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Resumen
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necesidad de trabajar con el sector agricola en el "Plan Nacional de Riego", el cual se basa
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El Sistema de Riego Chicticay — Paute se encuentra ubicado en el canton Paute de la
provincia del Azuay y sirve a mas de mil familias; en base al marco del Plan de Mejoras que
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para lo cual se hizo el levantamiento catastral de las areas de riego, informacion importante
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De acuerdo a las caracteristicas hidrofisicas del suelo y datos climatologicos del sector, se
definié la dosis de riego que sirvio para cuantificar el caudal de captacion, y a partir de este
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desarenadores, derivadores y redes de distribucion.

Este trabajo servird de modelo para el mejoramiento de otros sistemas de riego, que
cuentan también con las observaciones presentadas por la Agencia de Regulacion y Control
del Agua, ARCA, entidad adscrita a la Autoridad del Agua Nacional, SENAGUA.

PALABRA CLAVES: SISTEMA DE RIEGO, CAUDAL DE CAPTACION, DOSIS DE
RIEGO, RED DE DISTRIBUCION, RIEGO POR ASPERSION

Av. Américasy Humbolt, Cuenca - Ecuador. Tel: (593)7 2830751
www.ucacue.edu.ec


http://www.ucacue.edu.ec/

. UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

CENTRO DEIDIOMAS
Abstract

The National Government, within its National Development Plan 2017-2021 insists on the
need to work with the agricultural sector in the "National Irrigation Plan”, which is based
on providing irrigation to crops to improve productivity, which increases the economic
income of the farmers due to the fact that the excess production is commercialized, as well

as guarantees the Food Sovereignty of their families.

The Chicticay - Paute Irrigation System is located in the Paute town of the province of
Azuay and serves more than a thousand families; based on the framework of the
Improvement Plan that has been observed by the Water Regulation and Control Agency,
ARCA, and in order to resolve these observations, this Titling work was developed to meet
the requirements based mainly on the need to define the flow of correct catchment in the
river Cuenca, so as to cover the irrigable area of all consumers, for which the cadastral

survey of the irrigation areas was done, important information for the Irrigation Board.

According to the hydro physical characteristics of the soil and climatological data of the
sector, the irrigation dose that was used to quantify the catchment flow was defined, and
from this data hydraulic structures were designed such as catchment, channel section,

drainages, diverters and distribution networks.

This work will serve as a model for the improvement of other irrigation systems, which also
have the observations presented by the Water Regulation and Control Agency, ARCA, an
entity attached to the National Water Authority, SENAGUA.
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Introduccion

El ser humano ha volcado sus esfuerzos al estudio del riego agricola, con el fin de construir
una adecuada captacion, conduccion y una eficiente distribucion del agua para los cultivos. El
agua al no ser un recurso inagotable, ha generado preocupacién a nivel mundial, para
solventar esta escasez se ha disefiado los sistemas de riego como solucion alternativa ante
esta preocupacion.

Al ser el agua un recurso importante e indispensable para la agricultura y la ganaderia; la
Prefectura del Azuay ha impulsado el mejoramiento del sistema de riego en el cantdn Paute,
Sistema de Chicticay del catdn Paute, a fin de satisfacer las necesidades de los cultivos.

El sistema de riego Chicticay - Paute tiene varias décadas de existencia por lo que varios de
sus componentes como captacion, conduccion, repartidores de caudal y distribucién tienen
falencias tanto en su dimensionamiento como en la calidad de materiales que han cumplido
su vida util.

Por lo que, la autoridad del agua SENAGUA, en su afan de optimizar los caudales de agua
autorizados para riego han solicitado elaborar un Plan de Mejoras para lograr este cometido,
donde existe la necesidad de mejorar varios componentes del sistema de riego entre ellos
técnicos, socioldgicos, econdmicos y de administracion. Por lo que, desde el punto de vista
técnico se deben hacer varios redisefios hidraulicos adecuados con la realidad actual y para
justificacion del buen uso del agua ante la SENAGUA, enmarcados a lo recomendado en el
Plan de Mejoras.

Para el redisefio definitivo de los componentes del sistema, se debe partir del area que cubre
el sistema Chicticay - Paute, la cual es desconocida (demanda de agua), asi como la red de
distribucion que sirve a éstas areas ya que también ha sufrido ampliaciones sin criterios

técnicos. Con las areas a servir y la demanda de agua conocida por sectores se procedera a

XVii



disefar la distribucion, partidores, canal principal y captacion, asi como generar directrices
para la administracion operacion y mantenimiento.

Concomitante a esto se plantea la demanda hidrica de acuerdo al tipo del suelo y cultivos que
se presentan mayormente en la zona; esta permitira la programacion de riego, ademas del
correcto manejo de agua que muchas veces pese a construir sistemas, estos tienen baja

eficiencia, lo que involucra un desperdicio del recurso hidrico.
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Capitulo 1

Generalidades



1.1. Antecedentes

El Sistema Chicticay — Paute fue construido en 1962 por el Estado Ecuatoriano a traves del
Centro de Reconversion Economica el Azuay, Cafar y Morona Santiago (CREA), los cuales,
estuvieron a cargo de la Administracion, Operacién y Mantenimiento de la infraestructura
existente, hasta 1980, deslindandose posteriormente debido a la falta de recursos econémicos
y presupuestarios.

Ante esta situacion, las comunidades que formaban parte del Sistema se agruparon y
conformaron ¢l denominado “Comité del Canal de Riego” cuya estructura organizacional se
sustentd en una Asamblea General como méxima autoridad; y, en una directiva central que
daria cumplimiento a tareas especificas: distribucion del agua de riego, cobro de aportes y
resolucion de conflictos. Sin embargo, no es hasta 1998 que el CREA transfirid la
Administracion, Operacion y Mantenimiento del Sistema de Riego al Comité Central del
Canal “Chicticay — Paute”.

El 15 de octubre de 1998 mediante Acuerdo No. 79, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
otorgo personeria juridica a la Junta General de Usuarios del Sistema de Riego “Chicticay —
Paute”, convirtiéndose de esta manera en una institucion juridica sin fines de lucro y cuyo
objetivo fundamental estaba orientado a la Administracion, Operaciéon y Mantenimiento del
Sistema.

El Sistema de Riego tiene una longitud de 17 km y atraviesa las siguientes comunidades,

pertenecientes a 3 parroquias del Canton Paute:

No. Parroquia  Sector

1 El Cabo La Estancia
2 El Cabo El Cabo

3 El Cabo La Higuera



4 Chicén Uzhupud

5 Paute San Ignacio
6 Paute Zhumir

7 Paute Pirincay

8 Paute Tutucén

Tabla 1: Comunidades pertenecientes al Sistema de Riego Chicticay - Paute
Fuente: El Autor

Se han realizado procesos de fortalecimiento socio — organizativo, que por su propia
naturaleza no cumplen con los objetivos. Bajo esta mirada y considerando que el universo
actualmente es de 1549 socios, se vuelve imperativo mantener procesos de capacitacion
permanentes para empoderar a los consumidores y a la comunidad en su conjunto para la
participacion proactiva en diversas actividades indispensables para lograr la sostenibilidad del

sistema de riego.

La principal fuente de financiamiento del sistema de riego Chicticay — Paute son las tarifas y
aportes extraordinarios de los consumidores. El uso de los fondos recaudados se dirige al
mantenimiento del Sistema de Riego para lograr, a medida de la estructura actual, la
prestacion del servicio.
En el afio 2013; dentro del marco de la competencia exclusiva constante en el art. 263 de la
Constitucion de 2008, a través de un convenio con el GAD-AZUAY, se ejecutaron obras
puntuales de mejoramiento a la infraestructura existente; y, que son las siguientes:

e Rehabilitacion de la conduccidn para distribuir el agua con tuberia de 110 mm de

PVC;
e Construccion de un tanque de captacion en Pirincay (sector La Playa) para distribuir

el agua mediante tuberia de 160 mm; v,



e Construccion del puente colgante sobre el Rio Paute para ampliar la cobertura del &rea
de riego hacia el sector de Tutucan. Esta construccion conté ademas con un aporte

econémico por parte del GAD Municipal de Paute.

La Junta de Riego cuenta con un Operador del Sistema, quien es el responsable del
mantenimiento de las estructuras de captacion, conduccion y distribucion del agua de riego.
Actualmente se realizan dos mingas de limpieza general del Sistema de Riego, en la que
participan los consumidores de los ocho sectores integrantes del sistema. Ademas, se llevan
registros de asistencia los que luego son digitalizados para el cumplimiento de las
obligaciones y derechos establecidos en el Estatuto y Reglamento.

En cuanto al &mbito productivo se han realizado algunos procesos puntuales que permitan
lograr una agricultura competitiva para los mercados internos de Paute, Gualaceo v,
fundamentalmente, Cuenca.

Dentro del componente ambiental se han reforestado algunas areas con especies nativas de la
zona; ademas se han realizado algunos controles de la calidad de agua que ingresa al canal
principal del Sistema, sin embargo, no se pudo obtener resultados positivos debido a la falta
de colaboracion ciudadana. En cuanto a la eliminacion de excretas y desechos sélidos, la
Junta de Riego ha realizado algunas gestiones ante el GAD Municipal de Paute ya que es el
unico que tiene competencia en este ambito.

El Ministerio Coordinador de los Sectores Estratégicos, la SENAGUA y SENPLADES,
expidié el Plan de Control 2015, el cual planted establecer una linea base de la prestacion de
los servicios de riego en Juntas de Riego Comunitarias con concesiones/autorizaciones
superiores a los 150 I/s.

El 16 de diciembre de 2015 se notifica al Sefior Presidente de la Junta General de Usuarios
del Sistema de Riego Chicticay — Paute, sobre el estado en el que se encuentra el Sistema y la

obligatoriedad de presentar un Plan de Mejoras.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Conocer el caudal de captacion que sirva eficientemente, a través de determinar las areas

reales a atender, sustentado en disefios técnicos adecuados para cada componente del Sistema

de riego.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Analisis de la problematica actual.

e Determinar el area de servicio, catastrando los lotes de los usuarios en cada uno de los
sectores.

e Determinar el caudal de riego apropiado para las areas catastradas.

e Analizar métodos de riego para determinar el mas adecuado para la zona.

e Alternativas para el mejoramiento del sistema.

e Realizar el trazado de la Red de distribucion de cada sector.

e Redisefio de los componentes hidraulicos del sistema (captacién, conduccion,
partidores, distribucion).

e Presupuesto para la construccion de mejoras.

e Elaboracion de manual para administracion, operacién y mantenimiento.



1.3. Planteamiento del Problema

El problema basicamente consiste en la falta de control del uso del agua por parte de la
directiva del Sistema de Riego Chicticay - Paute, tanto en su cantidad como en su acceso,
pues, existe una gran cantidad de tomas clandestinas que han salido de control lo que
significa grandes pérdidas de dinero, asi como desperdicio de agua.

Todo este descontrol involucra un incremento de caudal captado, lo que significa mayor pago
anual ante la autoridad de agua, asi como captacion en exceso en la fuente que puede ser
entregado a otras comunidades para diferentes fines, inhibiendo su desarrollo, y generando
desbordamiento en el canal, lo que provoca deslizamientos del talud. Por lo que se justifica
una politica que resuelva esta problematica, aun mas si consideramos que la poblacién

econdémicamente activa esta dedicada a la agricultura.

1.4. Justificacion

Segun la Constitucion de la Republica del Ecuador de 2008; la Ley Organica de Recursos
Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua de 2014; el Reglamento a la Ley de 2015; el
Plan Nacional de Riego — Drenaje 2012 — 2027; las normativas de la Secretaria del Agua; la
Agencia de Regulacion y Control del Agua; el GAD Provincial del Azuay; el Consejo
Nacional de Competencias y la Junta de Riego Chicticay — Paute; el riego es un proceso de
constante construccion social, por lo tanto los seres humanos son sus protagonistas
principales y por ende el riego no deberia ser visto Unicamente desde el punto de vista
técnico.

El aprovechamiento de los recursos naturales utilizando tecnologias apropiadas y la
diversificacion de cultivos de alta calidad nutricional, aunados al empoderamiento de la

poblacion, constituyen las bases para establecer mecanismos de coordinacion para la gestion



responsable del riego para asumir y ejercer los roles diferenciados aplicando un modelo de
gestion integral que privilegie a los seres humanos.!

El Plan de Mejora del Sistema de Riego Chicticay — Paute realizado por el GAD del Azuay
esta enmarcado dentro del ambito legal, técnico, social, administrativo, cultural, financiero y
ambiental, el cual busca la calidad y satisfaccion del servicio, mejorando las condiciones de
vida para la familia rural.

Uno de los objetivos del Plan de Mejora del Sistema de Riego Chicticay — Paute es el
mejoramiento de la infraestructura existente del sistema de riego ademés de la construccion
de un Manual para la Administracién, Operacion y Mantenimiento del Sistema de Riego,
mismos que se convierten en los objetivos principales del presente trabajo investigativo,
buscando de esta manera brindar un servicio de riego, con criterios de eficiencia econémica,
calidad en cuanto a la prestacién del servicio y sobretodo buscando la equidad en la

distribucion del agua.

1.5. Diagnostico

La Junta de Riego esta conformada por una Directiva Central, misma que esta integrada a su
vez por cada uno de los Delegados de los ocho Mdédulos que conforman el Sistema de Riego.
La Junta General de Usuarios de “Chicticay — Paute” actualmente opera y mantiene el
Sistema de Riego bajo los siguientes parametros:
e Una autorizacion del uso del agua emitida por la SENAGUA el 23 de diciembre de
2016.
e Al Ministerio de Agricultura y Ganaderia como personeria juridica.

e Un estatuto que se encuentra vigente.

