 715 - 2,91
167 2162 GOTEO 670 - - 0,87

Tabla 59. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 1, M-4
Fuente: Autoras de la disertacion.
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o Modelacién 2
CAUDAL AREA TOTAL DEL | TIPO DE SISTEMA , ». | NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE ) MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES| SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/s)
6 784 ASPERSION = = 10 0,47
10 506 GOTEO 380 = = 0,49
67 786 GOTEO 786 - = 1,02
21 E 1 . = 1
6,26 68 8 GOTEO 810 ,05 6,26
82 627 ASPERSION = = 5 0,63
83 349 GOTEO 340 = = 0,44
84 989 GOTEO 750 = = 0,98
85 1682 GOTEO 910 - = 1,18
Tabla 60. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 2, M-4
Fuente: Autoras de la disertacion.
o Modelacién 3
CAUDAL LoTE AREA TOTAL DEL | TIPO DE SISTEMA MORA (m?) | FRESA (m?) NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO m ™} | ASPERSORES|SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/5)
28 3899 GOTEO 2122 - = 2,76
6,26 86 2990 ASPERSION - = 14 1,75 6,26
87 2021 ASPERSION = . 14 1,75
Tabla 61. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 3, M-4
Fuente: Autoras de la disertacion.
% Misquilli: M-5

Modelacién 2

Modelacion 3

Modelacion 1

Grafico 62. Modelado de Epanet, red secundaria, M-5
Elaboracion: Autoras de la disertacion

o Modelacién 1
CAUDAL AREA TOTAL DEL | TIPO DE SISTEMA 2 ». |NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE R MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES|SALIDA (1/s) | DE SALIDA (1/s)
64 731 ASPERSION - - 6 0,75
1 ASPERSION - - 7
401 65 63 S S(? 6 0,75 401
66 375 ASPERSION - - 3 0,38
70 2720 GOTEO 1645 - - 2,14

Tabla 62. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 1, M-5
Fuente: Autoras de la disertacion.
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o Modelacion 2
CAUDAL AREA TOTAL DEL | TIPO DE SISTEMA ) ». | NUMERO DE| CAUDAL DE [ CAUDAL TOTAL,
LOTE 5 MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES| SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/s)
59 2152 GOTEO 1065 - - 1,38
4,01 60 1794 ASPERSION - - 9 1,13 4,01
61 4372 ASPERSION - - 12 1,50
Tabla 63. Caudales de salida de cada lote, Modelacién 2, M-5
Fuente: Autoras de la disertacion.
o Modelacion 3
CAUDAL AREA TOTAL DEL | T|PO DE SISTEMA , ,. | NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
(1/s) LOTE LOTE (m?) DE RIEGO MORA (m’) | FRESA (M) |\ cpersoRES SALIDA (I/s) | DE SALIDA (I/s)
1 1752 GOTEO 1265 - - 1,64
401 55 581 ASPERSION = = 5 0,63 401
78 1571 ASPERSION = = 30 1,41
80 480 ASPERSION = = 7 0,33
Tabla 64. Caudales de salida de cada lote, Modelacién 3, M-5
Fuente: Autoras de la disertacion.
¢ Pucara: P-1
Modelacion 1 4
Modelacion 2 4
Modelacién 3 47|
Grafico 63. Modelado de Epanet, red secundaria, P-1
Elaboracion: Autoras de la disertacion
o Modelacion 1
CAUDAL AREA TOTAL DEL | T|pO DE SISTEMA ) ,. | NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE ) MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES | SALIDA (1/s) | DE SALIDA (1/s)
3,13 48 1110 GOTEO - 845 - 3,13 3,13
Tabla 65. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 1, P-1
Fuente: Autoras de la disertacion.
o Modelacion 2
CAUDAL AREA TOTAL DEL DE SISTE NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL,
LOTE 5 TIPO DE SISTEMA MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES | SALIDA (1/s) | DE SALIDA (1/s)
313 5 2352 GOTEO - 677 - 2,50 313
22 728 ASPERSION - - 5 0,63

Tabla 66. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 2, P-1
Fuente: Autoras de la disertacion.
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o Modelacion 3
CAUDAL AREA TOTAL DEL DE SISTE NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL,
LOTE 5 TIPO DE SISTEMA MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES | SALIDA (1/s) | DE SALIDA (1/s)
313 76 2159 GOTEO 700 472 - 2,66 313
77 446 ASPERSION - - 10 0,47
Tabla 67. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 3, P-1
Fuente: Autoras de la disertacion.
DS

% Quinche: Q-1

Modelacion 3

Modelacion 1

[
\/
Gréfico 64. Modelado de Epanet, red secundaria, Q-1
Elaboracion: Autoras de la disertacion
o Modelacion 1
CAUDAL AREA TOTAL DEL | T1pO DE SISTEMA NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL,
LOTE ) MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES|SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/s)
3 1783 ASPERSION - = 11 1,38
475 4 1819 ASPERSIQN = = 13 1,63 472
45 1633 ASPERSION = = 10 1,25
49 738 ASPERSION - - 10 0,47
Tabla 68. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 1, Q-1
Fuente: Autoras de la disertacion.
o Modelacion 2
CAUDAL AREA TOTAL DEL | T|PO DE SISTEMA 2 . INUMERO DE| CAUDAL DE |CAUDAL TOTAL
LOTE ) MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) DE RIEGO ASPERSORES| SALIDA (1/s) | DE SALIDA (1/s)
21 510 ASPERSION - - 4 0,50
22 550 ASPERSION = = 12 0,56
23 191 ASPERSION s = 5 0,24
475 24 511 ASPERSION = = 14 0,66 476
25 764 ASPERSION = = 13 0,61
27 664 ASPERSION = s 6 0,75
28 1365 ASPERSION = s 7 0,88
59 589 ASPERSION - - 12 0,56
Tabla 69. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 2, Q-1
Fuente: Autoras de la disertacion.
o Modelacion 3
CAUDAL AREA TOTAL DEL | TIPO DE SISTEMA N », |NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL|
LOTE ) MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m’) DE RIEGO ASPERSORES| SALIDA (1/s) | DE SALIDA (1/s)
33 1679 ASPERSION - = 8 1,00
4,75 42 7746 ASPERSION - - 20 2,50 4,75
52 1728 ASPERSION - - 10 1,25

Tabla 70. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 3, Q-1
Fuente: Autoras de la disertacion.
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% Quinche: Q-2

Modelacion 1

Modelacion 2

Mode

lacion 3

Grafico 65. Modelado de Epanet, red secundaria, Q-2
Elaboracion: Autoras de la disertacion

Modelacion 1

o
CAUDAL AREA TOTAL DEL (T1pO DE SISTEMA DE ) ». | NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE ) MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) RIEGO ASPERSORES| SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/s)
478 37 4226 GOTEO/ASPE’RSION 795 - 10 2,28 478
39 3336 ASPERSION - = 20 2,50
Tabla 71. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 1, Q-2
Fuente: Autoras de la disertacion.
o Modelacion 2
CAUDAL AREA TOTAL DEL |T1PO DE SISTEMA DE NUMERO DE| CAUDAL DE |CAUDAL TOTAL
LOTE ) MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m®) RIEGO ASPERSORES| SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/s)
478 17 1180 GOTEO/ASPERSION 492 - 16 2,64 478
27 1910 GOTEO 1650 - - 2,15
Tabla 72. Caudales de salida de cada lote, Modelacion 2, Q-2
Fuente: Autoras de la disertacion.
o Modelacién 3
CAUDAL AREA TOTAL DEL (T|pO DE SISTEMA DE ) ,. |NUMERO DE| CAUDAL DE | CAUDAL TOTAL
LOTE 5 MORA (m?) | FRESA (m?)
(1/s) LOTE (m?) RIEGO ASPERSORES| SALIDA (I/s) | DE SALIDA (1/s)
19 7038 ASPERSION s = 16 2,00
4,78 31 2444 ASPERSION o > 6 0,75 4,75
32 5912 ASPERSION 16 2,00

Las principales funciones de las véalvulas de aire son:

Tabla 73. Caudales de salida de cada lote, Modelacion

Fuente: Autoras de la disertacion.

4.6.6. Diseno de las VValvulas de Aire

3,Q-2

» Vaciado de Tuberias: Proteger a la instalacion de los efectos nocivos de las

depresiones durante el vaciado de la tuberia, permitiendo el ingreso de grandes

cantidades de aire y evitando asi roturas y el eventual colapso por aplastamiento.
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Imagen 2. Aplastamiento de tuberias.

» Llenado de Tuberias: Permitir el egreso de aire durante el llenado eliminando asi las

bolsas de aire que perturban el flujo de agua y que a veces pueden llegar a la
obstruccién total, evitando la reduccién del caudal transportado y el aumento de las
pérdidas de energia y consiguientemente el incremento de los costos de operacién. En
ocasiones se producen altas presiones por encima de la capacidad nominal de la tuberia

que ocasionan su rotura.

k|
N

4.6.6.1. Dimensionamiento

v En el llenado de las tuberias.

La capacidad de las valvulas de aire se debe disefiar para permitir que la salida del caudal de
aire debe ser igual al caudal de ingreso de agua. En el presente trabajo de disertacion se toma
el caso mas critico para la tuberia principal y tuberia secundaria.

» Tuberia principal: EI tramo mas critico es el tramo inicial de entrega a todo el

proyecto teniendo un didmetro de 200 mm, cuyo caudal de disefio es de 49.46 I/s
(178.06 m®/h).

» Tuberia secundaria: Se identifica como tramo mas critico, la tuberia de ingreso del
mddulo Misquilli 4, cuyo caudal de disefio es de 7.82 /s (28.15 m?/h).

La presion diferencial de disefio (AP). Normalmente se toma un AP de 3-3,5 m.c.a para que se

produzca el cierre y apertura de la valvula. (Monge M. A., 2017)

Se escoge la presion diferencial de 3.5 m.c.a lo que es igual a 0.34 bares.
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Gréfico 66. Purga de aire
Fuente: (A.R.1, 2018)

En el grafico 61, se puede observar que para una valvula de aire de 2 plg y una presion de 0.34
bares, se tiene un caudal de 190m3/h mayor al caudal critico de 178.06 m%h, en la red principal,

por lo tanto, se escoge valvulas de 2 plg en toda la red principal

Para la tuberia secundaria tenemos como el caso mas critico un caudal de 28.15 m®h lo que

resulta viable una de valvula de 1 plg que daria un caudal de 38 m?/h.

v" En el vaciado de las tuberias.
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Gréfico 67. Purga de aire
Fuente: (A.R.1, 2018)

Para la red principal se toma en cuenta un tramo critico de vaciado el cual esta ubicado en la
parte final de la red, donde es la entrega del médulo quinche 1 (grafico 40). Calculando el

caudal de vaciado en ese tramo.