1 Plan Nacional de Riego y Drenaje 2012 - 2027



e Un Comité Central y Directivas en cada uno de los Médulos (8).

e El continuo servicio del agua de riego.

e Un Nro. de RUC (0190160025001).

e Cada sector cuenta con su propia infraestructura; los mddulos son La Estancia, El
Cabo, La Higuera, Uzhupud, San Ignacio, Zhumir, Pirincay y Tutucan.

e Captacion, Conduccidn y Distribucion, en mal estado.

En base al nuevo marco juridico vigente se realiz6 un Plan de Mejora del Sistema de Riego
“Chicticay — Paute” para enfocar de mejor manera el proposito que se ha planteado.

Cabe destacar que para la elaboracion del Plan de Mejora fue de vital importancia la
participacion tanto de representantes comunitarios como de consumidores del Sistema de
Riego Chicticay — Paute en los diferentes talleres y entrevistas, en donde se analizaron
diferentes tematicas ligadas a variables e indicadores que el ARCA notificé mediante un
oficio sobre el Estado Situacional del Sistema de Riego.

Unicamente el componente Técnico correspondiente al Plan de Mejora, sera solventado por
el presente trabajo de investigacion, a continuacion, se detallan los problemas, causas,

soluciones y responsables, que se presenté al ARCA a través del Gobierno Provincial del

Azuay.
PROBLEMA CAUSA SOLUCION RESPONSABLE
Elaborar “Diagndstico y
No se dispone de planos, Planos no tienen detalle Mejoramiento del Sistema .
. . . .. . Junta Riego
especificaciones técnicas de  de las obras de de riego Chicticay — Paute
. - GAD - Azuay
las estructuras de riego. infraestructura. que cuenten con planos y

especificaciones técnicas.
Construccion de captacion Junta Riego
con observaciones ARCA. GAD — Azuay

Captacidn no cuenta con

- o No se dispone de disefio.
caracteristicas técnicas.

El sistema se construy6 en

1962.
Conduccién ha cumplido su A 2016, se han ejecutado . -,
o - Ejecutar la reconstruccion
vida util. H3 en malas reconstrucciones del canal en funcion de Junta Riedo
condiciones. Existe puntuales en diversos . 9
planos constructivos y GAD - Azuay
derrumbe de taludes. tramos. e P
. . . . especificaciones técnicas.
Tuneles en peligro. No existen estudios de
estabilidad de taludes y
tlneles.
No existen registros de No se ha registrado Estudio definira sitios Junta Riego



caudal del Sistema de
Riego.

No existe un catastro
actualizado de
consumidores ni de redes de
distribucion.

En épocas de estiaje severo
no se capta la totalidad del
caudal autorizado por
SENAGUA.

El sistema es ineficiente en
la prestacién del servicio
por pérdidas de agua en el
canal.

Inexistencia de Manual para
la Administracion,
Operacién y Mantenimiento
del Sistema de Riego.

Escasos procesos de
capacitacion

Médulos disponen de red
presurizada antitécnica que
ocasiona pérdidas de agua.

valores de caudal por falta
de medidores.

Falta de recursos
econémicos.

Se coordinara con
SENAGUA sobre
condiciones de la
captacion.

Filtraciones del canal
ocurre por haber
concluido su vida (til.
Falta de recursos
econdmicos para controlar
infraestructura en longitud
del canal.

Falta de recursos
econdmicos.

Falta de colaboracion de
consumidores.

Falta de recursos
econodmicos.
Desconocimiento de
infraestructura existente
de redes ampliadas
incorrectamente.

adecuados implantacién de
aforadores para analisis de
pérdidas.

Se realizara el catastro de

consumidores de 8 Modulos.

Contratacion de estudios de
“DM3RCH3R”.

Anédlisis para lograr
soluciones técnicas.

Se realizaréa el estudio
técnico con soluciones
técnicas.

Se elaboraré el Manual para
la Administracion,
Operacién y Mantenimiento
del Sistema.

Se construird
participativamente la
Reforma a Estatuto.

Se elaborard Reglamento
Interno y Plan de
Fortalecimiento socio —
organizativo.

Realizar levantamiento de
informacion de campo:
Topografia.

Evaluacion de redes.

GAD - Azuay

Junta Riego
GAD - Azuay

Junta Riego
GAD - Azuay

Junta Riego
GAD - Azuay

Junta Riego
GAD — Azuay

Junta Riego
GAD — Azuay
SENAGUA

Junta Riego
GAD - Azuay

Tabla 2: Priorizacién de Problemas - parte técnica
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”



Capitulo 2

Informacion General
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2.1. Ubicacion del Proyecto
2.1.1. Ubicacion Politico Administrativa Nacional y Provincial

El canton Paute se encuentra localizado en la provincia del Azuay, en el Corredor
Nororiental. Al Norte y al Oeste limita con la provincia del Cafar; al Sur con el canton
Gualaceo perteneciente a la provincia del Azuay; y al Este limita con los cantones de El Pan
y Sevilla de Oro de igual manera pertenecientes a la provincia del Azuay.

La cabecera cantonal se encuentra ubicada a 42 km. de la ciudad de Cuenca, a una altitud de

2100 m.s.n.m. La cantonizacion de Paute es el 26 de febrero de 1860.
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lHustracion 1: Ubicacién Politico Administrativa Nacional y Provincial
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”

2.1.2. Ubicacion Hidrograéfica del Sistema de Riego

A partir de la informacion que consta en SENAGUA — DHS con fecha 29 de agosto de 2013,

podemos encontrar que:
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Division Geogréfica

Provincia Canton Parroquia Sector
Azuay Paute Paute Chicticay
Division hidrografica
Sistema Cuenca Subcuenca Microcuenca

30 Santiago 3078 Rio Santiago 301809 Paute 30780913 Dren al rio
Paute. D.J. Yumincay
Cota Captacion. Coordenadas WGS 84
Captacion Cota Caudal Autorizado  Longitud (Este) Latitud (Norte)
2260 m.s.n.m. 300 I/s 742312 m 9684015 m

Tabla 3: Ubicacién Hidrogréfica del Sistema de Riego
Fuente: SENAGUA 29/AGOST0/2013

2.1.3. Ubicacion Geografica del Sistema de Riego
El proyecto del sistema de riego se encuentra localizado dentro de la jurisdiccion geopolitica
de las parroquias de EIl Cabo, Chican y en el area rural de la parroquia Paute perteneciente al

canton Paute, provincia del Azuay.

T
9710000

N CANTON PAUTE
).
9>

S

Guaraynag

T
9700000

Bulén Tomebamba
Dug-Dug

T
9690000

San Crigtéal

0 1760 3500 7000 10500 14000

1:175.000

T
9680000

llustracion 2: Ubicacion Geogréfica de Sistema de Riego
Fuente: El Autor

A continuacién, se detalla la informacion del levantamiento de los sectores que comprende el
Sistema de Riego “Chicticay — Paute”, para esto se utilizo GPS y el trazado se realizo con

Google Earth Pro.
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2.1.3.1. Sector: Monjas — Huayco

Tramo 1: Monjas - Huayco-(l.)
\.——' ~

Tramo 1: Monjas - Huayco (2)

llustracion 3: Sector: Monjas - Huayco
Fuente: Google Earth Pro

Datos Longitud Latitud Cota
Coordenada inicial: 745662 9683994 2265
Coordenada final: 745667 9683500 2227
Diametro tuberia (mm): 90
Longitud (m): 728

Tabla 4: Sector: Monjas - Huayco
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”

2.1.3.2. Sector: Monjas — Huayco Uno

Tramo.2 ‘.‘:;vﬂas". Huayco ( 1v A P au[e
A Cuenca*#

"l

Tramo 2: Monjas -kuayco (2)

llustracion 4: Sector: Monjas - Huayco Uno
Fuente: Google Earth Pro

Datos Longitud Latitud Cota
Coordenada inicial: 746151 9683939 2247
Coordenada final: 746386 9683415 2221
Diametro tuberia (mm): 110, 90
Longitud (m): 728

Tabla 5: Sector: Monjas - Huayco Uno
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”
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2.1.3.3. Sector: La Estancia

Tranio 3: La Estancia (1)

Paute )

ramo 3 La E\stam/c!a (2)
llustracién 5: Sector: La Estancia
Fuente: Google Earth Pro

Datos Longitud Latitud Cota
Coordenada inicial: 746284 9684113 2257
Coordenada final: 746543 9683326 2219
Diametro tuberia (mm): 110, 90
Longitud (m): 830

Tabla 6: Sector: La Estancia
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”

2.1.3.4. Sector: La Estancia Dos

|
[framo 4 La EStancia (2)
{ —_ -

llustracién 6: Sector: La Estacia Dos
Fuente: Google Earth Pro

Datos Longitud Latitud Cota
Coordenada inicial: 746410 9684141 2255
Coordenada final: 746926 9683444 2229
Diametro tuberia (mm): 110, 90
Longitud (m): 960

Tabla 7: Sector: La Estancia Dos
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”
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2.1.3.5. Sector: El Cabo Uno

Tramo 5: El Caboi(2)

llustracién 7: Sector: El Cabo Uno
Fuente: Google Earth Pro

Datos Longitud Latitud Cota
Coordenada inicial: 746745 9684413 2248
Coordenada final: 747154 9683681 2217
Diametro tuberia (mm): 110, 90, 75
Longitud (m): 840

Tabla 8: Sector: ElI Cabo Uno
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”

2.1.3.6. Sector: El Cabo Dos

. Tram% 6: El.Cabo (2)

llustracién 8: Sector: El Cabo Dos
Fuente: Google Earth Pro

Datos Longitud Latitud Cota
Coordenada inicial: 746873 9684471 2252
Coordenada final: 747326 9683936 2214
Diametro tuberia (mm): 110, 90, 75
Longitud (m): 960

Tabla 9: Sector: EI Cabo Dos
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”

15



2.1.3.7. Sector: La Estancia

Tramo 7: La Estancia (1)

A Cuencag. X
&= = APaute -

s

Tramo 7: La Estancia

llustracién 9: Sector: La Estancia
Fuente: Google Earth Pro

Datos Longitud Latitud Cota
Coordenada inicial: 747516 9686351 2249
Coordenada final: 747814 9686207 2211
Diametro tuberia (mm): 90,75
Longitud (m): 470

Tabla 10: Sector: La Estancia

Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”

2.1.3.8. Sector: Zhumir
; o
[Tramo 8: Zhumim(2)2 A Paut?f,’ ‘

i
A|Cuenca

Tramo 8: Zhumir (1)

llustracién 10: Sector: Zhumir
Fuente: Google Earth Pro

Datos Longitud Latitud Cota
Coordenada inicial: 747271 9689373 2225
Coordenada final: 747563 9689336 2191
Diametro tuberia (mm): 75, 63
Longitud (m): 550

Tabla 11: Sector: Zhumir

Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”
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2.1.3.9. Sector: Uzhupud

lustracion 11: Sector: Uzhupud
Fuente: Google Earth Pro

Datos Longitud Latitud Cota
Coordenada inicial: 747535 9686199 2254
Coordenada final: 747527 0684885 2218
Diametro tuberia (mm): 110, 90
Longitud (m): 2250

Tabla 12: Sector: Uzhupud
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”

2.1.3.10. Sector: Pirincay

Tramo 10k Pirincay (1)
<7 Y

l

A Paute

Trémo?OTF"Wﬂ

|

lHustracion 12: Sector: Pirincay
Fuente: Google Earth Pro

Datos Longitud Latitud Cota
Coordenada inicial: 748142 9690897 2229
Coordenada final: 748868 9691330 2173
Diametro tuberia (mm): 110, 90, 75
Longitud (m): 1360

Tabla 13: Sector: Pirincay
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”
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2.1.3.11. Sector: Tutucan

=)
W/ —A Paute

llustracion 13: Sector: Tutucan
Fuente: Google Earth Pro

Datos Longitud Latitud Cota
Coordenada inicial: 748447 9691622 2224
Coordenada final: 749906 9692710 2178
Diametro tuberia (mm): 160, 110, 90, 75, 63
Longitud (m): 2490

Tabla 14: Sector: Tutucan
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”

2.2. Poblacién Beneficiaria

Los beneficiarios del proyecto son 1549 socios que conforman el Sistema de Riego de

“Chicticay — Paute”, en la siguiente tabla se encuentra la distribucion de la misma segin el

Sector.
Sector No. Usuarios
La Estancia 361
El Cabo 763
Uzhupud 47
San Ignacio 24
Zhumir 188
Pirincay 97
Tutucan 68

Tabla 15: Nimero de Usuarios por Sector
Elaborado por: El Autor
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2.3. Situacion Socioeconémica

2.3.1. Social

El total de beneficiarios es de 1549, de los cuales el 49.29% pertenecen a El Cabo, el 23.32%
pertenece a La Estancia, el 12.14% a Zhumir, el 6.27% a Pirincay, el 4.39% a Tutucan, el

3.04% a Uzhupud y finalmente el 1.55% a San Ignacio.

Sector Porcentaje
La Estancia 23.32%
El Cabo 49.29%
Uzhupud 03.04%
San Ignacio 01.55%
Zhumir 12.14%
Pirincay 06.27%
Tutucan 04.39%

Tabla 16: Usuarios por Sector en porcentaje
Elaborado por: El Autor

En cuanto al nivel de Instruccion, dentro de las parroquias de El Cabo, Chican y Paute

(Rural), las cuales pertenecen al Sistema de Riego, podemos encontrar que:

CHICAN
NINGUNA 285 8,67%
CENTRO DE ALFABETIZACION 19 0,58%
PREESCOLAR 19 0,58%
PRIMARIO 1562  47,49%
SECUNDARIO 284 8,63%
EDUCACION BASICA 737 22,41%
BACHILLERATO EDUCACION MEDIA 192 5,84%
CICLO POSTBACHILLERATO 8 0,24%
SUPERIOR 84 2,55%
POSTGRADO 3 0,09%
SE IGNORA 96 2,92%
Tabla 17: Nivel de Instruccién - Chican
Fuente: INEC — Censo 2010
EL CABO
NINGUNA 246 8,34%
CENTRO DE ALFABETIZACION 57 1,93%
PREESCOLAR 31 1,05%
PRIMARIO 1283  43,52%
SECUNDARIO 485 16,45%
EDUCACION BASICA 401 13,60%
BACHILLERATO EDUCACION MEDIA 197 6,68%
CICLO POSTBACHILLERATO 37 1,26%
SUPERIOR 148 5,02%



POSTGRADO 4 0,14%
SE IGNORA 59 2,00%

Tabla 18: Nivel de Instruccién - El Cabo
Fuente: INEC — Censo 2010

PAUTE (Rural)

NINGUNA 226 9,58%
CENTRO DE ALFABETIZACION 32 1,36%
PREESCOLAR 12 0,51%
PRIMARIO 1113 47,16%
SECUNDARIO 334  14,15%
EDUCACION BASICA 453  19,19%
BACHILLERATO EDUCACION MEDIA 76 3,22%
CICLO POSTBACHILLERATO 8 0,34%
SUPERIOR 69 2,92%
POSTGRADO 3 0,13%
SE IGNORA 34 1,44%

Tabla 19: Nivel de Instruccion - Paute (Rural)
Fuente: INEC — Censo 2010

Por lo tanto, podemos concluir que en cuanto al nivel de Instruccion los porcentajes de mayor
relevancia son: Nivel Primario 46.06%, Educacion Basica 18.40% y Secundario 13.08%,
demostrando un nivel muy basico en cuanto a Instruccion ya que apenas el 3.50% cuenta con

estudios de nivel superior, en la siguiente tabla se detallan los mismos.

GENERAL
NINGUNA 757 8,86%
CENTRO DE ALFABETIZACION 108 1,29%
PREESCOLAR 62 0,71%
PRIMARIO 3958  46,06%
SECUNDARIO 1103  13,08%
EDUCACION BASICA 1591  18,40%
BACHILLERATO EDUCACION MEDIA 465 5,25%
CICLO POSTBACHILLERATO 53 0,61%
SUPERIOR 301 3,50%
POSTGRADO 10 0,12%
SE IGNORA 189 2,12%

Tabla 20: Nivel de Instruccién - General
Fuente: INEC — Censo 2010

De igual manera, dentro del area de estudio (las parroquias de El Cabo, Chican y Paute), el
81,63% indico que su vivienda es tipo Casa/Villa, el 11,17% indica que es tipo Mediagua y el
2,12% indica que es tipo Covacha, estos entre los mas representativos, a continuacion, se

detallan los mismos en la siguiente tabla.
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Tipo de Vivienda (El Cabo, Chican, Paute)

Casa/Villa 3896 81,63%
Departamento en casa o edificio 12 0,25%
Cuarto en casa de inquilinato 60 1,26%
Mediagua 533 11,17%
Rancho 88 1,84%
Covacha 101 2,12%
Choza 70 1,47%
Otra 11 0,23%
Hotel, pensidn, residencial u hostal 1 0,02%
Convento o Institucidn religiosa 1 0,02%

Tabla 21: Tipo de Vivienda
Fuente: INEC — Censo 2010

Ademas, el material predominante de estas viviendas es el Ladrillo o Bloque, 64,24%, y el

Adobe o Tapia, 26,33%.

Material de Vivienda (El Cabo, Chicén, Paute)

Hormigén 40 1,59%
Ladrillo o Bloque 1615 64,24%
Adobe o tapia 662  26,33%
Madera 67 2,67%
Cafia revestida o bahareque 125 4,97%
Otros 5 0,20%

Tabla 22: Material de Vivienda
Fuente: INEC — Censo 2010

En cuanto a Servicios Basicos, al ser el area de estudio una zona rural el nivel de cobertura es
bajo, lo que promueve un déficit en la calidad de vida de sus habitantes. En relacion al
abastecimiento de agua, apenas el 49,16% cuenta con el abastecimiento a través de Red

Pablica mientras que el 42,04% lo hace a través de rio, vertiente, acequia o canal.

Abastecimiento de Agua (El Cabo, Chican, Paute)

Red Publica 1236  49,16%
Pozo 123 4,89%
Rio, vertiente, acequia o canal 1057  42,04%
Carro repartidor 4 0,16%
Agua lluvia / albarrada 94 3,74%

Tabla 23: Abastecimiento de Agua
Fuente: INEC — Censo 2010

Siendo de vital importancia una adecuada eliminacion de aguas servidas, lo que ayuda a

prevenir enfermedades, existe una ineficiencia del servicio, pues dentro del area de estudio, el
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46,10% posee pozo séptico y apenas el 21,04% se encuentra conectado a una red publica de

alcantarillado.

Eliminacion de Aguas Servidas (El Cabo, Chican Paute)

Red Publica de alcantarillado 529
Pozo séptico 1159
Pozo ciego 306
Descarga directa rio, lago o quebrada 13
Letrina 53
No tiene 454

21,04%
46,10%
12,17%
0,52%
2,11%
18,06%

Tabla 24: Eliminacion de Aguas Servidas
Fuente: INEC — Censo 2010

La recoleccion de los residuos es importante para evitar la proliferacion de enfermedades, sin

embargo, al ser un sector rural el carro recolector brinda su servicio unicamente al 35,20% de

la poblacion de la zona, la mayoria de ellos, el 47,85% queman la basura y a pesar de no ser

un porcentaje alto el 13,17% arrojan los desechos en un terreno baldio, quebrada, rio, acequia

o canal, lo que afectaria notablemente a la calidad de agua que es utilizada para el cultivo.

Recoleccion de Residuos (EI Cabo, Chican, Paute)

Carro Recolector 885
Arrojan en terreno baldio o quebrada 322
La queman 1203
La entierran 81
Arrojan al rio, acequia o canal 9
Otra forma 14

35,20%
12,81%
47,85%
3,22%
0,36%
0,56%

Tabla 25: Recoleccion de Residuos
Fuente: INEC — Censo 2010

En cuanto, a servicio de energia eléctrica el 95,15% de la poblacién de la zona, cuenta con

electricidad proveida por la Empresa Eléctrica.

Servicio eléctrico (El Cabo, Chican, Paute)

Empresa eléctrica 2392 95.15%
Otro 2 0.08%
No tiene 120 4.77%

Tabla 26: Servicio eléctrico
Fuente: INEC — Censo 2010

El 76,55% de la poblacién indica que no dispone de teléfono convencional, sin embargo, el

62,00% posee teléfono movil.
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Teléfono Convencional (El Cabo, Chican, Paute)
Si 596 23.45%
No 1946 76.55%

Tabla 27: Teléfono Convencional
Fuente: INEC — Censo 2010

Teléfono Movil (EI Cabo, Chican, Paute)
Si 1576 62.00%
No 966 38.00%

Tabla 28: Teléfono Mdvil
Fuente: INEC — Censo 2010

En cuanto a la vialidad, el 41,04% son vias lastradas o de tierra y unicamente el 11,26% de

ellas se encuentran adoquinadas o pavimentadas.

Vialidad (EIl Cabo, Chicén, Paute)

Adoquin, pavimentada o de concreto 537  11.26%
Empedrada 375 7.86%
Lastrada o de tierra 1958 41.04%
Camino, sendero, chaquifian 1889  39.59%
Otro 12 0.25%
Tabla 29: Vialidad
Fuente: INEC — Censo 2010
2.3.2. Cultural

Autoidentificacion seglin cultura y costumbres

Indigena 175 0.69%

Afroecuatoriano 513 2.01%

Negro 13 0.05%

Mulato 79 0.31%

Montubio 76 0.30%

Mestizo 23508 92.21%

Blanco 1087 4.26%

Otro 43 0.17%

Tabla 30: Autoidentificacion segln cultura y costumbres

Fuente: INEC — Censo 2010

Idioma

Indigena 38
Castellano 24373
Extranjero 119
Indigena/Castellano 41
Castellano/Extranjero 100
Indigena/Castellano/Extranjero 1
No habla 822

0.15%
95.60%
0.47%
0.16%
0.39%
0.00%
3.22%

Tabla 31: Idioma
Fuente: INEC — Censo 2010
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La poblacién que conforma el area de estudio, en su mayoria, se autoidentifica segin su
cultura y costumbres como Mestizo, en un 92.21%; y la lengua mayormente hablada es el

castellano, en un 95.60%.

2.3.3. Econémico

Categoria de Ocupacioén

Empleado/a u Obrero/a Pablico 689 6.52%
Empleado/a u Obrero/a Privado 2349 22.23%
Jornalero/a o Pedn 1439 13.62%
Patrono/a 201 1.90%
Socio/a 167 1.58%
Cuenta Propia 4799 45.42%
Trabajador/a no remunerado 265 2.51%
Empleado/a doméstico 314 2.97%
Se ignora 343 3.25%

Tabla 32: Categoria de Ocupacion
Fuente: INEC — Censo 2010

Podemos observar que el 45.42% de la poblacion labora por cuenta propia, mientras que el
22.23% es Empleado/a u Obrero/a Privado, esto como datos mas relevantes de la tabla
superior. Ademas, es importante indicar que, ya sea por cuenta propia o siendo empleado u

obrero privado, la principal actividad de la zona es la agricola.

2.4. Actividades Agricolas

El poblado de Paute se dedica principalmente a la agricultura, razén por la cual se pretende
que la estructura destinada al sistema de riego sea en su totalidad productiva, la cual esté
orientada a diversificar e incrementar el cultivo de productos, y que a su vez sea sostenible.

Paute es un canton rico en produccion agraria, sobretodo en el cultivo de frutas, mismas que
abastecen varios mercados del Austro del pais, asi como el cultivo de flores, las que son de
comercializacién nacional e internacional. Ademas, la poblacion se dedica al criadero de
cuyes, lo que implica la necesidad de agua para regar pastos y parcelas en donde se encuentra

la produccion.
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2.4.1. Uso del suelo

Dentro de las clases de cobertura vegetal existen tierras destinadas al cultivo en huertas,
identificadas por estar conformadas de policultivos de ciclo corto como: maiz blanco, fréjol,
arveja, papa y haba; y cultivos perennes que tienen un espacio para cada especie,
generalmente para el consumo familiar.

Las tierras agropecuarias ocupan el 79.8% del territorio cantonal, de aqui se identifica los
cultivos permanentes que se localizan en la zona junto a la via principal son dedicados a las
flores y tomate de mesa bajo invernadero, también son comunes los cultivos de hortalizas
como col, zanahoria, lechuga, cebolla, rabano, acelga, perejil, apio, etc.

En el canton Paute segun (PAUTE, 2014) indica la produccion de los principales cultivos del

canton.

Principales Cultivos  Produccion (%)

Maiz 32.24
Papas 29.40
Tomate rifion 12.21
Frejol 12.12
Hortalizas 3.49
Avena 2.36
Alfalfa 1.98
Haba 1.62
Tomate de arbol 0.77
Frutales 0.27
Aguacate 0.08
TOTAL 100

Tabla 33: Principales cultivos del Canton Paute
Fuente: (PAUTE, 2014)

2.5. Organizacion del Sistema de Riego Chicticay — Paute

El sistema de Chicticay — Paute actualmente cubre un area de 382 Ha., sin embargo, el area
total corresponde a 544 Ha., en vista de esta deficiencia la Directiva del Sistema de Riego, ha
logrado que gracias a su buena gestion e iniciativa se desarrolle un buen manejo, quienes no

buscan mas que mejorar la produccidn de sus tierras, ingresos y con esto la vida de la
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poblacion. En la siguiente tabla se indica quienes conforman la Directiva Central del Sistema

de Riego Chicticay — Paute.

Directiva Central

Cargo Apellidos y Nombres
Presidente Curillo Orellana Luis Sebastian
Vicepresidente Lalvay Morocho Jose Abraham
Secretario Bau Saguay Manuel Santos
Tesorera Yanza Guachun Rosa Elvira

Tabla 34: Directiva Central
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”

Ademas, cada uno de los sectores, cuenta con su propia Directiva, la cual se detalla a

continuacion:

Directiva Zonas

Zona Cargo Apellidos y Nombres
Presidente Trelles Mendez Noe Naum
Vicepresidente Rocano Orellana Victor Manuel
La Estancia Secretaria Perez Gomez Silvia Verdnica
1° Vocal Deleg Perez Rosa Lina
2° Vocal Guachun Marina
Presidente Sanchez Rocano Juan Maria
Vicepresidente Brito Calderon Ana Lucia
El Cabo Secretario Bau Marcelo
1° Vocal Zhicay Angelita
2° Vocal Rocano Rocano Angel Emilio
Presidente Vera Loja Victor Leopoldo
Vicepresidente Barronuevo Pesantez Hilda Beatriz
. Secretario Saguay Once Rosa Alejandra
La Higuera 1° Vocal Saguay Once Maria Lucrecia
2° Vocal Suco Buestan Gladis Yolanda
2° Vocal Bau Condo Luis Defilio
Presidente Bau Saguay Manuel Santos
Uzhupud Vicepresidente Palma Gavilanes Carlos Guillermo
Secretario Morocho Bueno Manuel Alejandro
Vicepresidente Condo Zhicay Gloria Maruja
. Secretario Acevedo Mayra
San Ignacio 1° Vocal Zhicay Alcra
2° Vocal Guachun Rocano Luis Defilio
Presidente Yanzaguano Corte Victor Miguel
Vicepresidente Villa Caceres Maria Adoracién
Zhumir Secretario Ortiz Once Victor Miguel
1° Vocal Chungata Lasso Luis Heriberto
2° Vocal Perez Orellana Rosa America
Presidente Bravo Flores Jacinto Vicente
Vicepresidente Saltos Jara Jose Ignacio
L Secretaria Cajas Laura
Pirincay 1° Vocal Yupangui Isabel
2° Vocal Chugquiralao Luis
3° Vocal Guallpa Jose
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Presidente Chungata Mufioz Luis Rigoberto

Vicepresidente Coronel Patricio
, Secretario Juela Moscoso Carmen Eulalia
Tutucan 1° Vocal Amaya Villalta Maria Genoveva
2° Vocal Jimenez Jimenez Alciviades Telespodo
3° Vocal Segarra Togra Transito Natividad

Tabla 35: Directiva de cada sector
Fuente: Plan de Mejora. Sistema de Riego “Chicticay — Paute”

2.6. Sistema de Riego Actual

2.6.1. Infraestructura

Actualmente el sistema de riego cuenta con las siguientes estructuras hidraulicas: captacion,
canal, 7 desarenadores, 24 conducciones principales y conducciones secundarias, es un
sistema de riego tradicional a gravedad en la mayoria de su recorrido, sin embargo, existe la
presencia de bombas para ciertas derivaciones.