Q = 0.2785 * C » §954 x« D263

Ecuacion 4. Caudal de Hazen Williams
Donde
Q = Caudal de agua debido a la gravedad. (I/s)
S = Pendiente de la tuberia. (m/m)
D = Diametro interior de la tuberia. (mm)
C = Coeficiente de perdida de carga (Hazen — Williams)
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Q = 0.2785 * 150 * 0.0717%5% « 103.2263
Q =25.641/s
Q =9230m3/h

Se escoge una valvula de 2 plg en la tuberia principal ya que esta soporta un caudal de 140

mé/h.

Para la tuberia secundaria con una presion de 0.34 bares y una valvula de 1 plg resulta un
caudal de 11.11 m%h por lo cual se elige esta valvula porque soporta hasta casi el triple de

caudal que podria abrirse aguas abajo.

4.6.7. Disefo de valvulas de Alivio Rapido

Parametros para el dimensionamiento de la valvula de alivio rapido:

e Presion de ajuste: Presion a la cual una vélvula de alivio esta ajustada para abrir o

accionar. (Nacional & Trabajo, 1994)

e Presion de alivio: Es la presion a la cual se produce la descarga a flujo maximo. La
presion de alivio es la presion de ajuste mas el porcentaje de sobrepresion que suele
ser normalmente 10%. Esta presion es utilizada para determinar las dimensiones del

dispositivo de seguridad y las condiciones de alivio. (Nacional & Trabajo, 1994)
Para el proyecto se tiene:

v Presion de ajuste = 45 m.c.a
v Presion de alivio = Presion de ajuste + sobrepresion = 45 +/- 10% = 50 m.c.a
Por lo tanto de acuerdo al dimensionamiento que se especifica en la ficha técnica de las

valvulas de alivio rapido Dorot, se tiene la siguiente ecuacion: (Dorot, 2018)

Donde:

@ = didmetro en mm

Q = descarga a flujo maximo en m3/h
h = presion de alivio en m.c.a

Dorot especifica en su ficha técnica que como las valvulas de alivio rapido suelen accionarse
por cortos periodos de tiempo y ocasionalmente, se considera una velocidad de 8 hasta 15 m/s.

(Dorot, 2018). En el presente trabajo de disertacion, las tuberias donde se ubican las valvulas
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de alivio rapido son de 50mm de didmetro (diametro interno 47mm) y asumimos una velocidad
de salida de 8 m/s. por lo tanto calculamos el caudal.

Q=VxA
0.0472 x 1t
Q=8™M/sx——— m?
3
Q =0.01387 ™"/,
3
— m
Q =49.97™°/,

Reemplazando en la ecuacion:

@ (mm) = /%45_40997 = 42.03 mm

Se asumen valvulas de alivio rapido de @ =2 (50.8 mm).

4.6.8. Valvulas Reductoras de Presion (Estatico - Dindmico).
Para las redes secundarias y terciarias al interior de los médulos se controlara las presiones
con reguladores de presidon en linea estatica dindmica, estos dispositivos tienen una presion de
salida constante cualquiera que sea la presion de entrada y regulan la presion estética y

dindmica. (Senniger, 2019)

Se ha seleccionado el regulador de 2" de la serie PRU — Senninger cuyo rango de caudal es de
4542 a 22713 I/h. (1.26 a 6.31 I/s). La presion maxima de entrada esta en el orden de 110 —
120 PSI. En el presente trabajo de disertacion se utilizara basicamente presion de salida de 40
PSI (28 m.c.a), y tomando en cuenta que para los médulos Misquilli 1, 3 y 4 (ver tabla 45)
cuyos caudales de disefio son mayores al caudal maximo de trabajo de la valvula (6.31 I/s) se

utilizara 2 reguladores de presién en paralelo.

g . 6. i
8- 8 4 ]
L
g .
& o
| I =
L™ . g 1
[ |Regutador de presivn de 2 a l
__1]_ B R 5._&. ] I
H H H FH
g .
- U, Universal PVC T
: PN 10 de 63mm' Y
@t CEE - .
) N T JA @ '_"L_!a_:} .
T . .

Gréfico 68. Valvulas Reductoras de Presion
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4.7. Cantidades de Obra, Analisis de precios unitarios,
presupuesto y especificaciones técnicas del proyecto.
4.7.1. Cantidades de obra
4.7.1.1. Red Principal
Tuberia (m)
0.8 Mpa
90 mm | 110 mm | 140 mm | 160 mm | 200 mm
232 2898 1431 736 95
Tabla 74. Tuberia en la Red principal
Codos 90 Codos 45
110 mm| 140 mm| 160 mm| 110 mm | 140 mm | 160 mm
5 3 4 3 2 7
Tabla 75. Codos en la Red principal
Tees Tees Reductoras
110 mm| 160 mm {200 mm| 140/110 mm | 200/160 mm
1 1 1 3 1
Tabla 76. Tees en la Red principal
Camaras Rompe Presion
110mm | 140mm | 160mm
3 1 1
Tabla 77. Camara rompe presion en la Red principal
Valvulas de control
90mm | 110mm
1 7
Tabla 78. Véalvulas de control en la Red principal
Valvulas de aire 2"
110 mm | 140 mm | 160 mm [ 200 mm
6 4 1 1
Tabla 79. Véalvulas de aire 2” en la Red principal
BUJE
200/160 mm |160/140 mm| 160/110 mm | 140/110 mm
2 2 2 2
Tabla 80. Buje en la Red principal
4.7.1.2. Red Secundaria
TUBERIA (m)
32mm| 40 mm | 50 mm | 63 mm | 75 mm | 90 mm | 110 mm
1 MPa 0.80 Mpa
2872 | 2682 | 4379 | 6675 | 10418 | 9071 | 3101
Tabla 81. Tuberia en la Red secundaria
CODOS 45 CODOS 90
50 63 75 920 110 | 32mm [ 40mm | 50 mm [ 63mm | 75 mm | 90 mm (110 mm
8 18 26 30 11 32 23 28 44 61 35 8

Tabla 82. Codos en la Red secundaria
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TEEs TEE REDUCCION
32mm | 40mm | 50mm | 63mm | 75mm | 90 mm |10 mm| 40/32 | 50/32 | 50/40 | 63/32 | 63/40 | 63/50 | 75/63 | 90/63 | 90/75 |110/63 |110/75 (110/90
% | 47 | 88 | 146 | 60 | 24 | 10| 5 2 2 3 1 | 8 | 28| 236 | 1| 27| 7 4
Tabla 83. Tees en la Red secundaria
CAMARA ROMPE PRESION
75mm/3"
1
Tabla 84. Camara rompe presion en la Red secundaria
VALVULAS DE CONTROL
63mm | 7Smm | 90 mm (110 mm
4 19 19 8
Tabla 85. Valvula de control en la Red secundaria
AIRE1" AIRE 2"
63 75 90 110
7 29 32 7
Tabla 86. Valvula de aire en la Red secundaria
BUJE
63/50 | 75/63 | 50/40 | 40/32 | 90/75 | 110/90
145 | 69 86 57 36 9
Tabla 87. Buje en la Red secundaria
REGULADORAS DE PRESION en linea
2"x50 | 2"x63 | 2"x75 |2x2"x75|2x2"x90|2x2"x110
1 9 18 8 15 1
Tabla 88. Reguladoras de presion en la Red secundaria
VALVULAS ALIVIO RAPIDO
Y PURGA
40 50 63
8 25 13
Tabla 89. Vélvulas de alivio rdpido y purga en la Red secundaria
Hidrantes
2" 1 1/4" 1"
sale tub. | sale tub. sale tub. sale tub.
63 mm 50 mm 40 mm 32mm
245 53 222 464
Tabla 90. Hidrantes
4.7.2. Anélisis de precios unitarios
Los analisis de precios unitarios que fueron utilizados para realizar el presupuesto general del
presente trabajo de disertacién, se realizd de acuerdo a la base de datos actualizada y
proporcionada por el Gobierno Provincial de Tungurahua, especificados en el anexo 10.
4.7.3. Presupuesto del proyecto
Proyecto: Disefio del sistema de riego a presion en los sectores Misquilli, Pucard, Quinche
centro y Quinche las lajas, parroquia “Santa Rosa”, cantén “Ambato”
Elaborado por: Alejandra Olazaval y Paola Pozo.
Ubicacion: Santa Rosa, Tungurahua.
No. Rubro Unidad | Cantidad Precio Precio Total
unitario
Obras Preliminares
1 Replanteo de lineas de tuberias Km 45,04 285,76 | 12.869,46
Redes de Conduccion
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Entubado en redes de conduccion

Excavacion para zanjas y estructuras menores con

2 . B ZoT ; . m3 29.114,83 2,12 61.723,43
equipo en suelo sin clasificar, incluye rasantéo de piso

3 Suministro, Instalacién y Prueba de Tuberia PVC EC m 2.000.72 115 3.335.83
32 mm x 1.00 Mpa

4 Suministro, Instalacién y Prueba de Tuberia PVC EC m 2.708,82 1,47 3.981,97
40 mm x 0.80 Mpa

5 Suministro, Instalacién y Prueba de Tuberia PVC EC m 4.422.79 1,83 8.093.71
50 mm x 0.80Mpa
Suministro, Instalacién y Prueba de Tuberia PVC EC

6 63 mm x 0.80 MPa m 6.741,75 2,59 17.461,13
Suministro, Instalacién y Prueba de Tuberia PVC EC

7 75 mm x 0.80 MPa m 10.522,18 3,58 37.669,40
Suministro, Instalacién y Prueba de Tuberia PVC EC

8 90 mm x 0.80 MPa m 9.396,03 4,79 45.006,98
Suministro, Instalacién y Prueba de Tuberia PVC EC

9 110 mm x 0.80 MPa m 6.058,99 6,84 41.443,49
Suministro, Instalacién y Prueba de Tuberia PVC EC

10 140 mm x 0.80 MPa m 1.445,31 11,65 16.837,86
Suministro, Instalacién y Prueba de Tuberia PVC EC

11 160 mm x 0.80 MPa m 743,36 14,59 10.845,62
Suministro, Instalacion y Prueba de Tuberia PVC EC