Las estructuras hidraulicas existentes, no cumplen con los parametros técnicos necesarios
para que cumplan su funcion de manera eficiente, ademas de que su condicion fisica, ya ha

cumplido su vida util.

llustracion 14: Captacion - Rio Cuenca
Fuente: EI Autor
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: Rapidas, Captacion - Rio Cuenca
Fuente: El Autor

llustracién 16: Canal, Sector La Estancia
Fuente: El Autor
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llustracion 17: Canal, tramo anterior al Puente Europa
Fuente: El Autor

s

FUNCIONAMIENTO
INCORRECTO

llustracion 18: Desarenador, Balcon de Pilato
Fuente: El Autor
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2.6.2. Nivel Organizativo

El nivel organizativo se fundamenta en la existencia de una Junta de Riego, la cual se
encuentra legalizada y regida por reglamentos que contienen derechos, obligaciones y

sanciones para los usuarios.

2.6.3. Operacion y mantenimiento

El servicio de dotacion de agua es permanente, es decir, los usuarios tienen acceso a la misma
todos los dias de la semana, durante las 24 horas del dia.

La Junta de Riego Chicticay — Paute, cuenta con personal capacitado, que realiza recorridos a
lo largo del sistema para verificar cualquier irregularidad que se presenta.

El mantenimiento del Sistema de Chicticay — Paute se encuentra a cargo de todos los
usuarios, quienes periédicamente realizan mingas generales de limpieza a fin de que este
funcione de manera eficiente.

Los usuarios mensualmente cancelan un aporte econdmico, el cual es utilizado para solventar

los gastos tanto del sistema de riego como los gastos administrativos.

2.6.4. Caudal Actual

El sistema de riego de Chicticay — Paute, cuenta con un caudal de 300 I/s, adjudicado por la
SENAGUA, el cual se encuentra distribuido a lo largo de todos los sectores pertenecientes al
sistema; a continuacion, se detallan los caudales actuales correspondientes a cada sector, los
que han sido obtenidos a partir de la formula Q = A*dotacidn, en donde el area se obtuvo del

levantamiento topografico y la dotacion se impuso inicialmente un valor de 0,5 I/s/ha:
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SECTOR  AREA (Ha) Q (L/S) No. Terrenos

La Estancia 114 56.95 362
El Cabo 71 35.28 641
La Higuera 35 17.34 122
Uzhupud 24 12.25 47
San Ignacio 18 9.12 24
Zhumir 72 36.23 188
Pirincay 19 9.30 97
Tutucén 30 14.75 68
TOTALES 382 191.22 1549

Tabla 36: Caudales de cada Sector
Fuente: El Autor

2.7. Informacion Meteorologica

Los factores meteoroldgicos y climatoldgicos se obtienen a partir de estaciones de control
cercanas a la localidad del sistema de riego. La informacion ha sido obtenida de los Anuarios
Meteoroldgicos que han sido publicados por el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), se eligié al Estacion Climatologica Principal Paute, ubicada en las
coordenadas Latitud 2° 48° 00’ Sur y Longitud 78° 45’ 46’ Oeste y una elevacion de 2194

msnm.

2.7.1. Precipitacion

En épocas de sequia, la cantidad de agua que es aportada por el sistema de riego puede no ser
la necesaria para la planta, asi como en invierno la cantidad de agua aportada puede ser
demasiada, por esta razén es necesario analizar la distribucion de lluvia a lo largo del afio.
Los datos estadisticos obtenidos de la Estacion Climatoldgica Principal Paute, del periodo
comprendido entre 1990 y 2012, establece que los meses de mayor precipitacion son marzo y
abril, mientras que los meses que presenta poca lluvia son agosto y septiembre.

En la siguiente Tabla se encuentran los datos de la precipitacibn mensual de los afios
indicados, y, en el grafico se encuentra un analisis de los valores de precipitaciones

mensuales maximas, minimas y medias.

31



Nombre Estacion: Paute
Cddigo: M0138

Tipo: Climatoldgica Principal

Latitud: 2°48° 00”* S

Longitud: 78°45° 46 W
Elevacién: 2194 m.s.n.m.

Precipitacion Total Mensual (mm)

Enero Febrero Marzo  Abril  Mayo Junio Julio  Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Total Media Méaxima  Minima
1990 28.7 40.8 325 81.7 24.9 43.7 18.9 32.7 329 83.8 63.1 1154 599.1 49.9 1154 18.9
1991 37.0 36.2 47.4 718 75.6 51.0 252 35.0 19.8 30.0 93.1 64.4 586.5 48.9 93.1 19.8
1992 26.9 55.0 72.7 54.0 50.4 524 417 15.3 28.3 32.7 77.9 - - - - -
1993 26.7 135.6 195.6 735 43.1 27.9 443 24.4 22.1 100.4 83.9 198.9 976.4 81.4 198.9 22.1
1994 62.9 - 110.0 112.2 61.4 64.1 69.2 81.9 24.0 98.8 113.7 426 - - - -
1995 6.3 31.0 42.3 71.8 76.8 24.1 63.0 11.7 28.2 40.3 1335 108.6 637.6 53.1 1335 6.3
1996 931 176.5 100.0 126.4 98.0 41.7 53.5 33.2 39.2 1144 314 50.1 957.5 79.8 176.5 314
1997 93.5 64.9 69.5 66.1 29.6 30.9 48.2 41.7 95.5 70.1 140.6 57.4 808.0 67.3 140.6 29.6
1998 38.9 65.5 82.2 100.0 50.7 43.6 68.4 29.7 11.9 - 73.7 16.0 - - - -
1999 62.6 70.5 216.8 69.2 84.4 56.1 47.8 58.7 88.0 64.3 320 190.4 1040.8 86.7 216.8 32.0
2000 88.5 235.6 1343 93.1 98.8 70.4 10.5 46.9 113.2 12.5 275 42.3 973.6 81.1 235.6 10.5
2001 50.7 24.1 53.4 73.8 45.3 75.9 28.3 27.9 40.0 26.3 59.7 58.3 563.7 47.0 75.9 24.1
2002 216 38.8 72.2 90.8 63.8 49.2 26.3 25.0 26.7 85.0 79.6 58.8 637.8 53.2 90.8 216
2003 29.0 70.3 102.2 82.8 70.4 53.4 30.9 10.0 39.5 63.4 101.9 374 691.2 57.6 102.2 10.0
2004 18.2 46.3 60.0 88.1 42.8 50.3 65.9 135 70.0 70.6 138.6 59.9 7242 60.4 138.6 135
2005 294 83.5 122.0 128.0 14.5 54.3 26.0 11.1 15.3 84.4 42.6 133.6 744.7 62.1 133.6 11.1
2006 61.4 32.7 1126 120.3 31.3 64.4 11.2 26.8 37.1 29.0 98.0 99.7 7245 60.4 120.3 11.2
2007 52.9 15.7 92.9 1189 48.7 96.2 19.1 66.6 394 64.5 104.9 77.1 796.9 66.4 1189 15.7
2008 50.2 111.3 1138 96.7 1114 60.4 42.8 47.6 38.6 - 139.0 735 - - - -
2009 87.9 52.6 91.1 90.0 66.0 40.4 289 24.0 23.0 68.6 28.6 90.9 692.0 57.7 91.1 23.0
2010 23.6 43.8 348 92.6 106.1 100.8 96.9 29.8 25.6 47.2 134.9 116.5 852.6 711 134.9 23.6
2011 90.9 1113 78.4 1745 86.8 48.5 102.1 46.8 62.8 75.9 86.8 1244 1089.2 90.8 1745 46.8
2012 97.6 1189 49.8 102.0 53.3 494 40.6 322 14.2 1478 90.1 56.5 8524 71.0 147.8 14.2
Total 11785  1160.9* 2086.5 21783 1434.1 1249.1 1009.7 7725 935.3 1410.0* 1975.1 1872.7* - - - -
Media 51.2 75.5* 90.7 94.7 62.4 54.3 43.9 33.6 40.7 67.1* 85.9 85.1* - - - -
Minima 6.3 15.7* 348 66.1 145 24.1 10.5 10.0 11.9 12.5* 28.6 16.0* - - - -
Méaxima 97.6 235.6* 216.8 1745 1114 1008  102.1 81.9 113.2 147.8* 140.6 198.9* - - - -

* Valores no reales, falta un dato para calcular valor real.

Tabla 37: Precipitacion Mensual
Fuente: Anuarios Meteorol6gicos INAMHI 1990 - 2012
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Precipitacion Mensual
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Gréfico 1: Precipitacién Mensual
Fuente: Anuarios Meteorol6gicos INAMHI 1990 — 2012

2.7.2. Temperatura

Las variaciones de la temperatura estacional, afectan directamente sobre el crecimiento y
desarrollo del cultivo en sus distintas fases.

Ademas, la temperatura interviene en el calculo de la evapotranspiracion del cultivo ETo, por
esta razén se ha tomado los datos de temperatura maxima, minima y media en grados
centigrados °C de los anuarios meteoroldgicos entre los afios 1990 a 2012.

En las siguientes tablas se detallan estos valores y, ademas, se realiza un analisis de las

temperaturas maximas, minimas y media mensuales a través de graficos.
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Nombre Estacion: Paute
Cddigo: M0138

Tipo: Climatoldgica Principal

Latitud: 2°48° 00”* S

Longitud: 78° 45 46> W
Elevacién: 2194 m.s.n.m.

Temperatura Media Mensual (°C)

Enero Febrero Marzo  Abril  Mayo Junio Julio  Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Total Media Méaxima  Minima
1990 18.3 18.7 18.0 18.0 17.5 16.9 16.0 15.8 17.4 18.3 18.5 17.8 211.2 17.6 18.7 15.8
1991 18.2 18.1 18.8 17.8 17.9 17.6 16.0 14.9 17.7 17.2 18.3 19.3 2118 17.7 19.3 14.9
1992 18.8 18.0 18.5 18.1 18.2 16.7 15.2 16.0 17.0 175 18.3 - 192.3 17.5* 18.8* 15.2*
1993 18.1 17.5 17.1 17.3 17.4 16.7 16.1 16.3 17.0 17.5 17.7 18.4 207.1 17.3 18.4 16.1
1994 17.7 - 17.7 17.4 17.3 15.9 15.8 14.6 16.4 175 17.8 18.4 186.5 17.0* 18.4* 14.6*
1995 18.3 18.5 18.7 18.5 17.4 17.1 16.7 16.8 16.5 18.1 18.3 17.8 212.7 17.7 18.7 16.5
1996 17.9 17.3 17.6 17.7 17.1 16.5 15.0 15.7 16.5 18.1 18.1 18.2 205.7 17.1 18.2 15.0
1997 18.4 17.5 18.1 18.1 17.4 17.9 15.3 15.4 17.2 18.6 18.0 18.6 210.5 175 18.6 15.3
1998 18.5 19.4 19.2 19.2 17.9 16.7 15.6 17.0 17.4 - 18.9 18.4 198.2 18.0* 19.4* 15.6*
1999 18.3 17.1 17.4 16.8 16.7 17.2 15.4 15.7 16.8 16.7 18.5 17.9 204.5 17.0 18.5 15.4
2000 17.7 16.7 17.0 17.0 16.8 17.0 16.2 16.0 16.9 175 17.9 18.0 204.7 17.1 18.0 16.0
2001 17.8 17.8 18.2 17.7 18.0 16.4 17.3 155 16.9 18.8 18.4 18.7 2115 17.6 18.8 15.5
2002 18.7 18.3 18.4 18.2 18.0 16.5 17.4 17.1 17.4 18.0 17.8 18.8 2146 17.9 18.8 16.5
2003 18.0 18.3 18.0 18.2 17.6 16.9 16.3 16.9 17.3 18.0 18.2 18.2 2119 17.7 18.3 16.3
2004 18.8 18.2 18.1 18.3 18.4 17.0 17.1 15.9 16.4 18.0 18.3 18.9 2134 17.8 18.9 15.9
2005 19.0 18.4 18.1 17.8 18.0 17.3 16.2 16.4 17.6 18.1 18.0 17.7 212.6 17.7 19.0 16.2
2006 12.8 13.2 12.9 13.3 12.8 117 11.3 115 12.1 13.7 13.5 13.9 152.7 12.7 13.9 11.3
2007 18.9 18.2 17.9 18.1 18.2 16.0 16.9 16.1 15.6 18.1 18.5 17.9 2104 175 18.9 15.6
2008 18.3 17.5 17.9 17.9 17.1 16.7 16.1 16.0 17.0 - 17.6 18.0 190.1 17.3* 18.3* 16.0*
2009 18.1 17.9 18.6 17.9 17.8 17.4 16.7 16.9 175 19.0 19.8 19.5 2171 18.1 19.8 16.7
2010 19.0 19.5 19.3 19.1 18.6 17.0 17.4 15.4 16.1 17.8 17.0 17.2 2134 17.8 195 15.4
2011 16.9 17.3 17.2 16.8 16.4 16.6 15.4 16.2 15.7 17.3 17.2 17.6 200.6 16.7 17.6 15.4
2012 17.8 17.4 17.2 17.3 16.5 16.7 15.6 15.4 15.9 17.4 18.2 17.8 203.2 16.9 18.2 15.4
Total 4143 390.8 409.9 4065 3990 3824 367.0 363.5 3823 3712 412.8 397.0 - - - -
Media 18.0 17.8* 17.8 17.7 17.3 16.6 16.0 15.8 16.6 17.7* 17.9 18.0* - - - -
Minima 12.8 13.2* 12.9 133 12.8 11.7 11.3 115 12.1 13.7* 135 13.9* - - - -
Méaxima 19.0 19.5* 19.3 19.2 18.6 17.9 17.4 17.1 17.7 19.0* 19.8 19.5* - - - -

* Valores no reales, falta un dato para calcular valor real.