12 200 mm x 0.80 MPa m 95,95 22,07 2.117,62

13 Relleno compactado con material de excavacion m3 29.114,83 1,07 31.152,86

Accesorios en redes de conduccion

Suministro, Instalacion y Prueba de CODO PVC INY

14 EC 32mm X 90° PG u 32,00 0,80 25,60
Suministro, Instalacion y Prueba de CODO PVC INY

15 EC 40mm X 90° PG u 23,00 1,49 34,27
Suministro, Instalacién y Prueba de CODO PVC INY

16 EC 50mm X 90° PG u 28,00 1,64 45,92
Suministro, Instalacion y Prueba de CODO PVC INY

17 EC 63mm X 90° PG u 44,00 3,18 139,92
Suministro, Instalacién y Prueba de CODO PVC INY

18 EC 75 mm X 90° PN10 u 61,00 4,69 286,09
Suministro, Instalacién y Prueba de CODO PVC INY

19 EC 90 mm x 90° PN10 u 35,00 7,63 267,05
Suministro, Instalacién y Prueba de CODO PVC INY

20 EC 110 mm x 90° PN10 u 13,00 11,26 146,38
Suministro, Instalacién y Prueba de CODO PVC INY

21 EC 140 mm x 90° PN10 u 3,00 34,81 104,43
Suministro, Instalacién y Prueba de CODO PVC INY

22 EC 160 mm x 90° PN10 u 4,00 38,71 154,84

23 ggmx:lstro, Instalacion y Prueba de TEE PVC INY EC u 26,00 0,81 21.06

24 igmx:lstro, Instalacion y Prueba de TEE PVC INY EC u 47,00 141 66.27

25 ggm:}ustro, Instalacion y Prueba de TEE PVC INY EC u 88,00 2,48 218,24

26 ggm:rr]nstro, Instalacion y Prueba de TEE PVC INY EC u 146,00 3,22 470,12

27 ggmgnstro, Instalacion y Prueba de TEE PVC INY EC u 60,00 782 469,20

28 Suministro, Instalacién y Prueba de TEE PVC INY EC u 24,00 8,49 203,76
90mm PN10
Suministro, Instalacion y Prueba de TEE PVC INY EC

29 110mm PN10 u 11,00 12,00 132,00
Suministro, Instalacién y Prueba de TEE PVC INY EC

30 140mm PN10 u 1,00 38,96 38,96

31 Suministro, Instalacién y Prueba de TEE PVC INY EC u 1,00 41,82 4182

160mm PN10
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Suministro, Instalacién y Prueba de RED PVC INY

32 BUJE EC 40 a 32mm u 57,00 0,60 34,20
33 glbr?gggoé(:r;s%z:::’sn y Prueba de RED PVC INY U 86,00 067 5762
34 ;TJTEIEgOG?:rEth(?g%n y Prueba de RED PVC INY U 145,00 162 234,90
35 gﬁ?ggg%;ﬁ%?ﬂ%ﬂ y Prueba de RED PVC INY U 69,00 174 120,06
36 glbr?gggoggrf\??g%n y Prueba de RED PVC INY U 36,00 265 95.40
37 ;tr?glggolllgsgtglgr{r?;y Prueba de RED PVC INY U 9.00 6,16 55.44
38 gﬂ?;g?ﬁg?ﬁéﬁnﬁl Prueba de RED PVC INY U 200 2113 42,26
39 glbr?gggolggsﬁllaféﬁni/ Prueba de RED PVC INY u 200 2228 1456
40 ;t?gggiég??:éﬁ% Prueba de RED PVC INY U 200 3378 67,56
a1 glbrggggoz(:gsﬁlfgéﬁni/ Prueba de RED PVC INY U 200 54.49 108,98
42 ﬁﬂvgg% allnsséﬂar\gfon y Prueba de TEE RED PVC U 5.00 1,25 6,25
43 ISItIJQ("Ir—:"(S:tg% zIin?ge:]lqa:gon y Prueba de TEE RED PVC U 200 216 13
44 IS’;@llr_:n(s:tg% alln:(t)?ﬁson y Prueba de TEE RED PVC U 200 2,50 5,00
45 IS’L@IEgtg% allnsséz:lrlla:glon y Prueba de TEE RED PVC U 3.00 314 0.42
46 ISItIJQ("Ir—:"(S:t(rS% zIin:(t)erx]lqa:gién y Prueba de TEE RED PVC U 11,00 310 3410
47 IS’;@llr_:u(s:tg% allnss(t)?#z?ﬁlon y Prueba de TEE RED PVC U 8.00 385 20,80
48 IS’iIJ$IEgt;c>5 allnss;z:lrlla:gién y Prueba de TEE RED PVC U 268,00 701 1.878,68
49 ISItIJQ("Ir—:"(S:t;% zIines;erx]lqa:gién y Prueba de TEE RED PVC U 236,00 701 1.654.36
50 ISIiIJ$IEI(S:t;% al\n;;?:]?gién y Prueba de TEE RED PVC U 14,00 8.20 114,80
51 IS’iIJ$iEics:t;ol,olr;sé%I;crLén y Prueba de TEE RED PVC U 27,00 1106 322,92
52 Isltwilrzliét;ol,olr;s;grlscmién y Prueba de TEE RED PVC u 14,00 11907 167,58
53 IS’L@iEics:t;ol,olr;;tgrls;:;én y Prueba de TEE RED PVC u 14,00 1713 23082
54 ?£$|Egt;czolr;itfé?g:gn y Prueba de TEE RED PVC U 3.00 4174 125,22
55 Isltwilrzliét;%olr;sltgcl)?ﬁin?n y Prueba de TEE RED PVC u 1.00 229,19 220,19
56 Elérrzg:rs]tr;os(wsstt)a’ljﬁlon y Prueba de CODO PVC INY u 200 147 2,04
57 Eucrr;igrirs]tr;os(Tsszag’aé:ién y Prueba de CODO PVC INY U 8.00 157 12,56
58 El(l:nggrirs];rqos(lgsszaé%:ién y Prueba de CODO PVC INY u 18,00 265 4770
59 EL(J:rT;igriTs]tr;os(Tsszalljagién y Prueba de CODO PVC INY u 26,00 450 117,00
60 Elénggri’rs]tr;os(lzsszalljaéién y Prueba de CODO PVC INY U 30,00 6,65 199,50
61 EL(J:mlT(I)Sr:r% ;]Z?%Céén y Prueba de CODO PVC INY U 14,00 8.44 11816
62 EL(J:mllz(l)sr:r?q ;?Z?’I%C(;én y Prueba de CODO PVC INY U 200 42,05 8410
63 Suministro, Instalacién y Prueba de CODO PVC INY U 7.00 5102 35714

EC 160mm X45° PG

Reguladores de presidn en linea estatico/dinamico
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64 Excavacion para zanjas y estructuras menores a mano m3 40.29 5,71 230,06
en suelo sin clasificar incluye rasantéo de piso

65 Cama de ripio en capas de 0.10 m m3 2,04 31,51 64,28

66 I—_|orm|gon simple f'c=210 Kg/cm2 - Obras de Arte m3 14.79 226,20 3.345,50
(incluye encofrado)
Suministro y Colocacién de Regulador de presion

67 EST/DIN de 2" 40 PSI - 100 gpm y accesorios (en u 1,00 167,86 167,86
tuberia de 50 mm)
Suministro y Colocacién de Regulador de presion

68 EST/DIN de 2" 40 PSI - 100 gpm y accesorios (en u 9,00 169,66 1.526,94
tuberia de 63 mm)
Suministro y Colocacién de Regulador de presion

69 EST/DIN de 2" 40 PSI - 100 gpm y accesorios (en u 18,00 181,06 3.259,08
tuberia de 75 mm)
Suministro y Colocacién de Regulador de presion

70 DOBLE EST/DIN de 2" 40 PSI - 100 gpm y accesorios u 8,00 375,79 3.006,32
(sale de tuberia de 75mm)
Suministro y Colocacién de Regulador de presion

71 DOBLE EST/DIN de 2" 40 PSI - 100 gpm y accesorios u 15,00 378,75 5.681,25
(sale de tuberia de 90mm)
Suministro y Colocacién de Regulador de presion

72 DOBLE EST/DIN de 2" 40 PSI - 100 gpm y accesorios u 1,00 416,40 416,40
(sale de tuberia de 110mm)

Cémaras Rompe - Presion
Céamaras Rompe - Presion de 3" (sale de tub de 75mm)

73 Excavacion para zanjas y estructuras menores a mano m3 1822 5,71 104,04
en suelo sin clasificar incluye rasantéo de piso

74 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 KG 184,54 1,89 348,78
Hormigon simple f'c=210 Kg/cm2 - Obras de Arte

75 (incluye encofrado) m3 3,31 226,20 748,72

76 Enlucido con mortero cemento/arena 1:3, hasta e = 1" m2 15,45 6,01 92,85
Suministro y colocacion de valvula hidraulica de 3"

77 accionado con flotador y accesorios (sale de tuberia de u 1,00 1204,22 1.204,22
75 mm)

78 Suministro, Instalacién de Tuberia de reboce PVC EC m 12,00 3,904 47.28
90 mm x 0.50 Mpa

79 Suminstro e Instalacion Tuberia de limpia PVC EC 50 m 26,00 171 44.46
mm x 0.50 Mpa

80 Su_mlnlstro y_colocacmn de Tapay cerco de HF u 1,00 145,34 145,34
@=0.60m, abisagrada

81 SiJmInIStI’O y colocauqn de Tapa I\_/Ietahca estrladg m2 1,46 82,02 119,75
e=2mm con marco, abisagrada + sistema de seguridad

82 Relleno compactado con material de excavacion m3 12,00 1,07 12,84

Céamaras Rompe - Presion de 4" y 6" (sale de tub de 110, 140 y 160mm)

83 Excavacion para zanjas y estructuras, menores a Mano m3 142,00 5,71 810,82
en suelo sin clasificar incluye rasantéo de piso

84 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 KG 1.003,40 1,89 1.896,43

85 I-_|orm|gon simple fc=210 Kg/cm2 - Obras de Arte m3 1830 226,20 413946
(incluye encofrado)

86 Enlucido con mortero cemento/arena 1:3, hasta e = 1" m2 83,70 6,01 503,04
Suministro y colocacion de vélvula hidréulica de 4"

87 accionado con flotador y accesorios (sale de tuberia de u 3,00 1839,89 5.519,67
110mm)
Suministro y colocacion de valvula hidraulica de 6"

88 accionado con flotador y accesorios (sale de tuberia de u 1,00 3363,37 3.363,37
140mm)
Suministro y colocacion de vélvula hidréulica de 6"

89 accionado con flotador y accesorios (sale de tuberia de u 1,00 347191 347191
160mm)
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90 rSnur:]mnstro e Instalacion Tuberia de reboce PVC EC 200 m 25,00 12.45 31125

91 ;unrrlnstro e Instalacion Tuberia de reboce PVC EC 160 m 25,00 8.43 21075

9 ;unzmnstro e Instalacion Tuberia de reboce PVC EC 110 m 63.00 4,38 275,94

93 Suminstro e Instalacion Tuberia de limpia PVVC EC 50 m 236,00 171 40356
mm x 0.50 Mpa

94 Su_mlnlstro y_colocacmn de Tapay cerco de HF u 5,00 145,34 72670
©=0.60m, abisagrada

95 Suministro y colocacion de Tapa Metéalica estriada m2 8,45 82,02 692,90
e=2mm con marco, abisagrada + sistema de seguridad

96 Relleno compactado con material de excavacion m3 106,20 1,07 113,63

Valvulas
Vélvulas de aire en redes

97 Excavamo_n para zanjas y estructuras, menores a mano m3 126,15 5,71 720,32
en suelo sin clasificar incluye rasantéo de piso