Tabla 38: Temperatura Media Mensual
Fuente: Anuarios Meteorol6gicos INAMHI 1990 — 2012
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Nombre Estacion: Paute
Cddigo: M0138

Tipo: Climatoldgica Principal

Latitud: 2°48° 00”* S

Longitud: 78° 45 46> W
Elevacién: 2194 m.s.n.m.

Temperatura Media Mé&xima (°C)

Enero Febrero Marzo  Abril  Mayo Junio Julio  Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Total Media Méaxima  Minima
1990 24.9 26.1 24.9 24.2 23.4 22.3 224 21.8 - - 24.7 24.3 239.0 23.9* 26.1* 21.8*
1991 245 24.6 25.3 24.0 24.0 23.3 21.2 19.7 24.0 23.8 249 26.2 2855 23.8 26.2 19.7
1992 254 251 25.2 24.1 24.6 219 204 22.6 23.6 24.4 258 - 263.1 23.9* 25.8* 20.4*
1993 249 23.3 23.2 23.6 24.0 22.7 219 22.5 23.5 24.5 25.0 25.2 284.3 23.7 25.2 219
1994 240 - 24.5 23.6 23.8 214 21.8 20.1 22.6 25.2 25.0 259 2579 23.4* 25.9% 20.1*
1995 259 26.5 26.3 255 23.9 23.6 234 23.9 22.7 24.7 25.1 253 296.8 24.7 26.5 22.7
1996 25.0 23.6 24.7 24.5 2.4 22.8 211 21.7 23.4 25.4 26.7 251 266.4 22.2 26.7 24
1997 258 23.2 24.5 24.7 23.4 25.1 20.7 21.6 24.4 26.2 24.9 253 289.8 24.2 26.2 20.7
1998 249 259 26.1 259 24.6 22.7 211 23.9 25.6 - 26.5 27.5 274.7 25.0* 27.5* 21.1*
1999 255 23.6 24.4 224 22.7 23.8 214 224 23.6 24.0 26.7 24.5 285.0 23.8 26.7 214
2000 24.2 234 229 22.7 22.5 23.0 225 22.0 23.7 24.1 27.0 25.1 283.1 23.6 27.0 22.0
2001 245 24.7 25.4 24.1 24.8 22.6 23.2 20.7 23.5 26.5 26.1 26.1 292.2 244 26.5 20.7
2002 26.1 256 25.0 253 24.5 234 247 24.4 24.4 24.4 245 256 2979 24.8 26.1 23.4
2003 25.0 253 24.9 25.0 23.4 23.3 23.2 24.2 24.8 25.6 26.2 25.6 296.5 24.7 26.2 23.2
2004 279 26.0 25.3 25.7 25.7 23.8 24.2 22.7 23.6 25.3 26.2 27.0 3034 25.3 27.9 22.7
2005 27.6 25.7 25.6 24.5 25.7 24.2 24.2 23.9 255 25.6 26.1 25.8 304.4 254 27.6 23.9
2006 19.1 19.7 19.0 20.0 19.3 17.2 16.8 16.7 17.5 20.2 20.0 20.6 226.1 18.8 20.6 16.7
2007 26.3 25.7 24.9 254 25.2 218 249 22.7 22.2 26.0 26.2 255 296.8 24.7 26.3 21.8
2008 25.8 244 25.6 253 23.6 23.7 22.6 22.5 24.5 - 254 26.3 269.7 24.5* 26.3* 22.5*
2009 251 24.6 26.2 24.7 25.0 24.1 231 24.1 25.1 27.4 28.7 27.9 306.0 255 28.7 23.1
2010 26.3 26.6 27.1 26.5 26.6 23.2 24.7 21.6 24.1 25.7 25.2 24.3 301.9 25.2 27.1 21.6
2011 245 245 25.6 234 23.0 22.7 21.8 23.2 22.5 25.5 254 24.7 286.8 23.9 256 218
2012 249 24.3 23.7 244 22.8 23.3 22.7 22.8 23.2 25.4 255 253 288.3 24.0 255 22.7
Total 578.1 542.4 570.3 5595 5289 5259 5140 511.7 518.0 499.9 587.8 559.1 - - - -
Media 25.1 24.7* 24.8 24.3 23.0 229 223 22.2 23.5* 25.0* 25.6 25.4* - - - -
Minima 19.1 19.7* 19.0 20.0 24 17.2 16.8 16.7 17.5* 20.2* 20.0 20.6* - - - -
Méaxima 27.9 26.6™ 27.1 26.5 26.6 25.1 24.9 24.4 25.6* 27.4* 28.7 27.9* - - - -

* Valores no reales, falta un dato para calcular valor real.

Tabla 39: Temperatura Media Maxima
Fuente: Anuarios Meteorol6gicos INAMHI 1990 — 2012
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Nombre Estacion: Paute
Cddigo: M0138

Tipo: Climatoldgica Principal

Latitud: 2°48° 00”* S

Longitud: 78° 45 46> W
Elevacién: 2194 m.s.n.m.

Temperatura Media Minima (°C)

Enero Febrero Marzo  Abril  Mayo Junio Julio  Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Total Media Méaxima  Minima
1990 11.9 11.5 11.7 11.6 11.3 11.3 8.9 8.9 9.5 10.4 114 10.4 128.8 10.7 11.9 8.9
1991 111 10.9 12.0 11.3 11.8 10.6 9.5 9.3 9.2 9.5 115 11.2 127.9 10.7 12.0 9.2
1992 11.2 11.0 11.7 11.2 11.2 11.2 9.9 8.9 10.9 9.8 9.9 - 116.9 10.6* 11.7* 8.9*
1993 11.0 11.6 11.3 10.8 10.2 9.7 9.1 9.0 10.2 10.6 10.2 11.2 124.9 10.4 11.6 9.0
1994 10.8 - 10.5 10.6 10.4 10.1 9.9 9.1 10.1 10.4 11.6 11.6 104.3 10.4* 11.6* 9.1*
1995 11.2 10.9 114 11.9 115 10.8 10.0 9.2 9.4 10.8 11.7 10.9 129.7 10.8 11.9 9.2
1996 111 11.2 11.6 115 11.0 10.6 9.2 10.0 10.2 11.2 9.5 115 128.6 10.7 11.6 9.2
1997 115 115 11.2 11.6 115 111 9.7 9.6 10.4 12.0 12,5 12.7 135.3 11.3 12.7 9.6
1998 13.0 13.0 13.1 13.4 11.7 11.2 10.1 9.9 9.3 - 12.0 9.2 125.9 11.4* 13.4* 9.2*
1999 11.9 117 115 117 115 11.0 9.5 8.9 10.4 10.0 11.7 11.9 1317 11.0 11.9 8.9
2000 11.2 10.9 114 11.3 11.3 11.4 10.0 9.8 10.3 10.4 8.8 111 127.9 10.7 11.4 8.8
2001 111 117 12.1 11.8 11.2 10.5 10.6 9.8 10.3 11.7 11.3 12.3 1344 11.2 12.3 9.8
2002 11.9 12.0 12.3 12.1 12.0 10.5 11.2 10.1 10.0 11.3 11.8 12.3 1375 115 12.3 10.0
2003 11.1 11.8 11.1 111 114 10.6 9.7 10.2 10.2 11.2 10.9 115 130.8 10.9 11.8 9.7
2004 10.2 11.6 12.3 115 11.7 10.5 10.6 8.7 9.7 11.4 11.7 11.4 131.3 10.9 12.3 8.7
2005 10.5 12.1 11.6 115 10.7 10.8 8.7 9.0 10.2 10.9 9.2 10.9 126.1 10.5 12.1 8.7
2006 8.1 8.8 8.6 8.9 8.3 7.8 72 7.3 7.1 7.4 8.3 8.7 96.5 8.0 8.9 7.1
2007 133 12.1 12.4 12.9 12.4 10.7 9.9 10.4 10.3 11.6 12.3 11.8 140.1 11.7 13.3 9.9
2008 12.5 12.4 11.9 12.0 12.1 10.9 10.9 10.2 10.7 - 11.8 11.8 127.2 11.6* 12.5* 10.2*
2009 12.5 115 12.3 11.4 11.8 11.8 10.9 10.9 10.5 12.4 11.8 12.9 140.7 11.7 12.9 10.5
2010 12.7 13.4 13.0 12.7 12.6 11.8 111 9.3 8.9 111 10.4 12.0 139.0 11.6 13.4 8.9
2011 11.3 12.7 10.8 12.7 11.7 11.8 10.9 10.6 10.6 10.5 10.6 12.3 136.5 114 12.7 10.5
2012 12.5 12.7 125 12.6 11.8 11.4 9.6 8.3 9.2 11.8 12.3 9.5 134.2 11.2 12.7 8.3
Total 263.6 257.0 268.3 268.1 2611 2481 2271 2174 227.6 2264 2532 249.1 - - - -
Media 115 11.7* 11.7 11.7 11.4 10.8 9.9 9.5 9.9 10.8* 11.0 11.3* - - - -
Minima 8.1 8.8* 8.6 8.9 8.3 7.8 7.2 7.3 7.1 7.4* 8.3 8.7* - - - -
Méaxima 13.3 13.4* 13.1 13.4 12.6 11.8 11.2 10.9 10.9 12.4* 12.5 12.9* - - - -

* Valores no reales, falta un dato para calcular valor real.

Tabla 40: Temperatura Media Minima

Fuente: Anuarios Meteorol6gicos INAMHI 1990 — 2012
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Grafico 2: Temperatura Media Mensual
Fuente: Anuarios Meteorolégicos INAMHI 1990 — 2012
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Grafico 3: Temperatura Media Minima
Fuente: Anuarios Meteorolégicos INAMHI 1990 — 2012
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Gréafico 4: Temperatura Media Minima
Fuente: Anuarios Meteorol6gicos INAMHI 1990 — 2012

2.7.3. Humedad

Este parametro es imprescindible para el consumo de agua de las plantas, ya que estas
necesitan de cierta cantidad de humedad del aire, que no es mas que vapor de agua existente
en el aire, para realizar la transpiracion.

Entonces, de existir mayor cantidad de humedad en el aire, la cantidad de agua necesaria para
el riego sera menor, lo opuesto de ser un ambiente seco, las plantas aumentan su transpiracion
y por ende aumenta la cantidad de agua necesaria para el riego.

Al analizar los datos obtenidos de los anuarios meteoroldgicos, se tiene que los meses con
mayor humedad son junio y julio, mientras que los meses que presentan menor humedad son
octubre y noviembre; en la siguiente tabla encontramos los datos registrados por la estacion
climatoldgica principal de Paute del afio 1990 al afio 2012, e igualmente en el gréafico se

presenta un analisis de los valores de humedad mensual media, maxima y minima.
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Nombre Estacion: Paute
Cddigo: M0138

Tipo: Climatoldgica Principal

Latitud: 2°48° 00”* S

Longitud: 78° 45 46> W
Elevacién: 2194 m.s.n.m.