98 Cama de ripio en capas de 0.10 m m3 11,31 31,51 356,38

99 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm?2 KG 4.509,21 1,89 8.522,41

100 Hormigon simple f'c=210 Kg/cm2 - Obras de Arte m3 50,46 226,20 11.414,05
(incluye encofrado)

101 | Enlucido con mortero cemento/arena 1:3, hastae = 1" m2 528,96 6,01 3.179,05

102 Sl_Jmlnlstr_q, Colocacmp de Vélvula de Alre de 2" de u 1,00 221,65 221,65
triple accion y accesorios (sale de tuberia de 200 mm)
Suministro, Colocacion de Valvula de Aire de 2" de

103 triple accion y accesorios (sale de tuberia de 160 mm) u 1,00 165,48 165,48
Suministro, Colocacion de Valvula de Aire de 2" de

104 triple accion y accesorios (sale de tuberia de 140 mm) u 4,00 162,03 648,12

105 Sl_Jmlnlstr_q, Colocacmp de Vélvula de Alre de 2" de u 13.00 146,44 1.903,72
triple accion y accesorios (sale de tuberia de 110 mm)
Suministro, Colocacion de Valvula de Aire de 1" de

106 triple accion y accesorios (sale de tuberia de 90 mm) u 32,00 122,39 3.916,48

107 Sl_Jmlnlstr_q, Colocacmp de Vélvula de Alre de 1" de u 2900 122,68 3.55772
triple accion y accesorios (sale de tuberia de 75 mm)

108 Sl_Jmlnlstr_q, Colocacmp de Vélvula de Alre de 1" de u 7,00 120,20 841,40
triple accion y accesorios (sale de tuberia de 63 mm)

109 SLJmInIStI’O y colocacpn de Tapa Metallca estrladz_i m2 78,52 82,02 6.440,01
e=2mm con marco, abisagrada + sistema de seguridad

Valvulas de Control

110 Excavamo_n para zanjas y estructuras, menores a mano m3 8120 5,71 463,65
en suelo sin clasificar incluye rasantéo de piso

111 | Cama de ripio en capas de 0.10 m m3 7,54 31,51 237,59

112 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 KG 2.919,72 1,89 5.518,27

113 Hormigén simple f'c=210 Kg/cm2 - Obras de Arte m3 32.48 226,20 7.346.98
(incluye encofrado)

114 | Enlucido con mortero cemento/arena 1:3, hasta e = 1" m2 342,78 6,01 2.060,11

115 Sumlnls_tro, Colocacion (,je Vélvula de Control de 2"y u 4,00 367,00 1.468,00
accesorios (sale de tuberia de 63 mm)

116 Sumlnlstr_o, Colocacion de'VaIvuIa de Control de 2 1/2 u 19,00 421,82 8.014,58
y accesorios (sale de tuberia de 75 mm)

117 Sumlnls_tro, Colocacion (,je Vélvula de Control de 3"y u 20,00 541 14 10.822.80
accesorios (sale de tuberia de 90 mm)

118 Sumlnls_tro, Colocacion (,je Vélvula de Control de 4"y u 15,00 68155 10.223.25
accesorios (sale de tuberia de 110 mm)

119 SiJmInIStI’O y colocacnqn de Tapa I\_/Ietallca estrlada_l m2 52.35 82,02 4.293.34
e=2mm con marco, abisagrada + sistema de seguridad

Vavulas de Alivio Rapido y de Purga

120 Excavacion para zanjas y estructuras, menores a mano m3 59,80 5,71 341,46
en suelo sin clasificar incluye rasantéo de piso

121 Cama de ripio en capas de 0.10 m m3 8,28 31,51 260,90
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122 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 KG 2.526,78 1,89 4.775,61
123 l—_|orm|gon simple f'¢=210 Kg/cm2 - Obras de Arte m3 26.22 226,20 5.930,96
(incluye encofrado)
124 Enlucido con mortero cemento/arena 1:3, hastae = 1" m2 310,04 6,01 1.863,34
Suministro y Colocacién de Valvulas de Alivio Rapido
125 y de Purga de 2" (tuberia de llegada 63mm) u 13,00 628,68 8.172.84
Suministro y Colocacién de Valvulas de Alivio Réapido
126 y de Purga de 2" (tuberia de llegada 50mm) u 25,00 629,95 15.748,75
Suministro y Colocacién de Valvulas de Alivio Rapido
127 y de Purga de 2" (tuberia de llegada 40mm) u 8,00 630,39 5.043,12
128 SEmlnlstro y colocauqn de Tapa I\_/Ietahca estrladq m2 44,97 82,02 3.688,03
e=2mm con marco, abisagrada + sistema de seguridad
Cruce por carreteras en empedrados
129 Desempedrado y re empedrado E =12 Cm. m2 40,00 8,32 332,80
130 Relleno Compactado a maquina en capas de 20cm m3 43,00 3,41 146,63
Cruce por carreteras en asfalto
131 | Roturay reposicion de Capa de Rodadura Asfaltica m2 232,00 23,90 5.544,80
132 | Relleno Compactado a maquina en capas de 20cm m3 235,00 341 801,35
Obras de conexidn reservorio conducto de aduccion
Tuberia de Conduccion entre el Reservorio y los Partidores
Excavacion para zanjas y estructuras menores con
133 equipo en suelo sin clasificar, incluye razanteo de piso m3 499,20 212 1.058,30
Suminstro, Instalacion y Prueba de Tuberia PVC EC
134 200 mm x 0.80 MPa m 612,00 22,07 13.506,84
Suminstro, Instalacion y Prueba de Tuberia PVC EC
135 250 mm x 0.63 MPa m 220,00 21,32 4.690,40
Suminstro, Instalacion y Prueba de Tuberia PVC EC
136 160 mm x 0.63 MPa m 155,00 12,48 1.934,40
137 Relleno compactado con material de excavacion m3 499,20 1,07 534,14
138 Su_mlnlstro, cgloca0|or_1 y prueba Tuberia LA LL m 8,00 74,89 599,12
@=200mm, e=6mm, sin costura
139 ;Jc’:rloo)N GIBAULT de 200 mm (unio6n tuberia PVC- U 2.00 94,24 188,48
Partidor proporcional entre sectores de Angahuana y sectores del proyecto de riego tecnificado
140 Excavacion para zanjas y estructuras menores a mano m3 9,85 5,71 56.24
en suelo sin clasificar incluye rasantéo de piso
141 | Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 KG 403,33 1,89 762,29
142 I—_|orm|gon simple f'c=210 Kg/cm2 - Obras de Arte m3 4.82 226,20 1.090.28
(incluye encofrado)
143 Enlucido con mortero cemento/arena 1:3, hasta e = 1" m2 29,62 6,01 178,02
144 iulrrgr:%stro y colocacion de plancha metélica de 1.30m U 1,00 4135 4135
145 Su_mlnlstro y_colocacmn de Tapay cerco de HF u 3,00 145,34 436,02
@=0.60m, abisagrada
Obras de conexion tuberia de aduccion existente.
Conexion al final tuberia existente - valvula de paso de 8"
146 Excavacion para zanjas y estructuras menores a mano m3 4,26 5,71 2432
en suelo sin clasificar incluye rasantéo de piso
147 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 KG 214,63 1,89 405,65
148 I—_|orm|gon simple fc=210 Kg/cm2 - Obras de Arte m3 1,68 226,20 380,02
(incluye encofrado)
149 | Enlucido con mortero cemento/arena 1:3, hastae = 1" m2 9,60 6,01 57,70
150 Sumlnls_tro, Colocacllon de Valvula de Control de 8"y u 1,00 1036,17 1.036,17
accesorios (en tuberia de 200 mm)
Suministro, Instalacion y Prueba de TEE PVC INY EC
151 200mm PN10 u 1,00 98,76 98,76
Suministro, Instalacion y Prueba de CODO PVC INY
152 EC 200 mm x 90° PN10 u 2,00 85,19 170,38
153 Su_mlnlstro y_colocacmn de Tapay cerco de HF u 1,00 145,34 145,34
@=0.60m, abisagrada
Caja y valvula de control derivacion Pucara (para presurizar la tuberia de aduccion)
154 | Excavacion sin clasificar y derrocamientos | m3 | 4,26 | 12,43 | 52,95
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155 Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 KG 214,63 1,89 405,65

156 l—_|orm|gon simple f'¢=210 Kg/cm2 - Obras de Arte m3 1,68 226,20 380,02
(incluye encofrado)

157 Enlucido con mortero cemento/arena 1:3, hastae = 1" m2 9,60 6,01 57,70

158 Sumlnls_tro, Colocaqon de Vélvula de Control de 8"y u 1,00 103617 1.036,17
accesorios (en tuberia de 200 mm)

159 Su_mlnlstro y_colocamon de Tapay cerco de HF u 1,00 145,34 145,34
©=0.60m, abisagrada

Camara rompe presion debajo de la caseta de filtro (8" en tuberia de 200mm)

160 Excavacion para zanjas y estructuras menores a mano m3 7.14 5,71 4077
en suelo sin clasificar incluye rasantéo de piso

161 | Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 KG 200,68 1,89 379,29

162 I—_|orm|gon simple f'c=210 Kg/cm2 - Obras de Arte m3 3,66 226,20 827,89
(incluye encofrado)

163 Enlucido con mortero cemento/arena 1:3, hastae = 1" m2 16,74 6,01 100,61
Suministro y colocacion de valvula hidraulica de 8"

164 | accionado con flotador y accesorios (sale de tuberia de u 1,00 4421,20 4.421,20
200mm)
Suministro y colocacion de Tapa y cerco de HF

165 3=0.60m, abisagrada u 1,00 145,34 145,34

166 SiJmInIStrO y colocauqn de Tapa I\_/Ietallca estrlada_l m2 1,85 82,02 151,87
e=2mm con marco, abisagrada + sistema de seguridad

Estructuras de entrega en cabecera de parcela - Hidrantes

167 Relleno de arena en tubo de 160 mm (en parantes) m3 19,78 22,67 448,51

168 Suministro y Colocacién de Hidrantes de 2" (sale de U 245.00 10315 25.971.75
tuberia de 63 mm) ' ' o
Suministro y Colocacion de Hidrantes de 2" (sale de

169 tuberfa de 50 mm) u 53,00 104,41 5.533,73

170 Sumlplstro y Colocacion de Hidrantes de 1 1/4" (sale de u 222,00 78.76 17.484,72
tuberia de 40 mm)

171 Suml[nstro y Colocacion de Hidrantes de 1" (sale de u 464,00 61.24 28.415.36
tuberia de 32 mm)

Obras Adicionales

172 Hormigén simple f'c=210 Kg/cm2 - Obras de Arte m3 10,00 226,20 2.262,00
(incluye encofrado)

173 Excavamo_n para zanjas y estructuras, menores a mano m3 20,00 5,71 114,20
en suelo sin clasificar incluye rasantéo de piso

174 Suministro y Colocacion Tacho de Basura plastico132 u 2.00 10321 386,42
L con tapa y ruedas de transporte

TOTAL 605.474,89

Tabla 91. Presupuesto del proyecto
Fuente: Autoras de la disertacion.

4.7.3.1.

cuenta los valores de los parametros VAN y TIR.

Rentabilidad del proyecto.
La rentabilidad del proyecto se realiz6 mediante indicadores como VAN, TIR y relacién costo/
beneficio, tomando en cuenta los ciclos vegetativos de cada cultivo por 5 afios, a continuacion
se presenta una sintesis del estudio hecho por el equipo de consultoria del Gobierno Provincial
de Tungurahua.

En cuanto a la viabilidad social, el proyecto cuenta con un resultado positivo ya que todas las
decisiones fueron puestas a consideracion de los usuarios en las diferentes asambleas

realizadas y la viabilidad econémica se realizé con un analisis de costo/beneficio tomando en

v" VAN (Valor Actual Neto): Es un criterio de inversion que consiste en actualizar los

cobros y pagos de un proyecto o inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder

con esa inversion a un tipo de interés determinado. EI VAN va a expresar una medida
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de rentabilidad del proyecto en términos absolutos netos, es decir, en n® de unidades
monetarias.

El VAN sirve para generar dos tipos de decisiones: en primer lugar, ver si las
inversiones son efectuables y en segundo lugar, ver queé inversion es mejor que otra
en términos absolutos. Los criterios de decision van a ser los siguientes:

» VAN > 0: El proyecto de inversion elegido generara beneficios.

» VAN = 0: El proyecto de inversion no generara ni beneficios ni pérdidas,
siendo su realizacion, en principio, indiferente.

» VAN < 0: El proyecto de inversion generara pérdidas, por lo que debera ser
rechazado.

v" TIR (Tasa Interna de Retorno): Es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una
inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion,
nos da una medida relativa de la rentabilidad, es decir, va a venir expresada en tanto
por ciento.

El criterio de seleccion sera el siguiente donde “k” es la tasa de descuento de flujos
elegida para el calculo del VAN:

» Si TIR > k, el proyecto de inversion serd aceptado. En este caso, la tasa de
rendimiento interno que obtenemos es superior a la tasa minima de
rentabilidad exigida a la inversion.

» SiTIR =k, estariamos en una situacion similar a la que se producia cuando el
VAN era igual a cero. En esta situacion, la inversién podré llevarse a cabo si
mejora la posicion competitiva de la empresa y no hay alternativas mas
favorables.

» SiTIR <k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima
gue le pedimos a la inversion.

v" Relacion costo beneficio C/B: La relacion costo-beneficio es una herramienta
financiera que compara el costo de un producto versus el beneficio que este entrega
para evaluar de forma efectiva la mejor decision a tomar en términos de ejecucion de
un proyecto. Esta relacion considera los ingresos y egresos presentes netos, dando
como resultado 6ptimo que los ingresos sean superiores a los egresos netos y en

consecuencia el proyecto generard riqueza.

Costos de produccion sin proyecto

Los costos de produccion de los cultivos sin proyecto se presentan en la siguiente tabla, en
funcion de la superficie, ciclo por afio y costos de produccion del predio. Los costos de
produccion incluyen semilla o plantulas, mano de obra, insumos, materiales para uso agricola,

insumos para la cosecha y transporte.
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COSTO
COSTO POR CICLO DE, COSTO TOTALES
CULTIVO SUPERFICIE HA/CICLO PROZUNCCE:ION ANUAL/HA POR
SUPERFICIE
ha USD/ha/ciclo ciclo/afio USD/ha/afio USD/total
Papa 9,87 1.529,30 1 1.529,30 15.094,19
Mora 34,03 6.729,25 1 6.729,25 228.996,38
Arveja 1,04 504,00 1 504,00 524,16
Habas 4,68 970,90 1 970,90 454381
Fresa 17,79 12.659,70 1 12.659,70 225.216,06
Claudia 30,45 3.799,60 1 3.799,60 115.697,82
Avena 1,07 356,00 1 356,00 380,92
Alfalfa 2,00 480,00 1 480,00 960,00
Maiz 421 942,00 1 942,00 3.965,82
TOTAL 104,07 595.379,16

Tabla 92. Costos de produccion sin proyecto
Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Tungurahua.

Costos de produccion con proyecto

Los costos de produccion de los cultivos fueron considerados de acuerdo al requerimiento de
la organizacion, en funcion de la superficie, ciclo por afio y costos de produccién del predio.
De la misma manera el andlisis incluye la valoracién de semilla o plantulas, mano de obra,
insumos, materiales para uso agricola, insumos para la cosecha y transporte del producto. Se

debe aclarar que al disponer de riego el area de produccion del predio se intensifica.

COSTO
COSTO POR CICLO DE, COSTO TOTALES
CULTIVO SUPERFICIE HA/CICLO PR'C\I);?AUK(I: g 10 ANUAL/HA POR
SUPERFICIE
ha USD/ha/ciclo| ciclo/afio USD/ha/afio | USD/total
Papa 9.87 2437.00 1 2437.00 24053.19
Mora 34.03 6743.25 1 6743.25 229472.80
Arveja 1.04 1442.20 1 1442.20 1499.89
Habas 4.68 1235.20 1 1235.20 5780.74
Fresa 17.79 13474.50 1 13474.50 239711.36
Claudia 30.45 3537.00 1 3537.0 107,701.65
Avena 1.07 356.00 1 356.00 380.92
Alfalfa 2.00 1270.25 1 1270.25 2540.50
Maiz 421 1001.40 1 1001.40 4215.89
TOTAL 104.07 615,356.93

Tabla 93. Costos de produccion con proyecto
Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Tungurahua.

Ingresos del proyecto

La implementacion del proyecto mejorara el rendimiento de los cultivos, sin embargo, se debe
considerar el potencial productivo de cada variedad de semilla, altitud, suelo y
recomendaciones técnicas que se establece para cada cultivo. El riego también permitira
incrementar la superficie productiva (intensificacion) y lo cual con un adecuado sistema de

comercializacion se obtendra mayores ingresos para la organizacion.
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Ingresos sin proyecto

Para determinar los rendimientos e ingresos sin proyecto, se realizd entrevistas a los

comuneros.
RENDIMIEN CICLO DE PRECIO DE | INGRESO I':'“Cffrl;:El.sEg
CULTIVO |SUPERFICIE T0/ha/ciclo PRO}):NCOCION VENTA | ANUAL/HA POR
SUPERFICIE
Papa 9.87 10080 1 0.22 2240 22108.8
Mora 34.03 72000 1 0.16 11520 392025.6
Aneja 1.04 1080 1 0.49 528 549.1
Habas 4.68 3150 1 0.33 1050 4914.0
Fresa 17.79 57600 1 0.23 13440 239097.6
Claudia 30.45 22500 1 0.19 4375 133218.8
Avena 1.07 1600 1 0.25 400 428.0
Alfalfa 2.00 6000.00 1 0.42 2500 5000.0
Maiz 4.21 2925 1 0.33 975 4104.8
TOTAL 104.07 801446.6

Tabla 94. Ingresos sin proyecto
Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Tungurahua.

Ingresos con proyecto

Los ingresos para la produccién corresponden a la nueva planificacién del patron de cultivo

con proyecto.

CICLO DE . INGRESO
cuttvo | superricie | RENDIMIEN| o cci|PRODUCCIO| PRECIODE | INGRESO | TOTALES
TO/Ha _ N/TOTAL | VENTA | ANUAL/HA POR
N/ANO
SUPERFICIE
Papa 9.87 25.03 1 25025.0 0.44 11000.00 | 108,570.00
Mora 34.03 72.00 1 72000.0 4.00 11520.00 | 392,025.60
Aneja 1.04 3.60 1 3600.0 0.53 1920.00 | 1,996.80
Habas 4.68 4.28 1 4275.0 0.33 1425.00 | 6,669.00
Fresa 17.79 52.80 1 52800.0 4.00 14080.00 | 250,483.20
Claudia 30.45 22.50 1 22500.0 0.19 4375.00 | 133,218.75
Avena 1.07 1.60 1 1600.0 3.0 400.00 428.00
Alfalfa 2.00 6.00 1 6000.0 5.00 2500.00 | 5,000.00
Maiz 4.21 3.60 1 3600.0 0.33 1200.00 | 5,052.00
TOTAL 104.07 191 191,400.00 903,443.35

Tabla 95. Ingresos con proyecto
Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Tungurahua.

Flujo de caja

El flujo de caja hace referencia a las salidas y entradas netas de dinero que tiene el proyecto
en un periodo determinado, en el respectivo analisis financiero se observa que se generan flujos

de caja positivos a partir del primer afo.
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RUBROS Al
o |1 ] 2 3 | 4 5
INVERSION
Componente tecnificacion del
riego
- Tecnificacion PIT- MAGAP | $ 639,841.34
-Tecnificacion -
CONTRAPARTE $ 2713200
- Fiscalizacion $ 51,187.31
3. Componente capacitacion y
asistencia técnica
- Asistencia técnica $ 16,159.68
- Proceso de capacitacion $  4,086.39
4. Componente ambiental
Inversmneslr:ikcrinakl)letales fase $43.915.17
Etapa Operacion $ 13,966.00
TOTAL INVERSION $ 796,287.89
INGRESOS
Ingresos de produccion $ 90341535 $  932,751.32| $ 974,217.44| $ 986,611.14| $  1,009,859.69
TOTAL INGRESOS $ 90341535 [ $  932,751.32 | $ 974,217.44 | $ 986,611.14 | $ 1,009,859.69
EGRESOS
Costos de produccion ha $ 615356.93 | $  615,235.92 | $ 608,358.69 | $ 608,910.99 | $ 608,601.51
- Pago deuda tierra
- Gastos AOM Sistema de
rego
TOTAL EGRESOS $ 796,287.89 | $ 615356.93 | $  615,235.92 | $ 608,358.69 [ $ 608,910.99 | $ 608,601.51
F.N.C (B-C) $-796,287.89 | $ 288,058.42 | $  317,515.40 | $ 365,858.75 [ $ 377,700.15 | $ 401,258.18

Tabla 96. Flujo de caja
Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Tungurahua.

Resultados VAN, TIR, Relacién B/C

Para conocer la viabilidad y rentabilidad del proyecto se determind el valor actual neto (VAN),
la tasa interna de retorno (TIR) y adicionalmente la relacion beneficio costo (B/C).

Indicador Valor
k 12%
VAN 442,159.44
TIR 31.23%
B/C 1.15

Tabla 97. Flujo de caja
Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Tungurahua.

— El valor correspondiente al VAN es de 442159.44 el mismo que es positivo debido a
que el valor actual de la corriente de los ingresos es mayor al valor actual de la
corriente de los costos, lo que quiere decir que la inversion del proyecto generard
beneficios.

— EIl valor obtenido como TIR, es de 31.23% > 12% es decir que los beneficios a
obtenerse con el proyecto son mayores al costo de oportunidad del dinero, esto quiere

decir que el proyecto es econdmicamente rentable.