Humedad Relativa Media Mensual (%0)

Enero Febrero Marzo  Abril  Mayo Junio Julio  Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Total Media Méaxima  Minima
1990 82,0 80,0 82,0 84,0 82,0 85,0 83,0 84,0 80,0 80,0 80,0 79,0 981,0 81,8 85,0 79,0
1991 80,0 81,0 82,0 83,0 83,0 84,0 85,0 84,0 82,0 84,0 85,0 86,0 999,0 83,3 86,0 80,0
1992 86,0 86,0 84,0 76,0 76,0 81,0 80,0 76,0 76,0 68,0 69,0 - 858,0 78,0 86,0 68,0
1993 73,0 79,0 80,0 81,0 77,0 76,0 76,0 80,0 85,0 85,0 86,0 86,0 964,0 80,3 86,0 73,0
1994 87,0 - 78,0 80,0 80,0 84,0 82,0 83,0 82,0 76,0 84,0 86,0 902,0 82,0 87,0 76,0
1995 84,0 83,0 83,0 81,0 79,0 75,0 79,0 72,0 76,0 77,0 80,0 81,0 950,0 79,2 84,0 72,0
1996 79,0 82,0 82,0 81,0 82,0 82,0 83,0 83,0 81,0 77,0 77,0 80,0 969,0 80,8 83,0 77,0
1997 77,0 80,0 77,0 78,0 81,0 77,0 80,0 79,0 78,0 75,0 80,0 78,0 940,0 78,3 81,0 75,0
1998 79,0 77,0 77,0 78,0 79,0 80,0 85,0 84,0 84,0 - 83,0 82,0 888,0 80,7 85,0 77,0
1999 84,0 88,0 87,0 87,0 88,0 87,0 89,0 87,0 88,0 87,0 85,0 87,0 1044,0 87,0 89,0 84,0
2000 86,0 89,0 89,0 90,0 90,0 88,0 85,0 83,0 82,0 81,0 74,0 79,0 1016,0 84,7 90,0 74,0
2001 77,0 81,0 80,0 81,0 78,0 80,0 80,0 82,0 79,0 75,0 78,0 78,0 949,0 79,1 82,0 75,0
2002 77,0 81,0 82,0 82,0 83,0 85,0 85,0 83,0 82,0 79,0 79,0 76,0 974,0 81,2 85,0 76,0
2003 75,0 76,0 77,0 75,0 79,0 80,0 80,0 79,0 83,0 79,0 80,0 80,0 943,0 78,6 83,0 75,0
2004 83,0 85,0 85,0 84,0 83,0 87,0 86,0 79,0 79,0 75,0 75,0 73,0 974,0 81,2 87,0 73,0
2005 72,0 77,0 78,0 81,0 76,0 80,0 76,0 78,0 76,0 75,0 74,0 76,0 919,0 76,6 81,0 72,0
2006 75,0 78,0 79,0 79,0 78,0 81,0 82,0 83,0 81,0 78,0 82,0 79,0 955,0 79,6 83,0 75,0
2007 77,0 77,0 76,0 78,0 77,0 84,0 77,0 80,0 83,0 76,0 75,0 75,0 935,0 77,9 84,0 75,0
2008 78,0 79,0 78,0 78,0 80,0 79,0 78,0 80,0 78,0 - 79,0 78,0 865,0 78,6 80,0 78,0
2009 78,0 77,0 76,0 79,0 78,0 79,0 78,0 75,0 74,0 73,0 69,0 74,0 910,0 75,8 79,0 69,0
2010 74,0 76,0 82,0 83,0 83,0 83,0 88,0 90,0 72,0 69,0 75,0 77,0 952,0 79,3 90,0 69,0
2011 77,0 80,0 75,0 84,0 95,0 79,0 82,0 74,0 79,0 85,0 83,0 82,0 975,0 81,3 95,0 74,0
2012 83,0 85,0 86,0 90,0 87,0 86,0 85,0 79,0 79,0 81,0 80,0 78,0 999,0 83,3 90,0 78,0
Total 1823,0 1777,0 1855,0 18730 1874,0 1882,0 18840 1857,0 1839,0 1635,0 1812,0 1750,0 - - - -
Media 79,3 80,8 80,7 81,4 81,5 81,8 81,9 80,7 80,0 779 78,8 79,5 - - - -
Minima 72,0 76,0 75,0 75,0 76,0 75,0 76,0 72,0 72,0 68,0 69,0 73,0 - - - -
Méaxima 87,0 89,0 89,0 90,0 95,0 88,0 89,0 90,0 88,0 87,0 86,0 87,0 - - - -

* Valores no reales, falta un dato para calcular valor real.

Tabla 41: Humedad Relativa Media Mensual

Fuente: Anuarios Meteorol6gicos INAMHI 1990 — 2012
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Gréfico 5: Humedad Relativa Media Mensual
Fuente: Anuarios Meteorol6gicos INAMHI 1990 — 2012

2.7.4. VVelocidad del viento

Para un sistema de riego por aspersion, la velocidad del viento es de vital importancia, pues
vientos fuertes pueden ocasionar problemas al momento de transportar el agua desde los
aspersores hacia otras areas del terreno, sin suministrarse agua de manera uniforme y la
requerida por el cultivo.

Es ideal un viento suave lo que favorece la transpiracion de la planta, lo contrario de un
viento fuerte que puede ocasionar una excesiva transpiracion.

La velocidad del viento se ha obtenido (METEOBLUE, 2018) debido a la falta de
informacion en los anuarios meteoroldgicos. El diagrama de la velocidad de viento muestra
los dias por mes, durante los cuales el viento alcanza una cierta velocidad, con lo que se ha

calculado el promedio de los dias marcados para obtener la velocidad del viento en km/h.
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Graéfico 6: Velocidad del Viento

Fuente: (METEOBLUE, 2018)

Velocidad del viento (km/h)

0 >1 >5 >12 >19 >28 >38 >50 >61
Vv Vv
MES DIAS km/h)  (mis)

Enero 0 0 216 93 0 0 0 0 0 8.5 2.4
Febrero 0 0 188 9.3 0.1 0 0 0 0 12 3.3
Marzo 0 0 19 119 0.1 0 0 0 0 12 3.3
Abril 0 0 17.2 12.7 0 0 0 0 0 8.5 2.4
Mayo 0 0 116 192 0.1 0 0 0 0 12 3.3
Junio 0 0 47 247 05 0 0 0 0 12 3.3
Julio 0 0 24  26.8 1.8 0 0 0 0 12 3.3
Agosto 0 0 19 264 27 0 0 0 0 12 3.3
Septiembre 0 0 31 252 1.7 0 0 0 0 12 3.3
Octubre 0 0 11.8 18.1 1.1 0 0 0 0 12 3.3
Noviembre 0 0 18.3 11.7 0 0 0 0 0 8.5 2.4
Diciembre 0 0 206 104 0 0 0 0 0 8.5 2.4

Tabla 42: Velocidad del Viento
Fuente: (METEOBLUE, 2018)
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2.7.5. Heliofania

Se conoce como heliofania al nimero de horas que el sol se encuentra obstruido por nubes.
Las plantas necesitan contar con un ambiente que permita una facil fotosintesis, acelerando el
proceso de crecimiento, por este motivo contar con un registro de la heliofania es muy
importante.

Los datos de heliofania no se encuentran registrados en los boletines de la Estacion
Climatoldgica Principal Paute (M0138) del INAMHI, por lo que se obtuvieron de la tesis

(Donoso Correa, 2018). Resultando la insolacion del 30% de insolacion diario.

2.7.6. Evaporacion

La evaporacion es fundamental al momento de determinar la cantidad de agua que debe ser
brindada a cada cultivo; esta constituye en el proceso fisico por el que el agua que se
encuentra en la superficie del suelo, debido al aumento de la temperatura y otros parametros
meteorolGgicos, se convierte en vapor.

Por otra parte, la evaporacion del agua de la superficie del suelo més la transpiracion de las

plantas constituyen la evapotranspiracion.

2.7.7. Célculo de Evapotranspiracion de Referencia ETo

La Evapotranspiracion de Referencia, ETo, es aquella que relaciona de manera directa la
necesidad de agua de los cultivos, y, depende principalmente de las condiciones climaticas.
La ETo es utilizada para cultivos especificos, que presentan una altura de 8 a 15 cm, que se

superpone a lo largo de todo el suelo y que no se presenta déficit hidrico.
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llustracion 19: Evapotraspiracion de Referencia ETo
Fuente: (Meterorologia Agricola - FCA- UNCuyo, 2017)
Con la ayuda de CROPWAT 8.0, programa informatico gratuito disefiado por la FAO (Food
and Agriculture Organization of the United Nations), y con los datos meteoroldgicos
obtenidos de la Estacion Paute (Temperatura minima y méaxima, Humedad, Viento e

Insolacidn), se procede a calcular la evapotranspiracion de referencia ETo.
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Mes Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.  Sept. Oct. Nov. Dic. Promedio
Temperatura Minima (°C) 115 117 117 117 114 108 99 95 99 108 110 113 10.9
Temperatura Maxima (°C) 25.1 247 248 243 230 229 223 222 235 250 256 254 24.1

Humedad (%) 79 81 81 81 82 82 82 81 80 78 79 80 81
Viento (m/s) 24 3.3 3.3 24 33 33 33 33 33 3.3 24 24 3.0

Insolacion 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Rad. (MJ/m2/dia) 148 151 152 145 136 131 133 141 148 150 148 146 14.4
ETo (mm/dia) 332 340 342 317 296 286 285 299 325 352 336 3.28 3.20
Eto (mm/mes) 10292 952 106.02 951 91.76 858 8835 92,69 975 109.12 100.8 101.68 81.34

Tabla 43: Resultado de Evapotranspiracion de Referencia ETo.
Fuente: Programa CROP-WAT
) Gt Clima/ETo/Precipt. fo o=

Insolacién %

Rad WiinFidia
M ETo mmdia
M Humedad %

v Humedad v Viento v Insolacién v Radiacion [v ETo r r

¥ Temp. Min [¢ Temp Max
[ Bara [ Bana W Bara ¥ Bana = m

v Baia v Baia [ Bara

Grafico 7: Evapotranspiracion de Referencia, ETo.
Fuente: Programa CROP-WAT

44



A partir de los datos de la tabla No. 37 de la precipitacion mensual, se obtiene la

precipitacion mensual efectiva, que no es mas que una fraccion de la precipitacién mensual

total que ha sido utilizada para satisfacer los requerimientos de los cultivos, es decir, el agua

que ha sido aprovechada por la planta; en la siguiente tabla encontramos los datos

correspondientes a la precipitacion efectiva mensual versus la precipitacién mensual, para la

obtencién de estos datos se utiliz6 de igual manera el programa CROP-WAT, en donde los

calculos estan en funcion de los datos meteorolégicos de la Estacion Paute.

Mes Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago.  Sept. Oct. Nov. Dic.  Total
Precipitacion - o, 705 907 947 624 543 439 336 407 67.1 859 851 7851
mensual
Precipitacion

mensual  47.0 664 775 804 562 49.6 40.8 318 380 59.9 741 735 6952
efectiva

Tabla 44: Precipitacion Efectiva Mensual
Fuente: Programa CROP-WAT

2.7.7.1. Gréfico ETo vs Precipitacion Mensual
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Gréfico 8: ETo. vs Precipitacién Mensual
Fuente: El Autor
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En el gréfico se puede observar que la Evapotranspiracion (ETo), es mayor a la precipitacion
mensual, por lo que existe la necesidad de aplicar riego en la zona, a fin de satisfacer el

requerimiento de agua de los cultivos, ademas el mes mas desfavorable corresponde a agosto.

2.7.8. Calidad del agua

Se deben realizar analisis fisicos, quimicos y biolégicos, al agua de riego que sera utilizada,
en los diferentes cultivos.

A continuacion, se presentan algunos parametros que han sido analizados en laboratorio, del

agua del rio Paute.

Resultado Limite aceptable
Parametros Unidades Invierno Verano (Libro VI Anexo |
TULAS)
Coliformes NPM/ml  8599.88  4566.029 1000 mg/l
Totales
Coliformes NPM/ml 725759  1454.717 < 1000 mg/l
Fecales
Sodio ppm 4.2 5.9 3 meg/I
Calcio ppm 4.9 1.4 -
Potasio ppm 3.1 2.3 -
Magnesio ppm 0.5 2.2 -
Nitratos ppm 0.3 0.6 10 mg/l
Amonio ppm 1.8 0.9 0.05 mg/l
Alcalinidad ppm 0.9 1.9 -
Turbiedad (NTU) ppm 3.8 1.8 100 UTN
DBO ppm 6.9 12.8 100 mg/i
DQO ppm 16.1 29.5 250 mg/l
Solidos Totales ppm 0.3 7.7 1600 mg/I
Fosforo ppm 0.5 0.1 10 mg/l
Fosfatos ppm 1.7 0.7 -
pH 7.45 7.48 6.5-8.4

Tabla 45: Analisis de Agua
Fuente: (Ortiz Ulloa & Rodas Espinoza, 2014)
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2.8. Topografia

El area de riego del sistema de Riego Chicticay — Paute, cuenta con una topografia ondulada,
con pendientes que varian entre el 5% y el 22%, algunas de las conducciones principales
presentan en su inicio un area escarpada; sin embargo, al llegar a la conduccién secundaria
las pendientes son mas suaves.

El andlisis de la topografia es necesario al momento de elegir el método de riego a
implementar.

El desnivel existente permite conducir el agua con la presion necesaria a cada uno de los
puntos del sistema; sin embargo, existen ciertos usuarios que se ubican sobre la cota del

canal, y para ellos el agua debe ser bombeada.

2.8.1. Levantamiento Topogréfico

El levantamiento catastral fue entregado por Técnicos de la Prefectura del Azuay de manera
fisica, la misma que fue digitalizada y corroborado por el autor en el presente estudio;
mientras que el levantamiento de las estructuras hidraulicas existentes, captacion, canal,
desarenadores, conducciones principales, conducciones secundarias; fueron realizados con la
utilizacion de GPS por el autor. En el anexo, se presenta la libreta topografica.

Una vez digitalizadas las coordenadas de las areas de riego levantadas correspondientes a
cada uno de los terrenos de los consumidores, se procedid a localizar las mismas sobre la
cartografia correspondiente a los cantones de Paute y Gualaceo, y de la misma manera se

procedi6 a localizar las estructuras hidraulicas existentes.
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2.8.1.1. Actividades realizadas

1. Transcripcion de coordenadas de los 1549 terrenos correspondientes de las fichas
entregadas a Excel.

2. Creacion de archivos por zona en formato .txt, para posteriormente pasar estos datos al
programa AutoCAD Civil 3D.

3. Digitalizacién de los 1549 terrenos, y, estructuracién de cada sector.

4. Ubicacion del &rea y nombre de propietario de los 1549 terrenos.

5. Superposicion de los terrenos sobre la Ortofoto correspondiente, y, reubicacion de los
terrenos.

5. Levantamiento de estructuras hidraulicas (captacion, canal, derivadores, desarenadores).

6. Localizacion de los 1549 terrenos y estructuras hidraulicas sobre la cartografia
correspondiente a los cantones de Paute y Gualaceo.