— Larelacién costo - beneficio obtenida es de 1,15 USD siendo mayor a 1, es decir que
por cada dolar de costo se obtiene 0,15 USD de beneficio, es decir que el valor actual
de los ingresos es superior al valor actual de los costos, lo que implica que el proyecto

va a recibir mas de lo invertido, resultando ser un proyecto viable
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4.7.4. Especificaciones técnicas
Las especificaciones técnicas son disposiciones generales de construccién con la aplicacion de
normas, donde se indican los estandares y exigencias de calidad en el suministro de la mano
de obra, materiales, equipos y herramientas necesarias para la construccién de las obras, en
estas se indican las tolerancias admisibles que son las desviaciones usuales en los métodos de

construccién.

Se presentan las siguientes especificaciones para formar una guia de construccion de este

proyecto (sistema de riego tecnificado presurizado).

> Replanteo y Nivelacion.

Definicidn.

Comprende el replanteo de los planos en el terreno, fijando los ejes de referencia y las estacas
de nivelacion. Los ejes deberan ser determinados preferentemente con hitos de hormigén
fijados en el terreno. De igual manera deberé de verificarse los BM de nivelacion, donde se
indique la cota en dicho punto.

Es parte integrante de este rubro la elaboracion de los planos constructivos finales en el que
constara la totalidad del proyecto realizado, Ademas es imprescindible la presentacion de las
libretas de campo. En estos planos se indicaran la ubicacion exacta de tuberias con respecto a

las estructuras, asi como de valvulas, accesorios, etc.

Especificaciones.

La cuadrilla minima considerada para la realizacion de estos trabajos debera estar conformada

por un topégrafo, dos cadeneros y dos peones en forma permanente y a dedicacion exclusiva.

Se debera de hacer el replanteo planimétrico del eje principal y transversales de la obra con
estacion total, antes del inicio de la excavacion, durante el cual se deben de dejar placas de
referencia de concreto, donde se indique la progresiva, cota y alguna otra informacién
adicional como angulos de cambios vertical u horizontal. Del mismo modo se hard un
replanteo altimétrico del eje y transversales, con la finalidad de determinar en obra la altura de
corte/relleno en el terreno, y sera referido a los BM existentes, asi como se incrementara los
BM (hitos de concreto) de apoyo que sean necesarios, donde se indicara la cota en dicho lugar

0 punto.

Forma de Pago.

La medicién y forma de pago para cancelar al Contratista por el trabajo efectuado, sera por

kilémetro y de acuerdo al precio unitario especificado en la propuesta del Contratista, y segin
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el volumen de obra especificado del expediente técnico, entendiéndose que dicho precio
constituye la compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e

imprevistos necesarios para la ejecucién del trabajo.
» Excavacion
Definicion.

Este rubro se la aplicara a las excavaciones que haya que realizarse para alojar las diferentes
estructuras y las zanjas para la instalacion de tuberias y canales, no tiene ninguna clasificacion

por tipo de suelo e incluye el rasantéo®.

Se entiende por excavacion de zanjas y estructuras menores en suelo sin clasificar, al remover
y desalojar los suelos y otros materiales (tierra, conglomerados, rocas, etc.) hasta los niveles
para conformar las zanjas o plataformas que alojara las obras, cAmaras rompe presion, valvulas
de aire, valvulas de control, cAmaras de carga, canales, estructuras varias, tuberias, etc.; segin
lo que determina el proyecto, en la capa definida segln las especificaciones, para luego

rasantear el piso y/o taludes a mano, hasta las rasantes y cotas del proyecto.

Especificaciones.

El movimiento y excavacion para estructuras o zanjas, seran realizados conforme lo solicita el

rubro, esto es a maquina.

Los trabajos seran efectuados de acuerdo con los trazados indicados en los planos y memorias
técnicas, excepto cuando se encuentren inconvenientes imprevistos en cuyo caso aquellos

pueden ser modificados de conformidad con el criterio técnico del Ingeniero Fiscalizador.

Estos trabajos consistiran en la realizacion de las siguientes actividades luego de que el
Contratista haya concluido las labores de replanteo del area en donde se ubicaran las obras:

1. Excavacion de los materiales sobre los niveles de la cimentacion de las obras.

2. Trabajos de rasantéo de taludes a la pendiente de disefio, y rasantéo de pisos, trabajo
realizado a mano.

Proteccion de las excavaciones a fin de que no se erosionen, deterioren o inestabilicen.
Drenaje y desalojo del agua de las excavaciones mediante zanjas, tuberias, carcamos’,
bombas de achique y otros medios de tal manera de mantener libre de agua las
superficies de cimentacion de los terraplenes y estructuras.

5. Sostenimiento o estabilizacion temporal de las excavaciones.

Hw

6 Se entiende por rasanteo de zanja a mano la excavacion manual del fondo de la zanja para adecuar la
estructura de tal manera que esta quede asentada sobre una superficie consistente.

7 Es un almacén, generalmente bajo tierra donde se almacena agua y se bombea cuando es necesario a un tanque
elevado que es el que se encarga, por medio de gravedad
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El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir libremente el trabajo de los
obreros colocadores de tuberia o constructores de colectores y para la ejecucion de un buen
relleno. En ningln caso, el ancho del fondo de la zanja sera menor que el didmetro exterior del

tubo mas 0.40m.

El dimensionamiento de la parte superior de la zanja, para el tendido de los tubos varia segun
el diametro y la profundidad a la que van a ser colocados. Para profundidades de entre 0y 2.00

m, se procurara que las paredes de las zanjas sean verticales, sin taludes.

Para profundidades mayores de 2.00 m preferiblemente las paredes tendran un talud de 1:6
que se extienda hasta el fondo de las zanjas.

Se deberd vigilar para que desde el momento en que se inicie la excavacion hasta que se
termine el relleno de la misma, incluyendo el tiempo necesario para la colocacion y prueba de
la tuberia, no transcurra un lapso mayor de siete dias calendario. Salvo condiciones especiales

que seran absueltas por el Ingeniero Supervisor.

Cuando a juicio del Ingeniero Fiscalizador el terreno que constituya el fondo de las
excavaciones sea poco resistente o inestable, se procedera a realizar sobre excavacion hasta

encontrar terreno conveniente.

Dicho material se removera y se reemplazara hasta el nivel requerido con un relleno de tierra,

material granular u otro material probado por el Ingeniero Fiscalizador.

La compactacion se realizara con un éptimo contenido de agua, en capas que no excedan de

15 cm de espesor y con el empleo de un compactador mecanico adecuado para el efecto.

Si los materiales de fundacion natural son alterados o aflojados durante el proceso de
excavacion, mas de lo indicado en los planos, dicho material sera removido, reemplazado y

compactado, usando un material conveniente aprobado por el Ingeniero Supervisor.

Forma de Pago.

La excavacion en suelo sin clasificar se medird en m3 con aproximacién a la centésima,
determinandose los volumenes en obras segun el proyecto. No se considerard las excavaciones
hechas fuera del proyecto, ni la remocion de derrumbes originados por causas imputables al

Constructor.

Para el pago NO se tomara en cuenta el tipo de suelo que se encuentre el momento de la
excavacion, ya que los rubros son sin clasificacion, y el contratista ha podido verificar en el
sitio de las obras el rendimiento que obtendra de sus maquinarias y cuadrillas y es su

responsabilidad reflejarlo esto en su oferta.
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La sobre excavacion cuando estas sean debidamente aprobadas por la Fiscalizacion seréa

tomada en cuenta para su pago.

» Suministro, Instalacion y Prueba de Tuberias.

Definicidn.

Se entenderd por suministro, transporte e instalacion de tuberias de polivinilcloruro (PVC)
para agua de riego, el conjunto de operaciones que deberd ejecutar el Constructor para
suministrar, trasportar y colocar en los lugares que sefiale el proyecto y/o las 6rdenes del
Ingeniero Fiscalizador de la Obra, las tuberias y accesorios que se requieran en la construccion

de sistemas de riego.

Especificaciones

El Constructor proporcionara el transporte de todas las tuberia y accesorios que sean necesarias
y que sefiale el proyecto, incluyendo las uniones y/o pegantes y limpiantes que se requieran
para su instalacion, del sitio donde le indiquen sus proveedores hasta cada uno de los sitios del

proyecto donde se instalara, ya sea con medios mecanicos, a mano o usando animales.

El Constructor debera tomar las precauciones necesarias para que la tuberia y los accesorios
no sufran dafio durante el transporte, en el sitio de los trabajos, ni en el lugar de
almacenamiento. Para manejar la tuberia y los accesorios en la carga y en la colocacion en la
zanja debe emplear equipos y herramientas adecuados gque no dafien la tuberia, la golpeen, ni

la dejen caer.

La tuberia de distribucion va enterrada a una profundidad que esta especificada en los planos
la misma que seré& de 1.0 m desde el borde superior de la tuberia, esta tuberia debe ser colocada
de acuerdo a los niveles y pendientes especificadas en el expediente técnico, cumpliendo
ademas con las especificaciones de los manuales de instalacion elaborados por el fabricante

de las tuberias a instalarse.

Naturaleza de los trabajos

Se refiere a los suministros e instalacion de la tuberia de PVVC y que deben cumplir con las

siguientes normas de acuerdo a la tuberia:

INEN 1373 (1,00Mpa) de @ 32 mm union tipo Espiga Campa.
INEN 1373 (0,80Mpa) de @ 40 mm union tipo Espiga Campa.
INEN 1373 (0,80Mpa) de @ 50 mm union tipo Espiga Campa.
INEN 1373 (0,80Mpa) de @ 63 mm union tipo Espiga Campa.
INEN 1373 (0,80Mpa) de @ 75 mm union tipo Espiga Campa.
INEN 1373 (0,80Mpa) de @ 90 mm union tipo Espiga Campa.
INEN 1373 (0,80Mpa) de @ 110 mm union tipo Espiga Campa.

NN NN
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v"INEN 1373 (0,80Mpa) de @ 140 mm unidn tipo Espiga Campa.
v"INEN 1373 (0,80Mpa) de @ 160 mm union tipo Espiga Campa.
v"INEN 1373 (0,80Mpa) de @ 200 mm unidn tipo Espiga Campa.

Forma de Pago.

La forma de valorizar el trabajo efectuado ser& por metro de tuberia suministrada y colocada
segln lo establecido en los planos de acuerdo al precio unitario del presupuesto y segun la
cantidad especificada en el expediente técnico, entendiéndose que dicho precio constituye la
compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos

necesarios para la ejecucion del trabajo.

> Relleno compactado con material de excavacion.

Definicidn.

Se entiende por relleno compactado con material de excavacion al conjunto de operaciones
gue deben realizarse para restituir con materiales productos de las excavaciones con técnicas
apropiadas, las excavaciones gue se hayan realizado para alojar, tuberias o estructuras, hasta
el nivel original del terreno o hasta los niveles determinados en el proyecto y/o las 6rdenes del

Ingeniero Fiscalizador.
Relleno

No se debera efectuar ningin relleno de excavaciones sin antes obtener la aprobacion del
Ingeniero Fiscalizador, pues en caso contrario, éste podra ordenar la total extraccién del
material utilizado en rellenos no aprobados por él, sin que el Constructor tenga derecho a
ninguna retribucion por ello. El Ingeniero Fiscalizador debe comprobar la pendiente y
alineacién del tramo. El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion del

Ingeniero Fiscalizador.

Las estructuras fundidas en sitio, no seran cubiertas de relleno, hasta que el hormigén haya
adquirido la suficiente resistencia para soportar las cargas impuestas. EI material de relleno no
se dejara caer directamente sobre las tuberias o estructuras. Las operaciones de relleno en cada
tramo de zanja seran terminadas sin demora y ninguna parte de los tramos de tuberia se dejara

parcialmente rellena por un largo periodo.
Compactacion

El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la ubicacion de la
estructura. El grado de compactacion que se debe dar a un relleno varia de acuerdo a la
ubicacion. En zonas donde no existan caminos ni posibilidad de expansion de la poblacion el

grado de compactacion sera de 80 % Proctor.
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En zonas donde mayor importancia de la obra, se exigird un minimo de compactacion de 85%
Proctor, realizdndose una comprobacion en cada estructura, ensayos que se los realizara

asumiendo su costo el constructor.

En el relleno se empleara preferentemente el producto de la propia excavacion, cuando éste no
sea apropiado se seleccionara otro material de préstamo, con el que previo el visto bueno del
Ingeniero Fiscalizador se procedera a realizar el relleno. EI material seleccionado puede ser

cohesivo, pero en todo caso cumplird con los siguientes requisitos:

1. No debe contener material orgéanico.

2. Enelcaso de ser material granular, el tamafio del agregado sera menor o a lo mas igual
que 5 cm.

3. Deberé ser aprobado por el Ingeniero Fiscalizador.

Forma de Pago

El relleno y compactacion que efectle el Constructor le sera medido para fines de pago en m3,
con aproximacion a la centésima. Al efecto se mediran los volumenes efectivamente colocados

en las excavaciones.

> Suministro, Instalacion y Prueba de CODOSy TEE

Definicidn.

Se entenderd por suministro, transporte e instalacion de accesorios de polivinilcloruro (PVC)
necesarios en las lineas principales, matrices y tuberias secundarias o laterales de la red de

riego.

Especificaciones.

El juego de accesorios necesarios para este fin, seran colocados de acuerdo a los manuales de

instalacién del fabricante de los accesorios y tuberias utilizados.

Forma de pago

La forma de pago para cancelar al Contratista por este trabajo efectuado sera en unidades segun
lo establecido en el expediente técnico, entendiéndose que dicho precio constituye la
compensacion total por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos

necesarios para la ejecucion del trabajo.

> Hormigén simple ¢ =210 kg/cm2 — Obras de arte (incluye encofrado)

Definicidn.
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Se refiere a la preparacion y colocacion de hormigones de f°c=210 kg/cm2 en diferentes
estructuras (cajas, columnas, vigas, losas y otras obras de arte), en este rubro se debe incluir
el encofrado necesario para moldear el hormigon y realizar su vaciado, significa que se debe
incluir tablas de encofrado, listones, puntales, clavos, alambre de amarre y todo lo necesario

para conformar el encofrado de las diferentes estructuras.

Especificaciones.

Estas especificaciones técnicas, incluyen los materiales, herramientas, equipo, fabricacion,
transporte, manipulacion, vertido, a fin de que estas tengan perfectos acabados y la estabilidad
requerida.

Clases de hormigon
La clase de hormigdn esté relacionada con la resistencia requerida, el contenido de cemento,
el tamafio maximo de agregados gruesos, contenido de aire y las exigencias de la obra para

el uso del hormigon. Se reconocen 4 clases de hormigdn, conforme se indica a continuacion:

TIPO DE HORMIGON f'c (Kg/lcm2)
HS 280
HS 240
HS 210
Normas.

Forman parte de estas especificaciones todas las regulaciones establecidas en el Cddigo
Ecuatoriano de la Construccion.

Materiales:

e Cemento.
Todo el cemento sera de una calidad tal que cumpla con la norma INEN 152: Requisitos, no

deberan utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma fundicion.

A criterio del fabricante, pueden utilizarse aditivos durante el proceso de fabricacion del
cemento, siempre que tales materiales, en las cantidades utilizadas, hayan demostrado que

cumplen con los requisitos especificados en la norma INEN 1504,

El cemento serd almacenado en un lugar perfectamente seco y ventilado, bajo cubierta y sobre
tarimas de madera. No es recomendable colocar mas de 14 sacos uno sobre otro y tampoco

deberan permanecer embodegados por largo tiempo.

El cemento Portland que permanezca almacenado a granel mas de 6 meses o almacenado en
sacos por mas de 3 meses, sera nuevamente maestreado y ensayado y debera cumplir con los

requisitos previstos, antes de ser usado.
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La comprobacion del cemento, indicado en el parrafo anterior, se referird a:

TIPO DE ENSAYO ENSAYO INEN
Anélisis quimico INEN 152
Finura INEN 196, 197
Tiempo de fraguado INEN 158, 159
Consistencia normal INEN 157

Si los resultados de las pruebas no satisfacen los requisitos especificados, el cemento serad

rechazado.

Cuando se disponga de varios tipos de cemento estos deberan almacenarse por separado y se

los identificard convenientemente para evitar que sean mezclados.
e Agregado Fino

Los agregados finos para hormigén de cemento Portland estaran formados por arena natural,

arena de trituracién (polvo de piedra) o una mezcla de ambas.

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

agregado fino con contenido de humedad superior al 8 %.
Los requerimientos de granulometria deberan cumplir con la norma INEN 872.

Ensayos v tolerancias

Las exigencias de granulometria seran comprobadas por el ensayo granulométrico

especificado en la norma INEN 697.

El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de ensayo estipulado
en la norma INEN 856.

El peso unitario del agregado se determinaré de acuerdo al método de ensayo estipulado en la
norma INEN 8511.

El arido fino debe estar libre de cantidades dafiinas e impurezas orgéanicas, para lo cual se
empleard el método de ensayo INEN 855. Se rechazaré todo material que produzca un color

mas oscuro que el patron.

e Agregado Grueso
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Los agregados gruesos para el hormigon de cemento Portland estaran formados por grava,

roca triturada o una mezcla de estas que cumplan con los requisitos de la norma INEN 872.

Ensayos vy tolerancias.

Las exigencias de granulometrias seran comprobadas por el ensayo granulométrico INEN 696.

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

e Curado del hormigén
El constructor, debera contar con los medios necesarios para efectuar el control de la humedad,
temperatura y curado del hormigon, especialmente durante los primeros dias después de
vaciado, a fin de garantizar un normal desarrollo del proceso de hidratacion del cemento y de
la resistencia del hormigon.
El curado del hormigén podra ser efectuado siguiendo las recomendaciones del Comité 612
del ACI.
De manera general, se podra utilizar los siguientes métodos: esparcir agua sobre la superficie
del hormigon ya suficientemente endurecida; utilizar mantas impermeables de papel,
compuestos quimicos liquidos que formen una membrana sobre la superficie del hormigoén y
que satisfaga las especificaciones ASTM - C309, también podra utilizarse arena o aserrin en
capas y con la suficiente humedad.
El curado con agua, deberda realizarselo durante un tiempo minimo de 14 dias. El curado
comenzard tan pronto como el hormigén haya endurecido.
Reparaciones.
Cualquier trabajo de hormigdn que no se halle bien conformado, que presente defectos fisicos
mas no de resistencia, que muestre superficies defectuosas, aristas faltantes, etc., al

desencofrar, seran reformados en el lapso de 24 horas después de quitados los encofrados.

Las imperfecciones seran reparadas por mano de obra experimentada bajo la aprobacion y
presencia del fiscalizador, y seran realizadas de tal manera que produzcan la misma
uniformidad, textura y coloracion del resto de las superficies, para estar de acuerdo con las

especificaciones referentes a acabados.

Forma de pago

El hormigdn serd medido en metros clbicos con aproximacion a la centésima, determinandose
directamente en la obra las cantidades correspondientes, entendiéndose que dicho precio
constituye la compensacion total por el hormigén y encofrado, la direccion técnica, la mano
de obra total que signifique el trabajo, equipo, herramientas, materiales, accesorios e

imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.
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> Suministro y Colocacion de Reqgulador de presion EST/DIN vy accesorios.

Definicidn.

Se refiere al suministro e instalacion del regulador de presion estatico y dindmico con sus
respectivos accesorios en los conductos secundarios en los lugares donde se indican en los

respectivos planos.

Especificaciones.

< El material y las especificaciones técnicas del regulador de presion y sus accesorios
son: El regulador de 2” roscable, debe tener una regulacion automatica sin necesidad
de ajuste, debe mantener la presion constante de 40 PSI cualquiera que sea la presion
de entrada, para un caudal de hasta 100 gpm. Los accesorios a utilizarse son: dos
uniones universales PVC PN10 macho rosca/soldable 2”/63mm, dos bujes reductores

PVC EC 63 a50 mmy 4 codos PVC EC 45° de 50 mm

«» El material y las especificaciones técnicas del regulador de presion y sus accesorios
son: El regulador de 2” roscable, debe tener una regulacion automatica sin necesidad
de ajuste, debe mantener la presion constante de 40 PSI cualquiera que sea la presion
de entrada, para un caudal de hasta 100 gpm. Los accesorios a utilizarse son: dos
uniones universales PYC PN10 macho rosca/soldable 2”/63mm y 4 codos PVC EC
45° de 63 mm

X3

%

El material y las especificaciones técnicas del regulador de presion y sus accesorios
son: El regulador de 2” roscable, debe tener una regulacion automatica sin necesidad
de ajuste, debe mantener la presion constante de 40 PSI cualquiera que sea la presion
de entrada, para un caudal de hasta 100 gpm. Los accesorios a utilizarse son: dos
uniones universales PVC PN10 macho rosca/soldable 2”/63mm, dos bujes reductores

PVC EC 75 a63mmy 4 codos PVC EC 45° de 75 mm

Las valvulas con los respectivos accesorios seran colocadas en los lugares indicados en los

respectivos planos de los conductos secundarios.

Forma de pago.

La forma de pago para cancelar al Contratista por este trabajo efectuado sera por unidad del
regulador que incluye sus accesorios instalados en los conductos secundarios, segun lo
establecido en el expediente técnico, entendiéndose que dicho precio constituye la

compensacion total por la direccion técnica, la mano de obra total que signifique el trabajo,
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equipo, herramientas, materiales, accesorios e imprevistos necesarios para la ejecucion del

trabajo.