7. Trazo del rio Cuenca y via principales y secundarias.

A continuacion, observamos el esquema en formato A4 del levantamiento realizado, en los

anexos se encuentra en formato Al.
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llustracion 20: Sistema de Riego
Fuente: El Autor
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Capitulo 3

Determinacion de la dosis de riego
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3.1. Caudal asignado

La Secretaria Nacional del Agua, SENAGUA, resuelve, el 23 de diciembre del 2016 que para
cubrir de manera eficiente con los requerimientos hidricos de la Junta General de
consumidores del Sistema de Riego Chicticay-Paute y Chicticay — Gualaceo, asignar
preliminarmente el caudal de 300 I/s para el Sistema de Riego de Chicticay - Paute, y un
caudal de 250 I/s para el Sistema de Riego de Chicticay — Gualaceo; segun lo indicado en el

expediente administrativo No.: 1334-A CNRH.

3.2. Métodos de riego existentes

Los cultivos necesitan absorber el agua del suelo, para ello existen los sistemas de riego que
son infraestructuras hidraulicas que reponen el nivel de humedad, en el suelo para que el
cultivo no entre en estrés.

Regar incluye que el agua se infiltre de manera homogénea en el suelo a una profundidad
adecuada, para ello mencionamos los diversos métodos existentes con sus ventajas y

desventajas.

Riego por
escurrimiento

A manta

Riego por
inundacién

Energia de Riego por
impulsion gravedad

Aspersion

Por surcos

Micro

- aspersion
Sistema de -

aplicacion

Mecanizado

Sistemas de
control

Automdtico

Gréfico 9: Métodos de Riego
Fuente: El Autor
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3.2.1. Riego por gravedad

La ventaja de este tipo de riego es que no requiere consumo de energia ya que el agua circula
por su propio peso y se reparte en la superficie. La desventaja de este tipo de riego es que
posee pérdidas de agua por infiltracion produciéndose escurrimientos al final de los surcos.
Hay diferentes formas de regar por gravedad:

a) A manta, es considerado porque toda la superficie esta cubierta de agua. Se derivan dos
métodos:

e Riego por escurrimiento, el agua circula por medio de franjas de manera que el agua
se mueve encajonada y esta va desde la cabecera hasta el pie, lo cual el exceso va a
un desagile o se puede reutilizar. Existe la desventaja de necesitar mayor cantidad de
agua y el suelo esté bien nivelado. Se debe considerar la pendiente transversal para
que el agua circule pareja.

e Riego por inundacion, los estanques suelen ser rectangulares o cuadrados y tienen
bordos para contener la salida del agua, un claro ejemplo de este caso es el riego del
arroz.

b) Por surcos, el agua circula por pequefios canales, este tipo de riego se adapta a horticolas y
frutales sembrados en linea. La ventaja es que se puede lograr un buen control sobre el agua
de riego, al igual que tiene un gran poder de lavado de sales, aqui no implica el viento y
puede efectuarse en el dia o la noche indistintamente, tiene a su disposicion un volumen
grande de agua para que utilicen las raices de los cultivos, pero esta ultima ventaja puede
convertirse en una desventaja ya que se da un desperdicio considerable del volumen de agua,
al igual que no puede darse en terrenos con pendiente cero, ni con pendientes muy elevadas,
puede provocar pérdidas de fertilidad y no se le aplica fertilizantes conjuntamente con el

riego. Es por ello que para llegar a un riego eficiente se deben considerar estos factores:
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1) Los patrones de infiltracion, la textura y la distancia entre las lineas del cultivo
definen la separacion entre surcos; en suelos arcillosos deben estar més alejados y en suelos

arenosos Mas juntos.

TIPO DE SUELO
Arenoso Franco Arcilloso
0.40a050m. 0.60a0.80 m. 100 m.

Tabla 46: Distancia entre surcor segun la textura del suelo
Fuente: Pablo E. Demin; “Aportes para el mejoramiento del manejo de los sistemas de riego” (2014)

2) La longitud de los surcos depende de la textura e infiltracion. En los suelos
arenosos llegan a ser mas cortos, angostos y profundos los surcos, mientras que en los suelos

arcillosos son largos, anchos y poco profundos.

TIPO DE SUELO
Arenoso Franco Arcilloso
50 m. 60 a 80 m. 100 m. 6 mas

Tabla 47: Longitud promedio de surcos para diferentes suelos
Fuente: Pablo E. Demin; “Aportes para el mejoramiento del manejo de los sistemas de riego” (2014)

3) Cuando el caudal es alto se pueden realizar mayor nimero de surcos de manera que
se pueda trabajar facilmente con ellos.

4) Pendiente de los surcos se establece que sea el 30% como limite entre las tierras
regables y no regables en suelos moderadamente escarpados, pero se puede dividir al terreno

en pendientes iguales ya que la topografia no es uniforme en todos los casos.

Pendientes Condiciones
1% Influye la lluvia minima
2% Regiones secas y caudales pequefios
0.5% Elevada precipitacion
1.5%y 2% Regiones Himedas

Tabla 48: Pendientes de los surcos
Fuente: El Autor

Los suelos arcillosos tienen mayor pendiente, por ende, se llega a la conclusion de que la

mejor pendiente lo define la textura del suelo.
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5) La forma de los surcos pueden ser triangulares, rectangulares o parabélicos.

Tipo de Suelo Forma del surco
Arenoso Triangular
Arcilloso Rectangular

Franco Parabolico

Tabla 49: Formas del surco segun el tipo de suelo
Fuente: EI Autor

Se debe tener en cuenta que con el primer riego se puede modificar la forma del surco y esto

sucede cuando se tiene tierra suelta.

3.2.2. Riego por aspersion
El riego por aspersion facilita regar los cultivos en forma de lluvia, se utiliza tuberias para
llegar con presion a los dispositivos que rompen en gotas y caen sobre el terreno. Estos
dispositivos llamados aspersores pueden regularse tanto en intensidad, duracion y frecuencia.
Este tipo de sistema es utilizado por lo general en la Sierra donde existen pendientes
pronunciadas, al igual que este método sirve para lugares donde el viento no tiene mayor
importancia.
Dentro de las ventajas existen:
e En este método la topografia irregular no tiene mayor importancia ya que la
conduccidn es por tuberia y con presion y solo requiere un minimo de nivelacion.
e Se puede controlar el flujo de agua mediante los dispositivos dependiendo del tipo de
cultivo con el que se cuente.
e No se produce la erosion de los suelos.
e Al circular el agua por tuberia se evita la contaminacion y las pérdidas por
evaporacion.

e En los aspersores se puede adaptar la precipitacion a la velocidad de infiltracidn
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e Se puede colocar fertilizantes en la red de riego, lo que se puede ahorrar mano de obra
y por ende ayuda a la economia.

e Laeficiencia por aspersion es alta (80 a 85%)

e Se necesita menos volumen de agua por unidad de superficie

e Se puede controlar el tiempo de riego de acuerdo a cada tipo de cultivo ya sea durante
el diay la noche.

e Pueden arrojar caudales de 600 litros/hora 0 mas y de presiones de 2.5 a 4.5 kg/cm2

(baja y alta presion respectivamente)

Existen distintos tipos de aspersores dependiendo de la presién y caudal lo que da un
didmetro de riego.
Las desventajas del riego con aspersores:
e No realizan los aspersores la funcion correspondiente si es que existe demasiado
viento.
e Laevaporacion del agua es mayor que en los sistemas de riego subterraneo.
e Se corre el riesgo de que plagas y enfermedades afecten al cultivo.
e La lluvia de los aspersores sigue su curso y van llevando consigo el material
fumigado, por lo cual acarrea dafios en el cultivo y posibles plagas.
e EIl impacto de las gotas a las flores hace que se caigan y por ende se reduce la
produccion.
e Su costo es mayor a los sistemas de riego por goteo y por exudacion y requiere mayor
inversion energética que es igual a presion.

e Al arrastrar sedimentos los aspersores suelen cumplir su vida Gtil antes de tiempo.
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Los componentes basicos del sistema por aspersion son:

a) Fuentes de agua

Requiere de un caudal continuo que puede ser de una fuente superficial o subterranea,
también de un desnivel el cual va a influir en la presion. En la calidad del agua se debe
conocer si tiene sedimentos, materia organica y sales.

b) Fuentes de energia

Se requiere de bombas y motores cuando la cota de captacion sea menor a la cota donde se
pretende regar.

La motobomba cumple con la necesidad de succionar el agua desde la captacion e impulsarle
a través de tuberias hasta llegar a los aspersores y que cumplan dicho trabajo de regar los
cultivos con una presién adecuada.

Las caracteristicas de los motores que se pueden utilizar pueden ser de motor eléctrico, a
diésel o gasolina; la bomba puede ser de tipo centrifugada o de turbina. Las bombas
accionadas por motores de 220 voltios generan una potencia maxima de 3 HP y puede elevar
un caudal maximo de 220It/min a 25m de altura.

c) Sistemas de distribucién de agua

Las tuberias que pertenecen a la red principal y que pueden ser metalicas o plasticas se
conectan y estas pueden ser unidas a través de un anillo de caucho, o un cierre mecanico,
pero también el sistema de distribucion no solo cuenta con redes principales sino secundarias
y laterales que permiten conducir el agua a presion hasta los aspersores.

Se recomienda que las bombas sean fijas y vayan enterradas a fin de ahorrar recursos

econdmicos.
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d) Aspersores

Los aspersores son los dispositivos encargados de distribuir el agua sobre el terreno como una
lamina de agua en forma de lluvia, estos dispositivos tienen un mecanismo que les permite
rotar o0 moverse. Los aspersores van colocados en los tubos que sirven de conexion entre las
redes laterales o directamente sobre ella.

Este elemento con sus distintas caracteristicas va a racionar el agua sobre el cultivo y
determinara la eficiencia del sistema.

Los aspersores pueden ser giratorios y fijos, se clasifican de la siguiente manera:

Segun el
mecanismo de
giro

De turbina

Aéreos Rotativos

1T

Segun el Circulares
area
mojada
Sectoriales
Presion: 1.5 - 2 kg/cm2, Radio de accidn: 10- 14

. . m, Caudales menores a: 1m3/h
Baja presion

Presion: 2.5 - 4 kg/cm2, Radio de accién: 10- 16
Por la Media presion m, Caudales: 1a 6 m3/h
presion

Alta presion Presidn: 5 - 6.5 kg/cm2, Radio de accion: 16- 20
m, Caudales : 6 a 40 m3/h

Por el Canones Presion: 7 kg/cm2, Radio de accién: 30- 50 m,

. Caudales mayores a: 40 m3/h
(HIREES i De una boquilla “
boquillas

Dos o mas boquillas Menor o igual a 25 grados

Por la De angulo bajo

trayectoria

del chorro De angulo normal Entre 25 y 45 grados

Grafico 10: Tipos de Aspersores
Fuente: El Autor

Se debe tomar en cuenta para la seleccion de un aspersor los siguientes aspectos:
e Medidas de la superficie a regar (largo y ancho)
e Disposicion de los aspersores: cuadrados, rectangulo, y triangulos

e El espaciamiento de los aspersores
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e El alcance minimo del chorro, para obtener la separacién éptima se debe tomar en
cuenta el radio (r) del aspersor y cuando la distribucion se cuadrada se utiliza 1.4%*(r),
cuando es rectangular 1*(r) entre aspersores y 1.2*(r) entre laterales, cuando es

triangular 1.7*(r) entre aspersores y 1.5*(r) entre laterales.

e) Accesorios
Los accesorios son necesarios para la instalacion del sistema, estos son:
e Conexiones (codos, acoples uniones, reducciones, elevadores, etc.)
e Vilvulas
e Ventosas
¢ Hidrantes o tomas de agua
e Reguladores de presién
e Medidores de flujo y de presion

e Filtros, Inyectores de fertilizantes

3.2.3. Riego por micro aspersion

Este tipo de sistema ayuda al riego en forma de lluvia, pero en gotas muy finas, con caudales
de 16 y 200 I/h por punto de emision y requiere una presion de 1.6 kg/cm2. Se utilizan en
cultivos que no requieren gran volumen de agua, como el riego en viveros, cultivos frutales y

algunas hortalizas.

3.2.4. Riego por goteo

Se efectla el riego gota a gota de manera continua en un lugar proximo a la planta, y de esta
manera se ahorra el recurso agua. Al realizar el riego por goteo se forma un bulbo himedo
debajo de cada goteo, en la parte mas baja de este se forma una zona de sales y para evitar

que esta parte ingrese al bulbo se debe regar constantemente e incluso cuando esta lloviendo.
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Cabe recalcar que en este sistema la gota cae sin presion, pero en la tuberia circula con
presion y esto se produce debido al dispositivo emisor y estos estan disefiados para que
viertan caudales de (2; 2.5; 3; 4 litros/hora).
Las ventajas de este sistema son:
e Economia, la eficiencia obtenida en producciones hace que su rendimiento por
hectarea a tal punto que compensa las altas inversiones.
e Programacion, el riego por goteo se puede realizar como sistema diurno y la aspersion
nocturna.
e Recuperacion de suelos, es ideal para suelos marginales ya que se obtiene
rendimientos econémicos.
e Eficiencia, es ideal para lugares donde la presencia del viento es fuerte y a su vez
reduce la evaporacion del agua desde el suelo.
e Los riesgos de contaminacion son menores al no mojarse la parte aérea.
e Se usa en suelos de baja infiltracién, ondulados o salinos.
Las desventajas de este sistema son:
e Lainversion inicial es elevada
e La planta puede sufrir un estrés hidrico con mayor facilidad
e Son sensibles a las heladas los cultivos
e Losaccesorios son un nimero elevado.
e Requiere mantenimiento constante en los cabezales para evitar obstrucciones.
e Se requiere personal técnico capacitado en este tipo de sistemas
e No permite el lavado del suelo
e No se aplica en cultivos densos.

e Necesita una fuente de agua constante

59



Se debe tomar en cuenta para la seleccion de este tipo de sistema los siguientes aspectos:
e El caudal limitado
e Si es una zona donde el viento es constante.
e Los cultivos estan protegidos bajo plastico
e Costo vs beneficio del terreno y cultivo

e Existen suelos de malas caracteristicas

Los componentes importantes para la instalacion del sistema:

e Cabezal de riego (estd compuesto por: equipo de bombeo, sistema de filtracion,
tanque o equipo de inyeccion de fertilizantes, regulador de presion, valvulas de
distribucidon y de corte)

e Red de distribucion (tuberias encargadas de conducir el agua desde el cabezal hasta
las plantas)

e Mecanismos emisores de agua (los goteros y los filtros son los mas importantes del
sistema)

e Dispositivos de control. (absorben el exceso de energia de la red y devuelven una

presidn constante)

3.2.5. Riego mecanizado

Consiste en el desplazamiento de una estructura durante el riego.
Las ventajas de este sistema son:

e Riegos frecuentes y poco abundantes

e Se necesita de una sola persona para regar hasta 500 ha

e Eliminar el exceso de sales superficiales en el suelo

e Evita la formacion de costras

e Para regar zonas rectangulares o cuadradas
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e ldeal para cuando el cultivo necesita un periodo mayor de agua

Las desventajas son:
e Después del riego, los suelos quedan blandos
e Dificil retiro del mecanismo cuando las ruedas se hunden
e Se compacta el suelo

e Se puede aplastar los cultivos.