» Suministro v colocacién de véalvula hidrulica de 3" accionado con flotador y

ACCesorios.
Definicidn.

Se refiere al suministro y la colocacién de una valvula hidraulica de 3” accionado por una
valvula flotadora, con tramos de acero, bridas, plancha anticorrosiva, pasamuros, Gibault y de
todos los accesorios necesarios para la ejecucion de las cAmaras rompe presiones en tuberia de
75 mm, los que responderan a los disefios y planos de detalle de las camaras de carga para

cada caso.

Especificaciones.

Los materiales se detallan en los respectivos planos y contienen como material principal una
valvula hidraulica de 3” accionada por un flotador horizontal modulante de funcionamiento
automatico y una valvula mariposa de volante, cuyas principales caracteristicas se indican en

el plano correspondiente.

v Vilvula hidraulica de 3” accionado por flotador horizontal modulante. La valvula
sera metalica (acero con pintura al horno) hidraulica accionado por un piloto flotador
modulante y todos sus comandos hidraulicos que controlen un nivel constante

automaticamente del agua al interior de la cAmara rompe presion.

Los accesorios deberan ser instalados en forma previa al momento del fundido, en la manera
en que lo indiguen los planos. Sera responsabilidad del residente la revision y la ejecucién de
pruebas necesarias en dicha instalacion. Solo se podra efectuar el vaciado con la aprobacion

del Fiscalizador

Forma de pago.

La forma de pago y valorizacidn sera por unidad que incluye los accesorios colocados en las
camaras rompe presiones proyectada y segun la cantidad especificada en el expediente técnico,
entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano de obra,

equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.

> Desempedrado y re empedrado E=12 cm.

Definicién
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Se entenderd por desempedrado y re empedrado de vias, las operaciones que realice el
constructor consistentes en el desencajamiento y arranque de la piedra de una via y su vuelta
a colocar, a fin de dejar la via nuevamente empedrada, de acuerdo a los requerimientos del

proyecto.

Especificaciones.

Durante las labores de desempedrado, las piedras pueden ser depositadas a un costado de la
via 0 en algun otro sitio conveniente, segln se requiera para la buena ejecucion de las obras

ubicadas en esos sitios.

Cuando se requiera primeramente desempedrar para luego excavar zanjas que alojen tuberias,
el ancho de desempedrado en la linea de la tuberia estard en funcién del ancho de la parte
superior de la zanja requerida y no sera mayor de 80 cm de este ancho de la zanja. Cuando se
trate de otro tipo de obras que no sean zanjas y que requieran el desempedrado y posterior re-
empedrado, el &rea de intervencion estara de acuerdo a lo indicado en el proyecto.

Las piedras para el re-empedrado (empedrado) seran las mismas que se encontraban en el sitio

de la via intervenida.

En caso de faltar piedra para el re-empedrado, el Constructor las transportara de canteras o

minas y deberan ser de caracteristicas similares a las de la via.

Forma de pago

El desempedrado y re-empedrado (empedrado) de vias se medira con aproximacion a la
centésima, determindndose las cantidades en obra en m? No se consideraran los
desempedrados y re empedrados hechos fuera del proyecto, ni la repeticion de estos trabajos

originada por causas imputables al Contratista.

> Roturay reposicion de Capa de Rodadura Asféaltica

Definicidn.

Se refiere a los trabajos necesarios para cortar y remover el Asfalto en los cruces de las

carreteras, con puntas de acero y combo, en las diferentes partes del proyecto.

Especificaciones.

Se empleara la maquinaria que el constructor estime necesario, para cortar y remover el asfalto,

en los puntos indicados en el plano o por fiscalizacion.
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El asfalto removido despuées del corte, deberd ser transportado y depositado en un lugar

apropiado para este efecto, previa autorizacion de fiscalizacion.

Forma de pago.

La forma de pago para cancelar al ejecutor por el trabajo efectuado sera por metro cuadrado
de rotura y reposicion al nivel especificado en los planos, de acuerdo al precio unitario
especificado en la propuesta y segun la cantidad especificada en el expediente técnico,
entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano de obra,

equipo, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.

» Suministro y Colocacion de Hidrantes.

Naturaleza de los trabajos

Se refiere al suministro, colocacion de una valvula manual de 2”en tuberia de llegada de 63mm

y de los accesorios necesarios para la instalacion y proteccion de los hidrantes.
Materiales a utilizar

Los materiales se detallan a continuacién, deberan armarse y contener el siguiente equipo, en

la direccion del flujo en la tuberia o aguas abajo:

1. Valvula manual pléstica. La valvula manual sera plastica nylon negro (NBR) oblicua
de 2” (no del tipo bola, no de bronce), con asiento de Viton, roscada macho BSPT,
presion nominal de funcionamiento de 10 atmésferas (PN10). Se utilizara adaptadores
hembra PVC de 63mmx2” PN 10. La derivacién desde la tuberia de llegada, se
realizard por medio de un codo de PVC de 63 mm, se verificara en la instalacion la
especificacion solicitada. y se requerird un certificado de origen para garantizar la

marca, calidad y procedencia de la misma, Normas 1SO14236 y AS/NZ 4129.3

El gasto maximo de la valvula sera de 7.25 I/s, las pérdidas de carga, que debe cumplir la

valvula solicitada, a verificar, sera de 0.8 m.c.a para cuando circule 20 m3/h, en la valvula.

2. Accesorios: Los materiales estan conformados principalmente por: un codo PVC 90°
de 63mm PN 10, Tuberia PVC 63mm 0,80 MPa, adaptadores hembra P\VC 63mm X
27

Armado o ensamblaje de las valvulas. Para el armado de las valvulas con sus adaptadores, el
contratista deberd proveer de una mesa metalica mévil con entenalla de 6” y poseer las
respectivas llaves con cadena para trabajar con didmetros de hasta 6”, aqui debera armar todas

las valvulas del proyecto.
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Procedimiento

Los accesorios deberan instalarse antes de colocar el tubo de desagie liso; durante el vaciado
de la arena, se debera asegurar que la tuberia y todos los accesorios se encuentren bien
colocados, (esto servira como anclaje para la véalvula), tal como se indica en los planos. Sera
responsabilidad del residente la revision y la ejecucién de las pruebas necesarias en dicha
instalacién. Solo se podra efectuar el vaciado con la aprobacion del Fiscalizador; asi como, el
equipo de riego (accesorios y valvulas), pegamentos, limpiadores y teflon, deberan ser
aprobados por el Fiscalizador antes de su instalacion. El Fiscalizador, debera verificar que las
valvulas manuales, no tengan fisuras o trisados en su estructura, antes de su instalacion, por
ello, se recomienda que el contratista dentro de su personal tenga instaladores de riego

especializados en el tema.

Forma de pago

La forma de pago y valorizacion serd por el unidad que contempla los accesorios instalados
de acuerdo con las especificaciones técnicas que se presentan en los planos de instalacion,
entendiéndose que dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano de obra,
equipo y accesorios de riego, herramientas, materiales de construccion y los imprevistos que
demande la ejecucion del trabajo.

CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

v El disefio de riego tecnificado presurizado del presente proyecto esta ubicado en el
cantén Santa Rosa, provincia de Tungurahua, donde son 4 las comunidades
beneficiarias de dicho proyecto (Misquilli, Pucara, Quinche centro y Quinche las
lajas), actualmente cuentan con riego convencional y un mal uso del mismo, al
tecnificar mejorara la eficiencia de riego. La cantidad de agua concesionada por la
Senagua a esta area de riego resulta insuficiente para regar toda la zona del proyecto,
por lo que es necesario calcular y asignar una area maxima de riego para cada usuario
(&rea tope) de esta forma las condiciones serian equitativas, cuidando de no afectar el
volumen de agua concesionado a los sectores que no estan dentro del proyecto

(Apatug, Angahuana alto y Angahuana bajo).

v" Tomando en consideracién las condiciones reales de la zona y de sus usuarios, se

plantearon 2 alternativas; la primera propone la construccion de un reservorio para la
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zona de estudio, con el fin de lograr una distribucion equitativa en todos los sectores,
y la segunda plantea tener flujo permanente en la distribucion de agua, es decir que la
conduccion funcione solamente por redes de tuberias, desde la captacidn hasta cada
hidrante. La alternativa que resulté mas viable para el proyecto fue la alternativa 2,
puesto que en el planteamiento técnico con reservorio no fue posible socialmente
(ningin comunero quiso ceder y/o vender su lote para la construccién del reservorio).
Otro aspecto negativo de la alternativa 1 es que ambientalmente causa mas dafio la
construccidn del reservorio, es por estos aspectos que se decide disefiar la alternativa
2.

Los disefios realizados en EPANET consideran todos los pardmetros de disefio
establecidos, siendo los més importantes:

Velocidad | Capacidad de

- ., Presiones
méximaen | conduccion

dindmicas
lasredes | enlasredes
25% mas de
2m/s los caudales
establecidos

entre 25a
40m.c.a

Para que se cumplan estos pardmetros de disefio, fue necesario realizar una serie de
iteraciones, ademas de que las modelaciones contienen valvulas y cdmaras rompe

presion para controlar el maximo de presiones establecidas.

El presupuesto estimado para este proyecto es de 605.474,89 ddlares, siendo los rubros

mas significativos las redes de conduccion (tuberias) y todas las valvulas especificadas

en el disefio.
Rubro Unidad Cantidad Costo | % del costo total
Redes de m 45035.9 | 279.669,90 46%
conduccién
Valvulas u 191 138.160,37 23%
otros - - - 33%
100%

Con el desarrollo del proyecto, se pretende mejorar la produccion agricola para los
comuneros, ya gue el cambio del riego convencional al tecnificado permitiria regar
aproximadamente el doble del &rea que se logra regar con el riego convencional
(resultado de una mayor eficiencia de riego) y se logra distribuir equitativamente el
agua de riego, ya que actualmente a las zonas més bajas del proyecto, no les llega el

agua por el mal manejo en las zonas mas altas.
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5.2. Recomendaciones.

v Para que este proyecto de riego tenga un resultado 6ptimo desde el disefio hasta la
gjecucién del mismo, se recomienda contar con un proceso de participacion y
compromiso de los futuros usuarios de riego (agricultores), ademas la aceptacion y
compromiso de todos los involucrados (instituciones, autoridades locales,
comunidades involucradas, etc.).

Para la sostenibilidad del proyecto es importante un mantenimiento eficaz del mismo,
por lo que se recomienda una correcta capacitacion de las personas asignadas para
operar el sistema, con esto se logra que en un futuro se pueda garantizar el suministro
de agua de manera confiable, ya que la operacidon asegura la efectividad de la dotacion
del agua del sistema de manera diaria y oportuna.

v’ Para facilitar la construccion del proyecto y con el menor nimero de imprevistos se
recomienda que, se desarrolle en los meses secos. En este caso en la zona del proyecto
tenemos que el periodo de meses de estiaje son de julio a octubre y por lo tanto la

época de menor precipitaciones al afio.
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