3.2.6. Sistema de control manual y automatico

El proceso es automatico cuando no interviene el hombre, y caso contrario es manual. El
sistema automatico nos permite evitar tareas repetitivas, y asi ayuda a la economia, aunque
este sistema a sus inicios requiere una inversion grande, asi mismo ayuda a evitar actividades
peligrosas y que ponen en riesgo la vida. Dicho sistema tiene que realizar acciones basicas:
como medir la presion, dotar del caudal necesario, las pérdidas de cargas que se producen,

etc.

3.2.7. Seleccidn del Método de riego adecuado para la zona

Se han comparado los diferentes sistemas de riego considerando ventajas, desventajas y
parametros a considerar para la seleccion de dicho método.
Factores para el manejo del agua en el suelo y en el cultivo:

1) Disponibilidad del recurso hidrico.

2) La cantidad y frecuencia de lluvia

3) Necesidades del cultivo y demanda de agua.

4) La infraestructura econdémica coligada a los costos del riego

5) Eficiencia maxima del sistema de riego
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6) Asociacion del riego con la fertilizacion

Estos seis puntos se describen a continuacion:

1) El caudal que recorre el canal, corresponde al adjudicado por la Secretaria Nacional de
Agua (SENAGUA), 300 I/s, segun el expediente administrativo No.: 1334-A CNRH.

2) El registro diario y mensual de la cantidad y frecuencia de lluvia determinara los periodos
probables en los que el cultivo podria padecer de estrés hidrico debido al exceso de agua. A
partir de los anuarios meteorologicos del INAMHI, hemos obtenido la distribucién media
mensual de lluvia, asi como se ha determinado que el déficit de agua para la zona de paute
son durante los meses de agosto y septiembre.

3) Para las necesidades de cultivo y demanda de agua, a continuacion, se presenta el esquema

que indica el calculo de la evapotranspiracion.
vapotranspiracion
I | 2.50 mm/dia
vapotranspiracion
3.50 mm/dia
Vvapotra pIracion
I | 4.50 mm/dia

— Moderado —
vapotranspiracion
5.50 mm/dia
> vapotranspiracion
RN 6.50 mm/dia
vapotranspiracion
R 7.50 mm/dia

Grafico 11: Variacion de la evapotranspiracion segun el clima
Fuente: CaRdenas,Victor Hugo; (HABLEMOS DE RIEGO CON LOS AGRICULTORES, pég. 87)

) |

El clima en Paute es célido y templado. Por lo tanto, el clima se clasifica como Cfb,
utilizando el sistema Koppen- Geiger. Ademas, la temperatura media anual es 17.3°

(CLIMATE-DATA.ORG, 2018).
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A partir de estos datos referentes al clima, se selecciona el valor promedio para la
evapotranspiracion entre los valores de 6.5 y 7.5, obteniendo como resultado, 7.00 mm/dia, lo
que equivale a 7.0 I/m2, este valor es el correspondiente a la cantidad de agua que la planta ha
perdido por cada metro cuadrado y por ende, la cantidad que debe de reponerse.

4) El costo del riego es el que determina la cantidad de agua que sera aplicada. El costo de
cualquier sistema estd en funcion de las variables como costo de electricidad, combustible
para las bombas, o como los diferentes accesorios para el correcto funcionamiento de los
métodos ya antes mencionados. Los consumidores deben conocer la inversion del sistema de
riego escogido y los beneficios que conlleva dicha inversion en el rendimiento, estabilidad y
calidad de la produccion, entre otros factores.

5) La cantidad de agua que recibe la planta con la ldmina neta debe satisfacer las necesidades
del cultivo, es por ello que la cantidad de agua debe penetrar el suelo y ser retenida por las
raices. Pero también se debe considerar las pérdidas que existen ya sea por uniformidad del
terreno, escurrimiento del agua, etc.

Para ello debemos tener en cuenta este factor importante como es la eficiencia ya que
depende del tipo de riego que se vaya a emplear y tiene que ver con las pérdidas de agua que
se tenga en todo el sistema de red de riego. Antes se menciona los métodos de riego con la
finalidad de escoger el mas adecuado, porque existen métodos que desperdician menos agua
que otros por tanto tienen una mayor eficiencia.

A continuacion, se presenta el cuadro de la eficiencia de los sistemas de riego:

METODO DE RIEGO  EFICIENCIA (%)
Riego por gravedad 30 -70% (0.3 -0.70)
Riego por aspersion 80 — 85% (0.80-0.85)

Riego por goteo Mayor a 90% (0.90)

Tabla 50: Variacion de la eficiencia en funcion del método de riego
Fuente: Cadenas, Victor Hugo, “Hablemos de riego con los agricultores”; (2014)
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6) Segun las indagaciones el incluir a los fertilizantes a un cultivo por medio del agua de
riego y segun los nutrientes que cada cultivo necesita es indispensable, a este proceso se le
denomina fertirrigacion. Este tipo de metodologia aumenta la produccion de los cultivos, ya
que da al consumidor la flexibilidad en el manejo de esta aplicacion.

Con esta aplicacion vamos a estar seguros de que los fertilizantes llegaran directamente a las
raices de la planta.

Luego de analizados los siete factores, y comparando con la situacién actual con la que se
cuenta en el proyecto, con terrenos con topografia ondulada y al contar con un caudal
constante y no por turnos, se llega a la conclusion técnica que el método a utilizarse sea el
Sistema de Riego por Aspersion, ya que otra de las ventajas es que actualmente la mayoria

de consumidores utilizan dicho sistema.

3.3. Dosis de Riego

Se conoce como dosis de riego a la cantidad de agua que debe ser aplicada durante la
irrigacion por cada unidad de superficie.

En la presente seccion, a partir de la taxonomia del suelo, evapotranspiracion, y, precipitacion
efectiva; se calculara la lamina neta y lamina bruta, que a su vez permiten la determinacién

de la dosis de riego requerida.

3.3.1. Taxonomia

Se pretende hacer la clasificacion del tipo de suelo para lograr un mejor aprovechamiento de
las propiedades de este recurso llamado suelo.
En la siguiente ilustracion, se presenta el mapa de la Taxonomia del suelo en la zona de

estudio.
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MAPA DE TAXONOMIA DEL AREA DE RIEGO
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llustraciéon 21: Taxonomia del suelo
Fuente: El Autor
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Los suelos correspondientes a la zona de estudio, se detallan a continuacion:

SECTOR

ORDEN

SUBORDEN

DESCRIPCION

La Estancia

La Estancia
El Cabo
Uzhupud

La Higuera

La Estancia

Uzhupud
Zhumir
Tutucén

San Ignacio
Zhumir
Pirincay
Tutucan

Uzhupud
Zhumir

Tutucén

Entisoles

Inceptisoles-Vertisoles

S ( sin clasificacion)

Vertisoles

Inceptisoles

Inceptisoles

Alfisoles- Inceptisoles

Orthents

Aquepts- Usterts

Usterts

Aqguepts-Tropepts

Tropepts

Udalfs-Tropepts

Suelo poco profundo,
menos de 20 cm,
arenoso, areno-
arcilloso sobre
material duro.
Posibilidad mezclado
con cenizas, materia
organica 2 a 3%.
Suelos que presentan
baja 0 media
evolucion. Suelos
ricos en arcilla.
Suelos poco profundos
sobre material mas o
menos duro, no
derivado de ceniza o
en parte solamente. 20
a 30 cm de espesor,
erosionados sobre
pendientes

Suelo arcilloso medio
profundo de 40 a 60
cm de espesor, encima
material mas 0 menos
duro poco meteorizado
Se encuentran en areas
depresionales de
algunas terrazas de la
planicie. Se
caracterizan por la
diferencia de
temperatura media
menor de 5° C.

Suelo arcilloso. Corto
espesor 20 a 40 cm,
encima del material
mas 0 menos duro,
poco meteorizado
Suelo pardo rojizo,
pesado sobre un metro
de profundidad. Mas
friable en la
profundidad

Tabla 51: Clasificacion del suelo en la zona de estudio en funcién de la Taxonomia
Fuente: El Autor
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Del cuadro anterior se define lo siguiente:
e Parte del sector La Estancia — parte 1 se tiene un suelo arenoso, areno-arcilloso segin

el cuadro anterior.

sinsuelo

VERTISOLES | \

llustracion 22: Tipo de Suelo - Sector La Estancia - parte 1
Fuente: El Autor

e Para los sectores de la Estancia - parte 2, EI Cabo, La Higuera, Uzhupud, San

Ignacio, Zhumir, Pirincay y Tutucan cuentan con un suelo arcilloso.

sinsuelo

ALFISOLES f PIRINCAY

INCEPTISOLES

sinsuelo ZHUMIR

sinsuelo

0.

INCEPTISOLES |

LA HIGUERA LZHUFTD

lustracion 23: Tipo de Suelo - Sectores La Estancia — parte 2, El Cabo, La Higuera, Uzhupud, San Ignacio, Zhumir,
Pirincay y Tutucan
Fuente: El Autor
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De la taxonomia existente en el area de estudio se define al suelo en dos texturas presentes en
la zona:
e Arenoso

e Arcilloso

3.3.2. Evapotranspiracion del cultivo
Para conocer la necesidad de agua del cultivo se debe diagnosticar el déficit o exceso de la
misma, es por ello que existe la necesidad de determinar la evapotranspiracion del cultivo, la
que no es mas que la evaporacion del agua del suelo y la transpiracién de las plantas.
Del grafico No. 43 se obtiene la evapotranspiracion de referencia maxima que corresponde al
mes de octubre, Eto= 3.52 mm/dia, la que utilizaremos para el calculo de ETo.

ETc =Kc*Eto (1)
De donde:
Etc= Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)
Kc= Coeficiente del cultivo (adimensional)

Eto= Evapotranspiracion de cultivo de referencia (mm/dia)

3.3.3. Factor Kc
El factor Kc corrige la evapotranspiracion de referencia ETo, para ello se basa en las etapas
del ciclo vegetativo de la planta, que comprende cuatro fases, y, ademas se basa en las
caracteristicas especificas del cultivo.

a) Fase inicial: desde la germinacidn hasta la aparicion de las primeras hojas.

b) Fase de desarrollo: llega hasta un 80% de cubierta de sombra.

c) Fase de maduracién: desde la fase de desarrollo hasta comienzos de la maduracion.

d) Fase final: hasta la cosecha
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Kc med
1,00 / \
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0,60 /
0,40 K ini

Kc fin

0,20

. desarrol lio mediados final de
inicial del cultive de temporada temporada

0,00

tiempo en la temporada (dias)

Grafico 12: Curva del Coeficiente del cultivo, Kc
Fuente: (FAQ, 2018)

La siguiente tabla se encuentra algunos valores de Kc para diferentes cultivos:

Cultivo Primera fase Segunda fase Tercerafase Cuarta fase
Poroto verde 0.35 0.70 1.10 0.90
Poroto seco 0.35 0.70 1.10 0.30
Col/Zanahoria 0.45 0.75 1.05 0.90
Pepino/zapallo 0.45 0.70 0.90 0.75
Berenjena/tomate 0.45 0.75 1.15 0.80
Lenteja/legumbres 0.45 0.75 1.10 0.50
Lechuga/espinaca 0.45 0.60 1.00 0.90
Maiz 0.40 0.80 1.15 0.70
Cebolla blanca 0.50 0.70 1.00 1.00
Cebolla paitefia 0.50 0.75 1.05 0.85
Arveja 0.45 0.80 1.15 1.05
Pimiento 0.35 0.70 1.05 0.90
Papas 0.60 0.75 1.15 0.75
Remolacha 0.45 0.75 1.05 0.90

Tabla 52: Valores de Kc para diferentes tipos de cultivos
Fuente: (CADENA, 2014)

Es de vital importancia que el cultivo no carezca de agua, para que aquello ocurra se debe
tomar la fase que presente el requerimiento mas alto; es decir, se elige para el disefio el kc de

la tercera fase.

3.3.4. Agua disponible
Cuando cesa la lluvia, una parte del agua percola por debajo de la zona radicular, mientras

que otra parte se queda en esta zona; del agua que cae en la superficie una parte se evapora y
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otra se infiltra. En estas circunstancias las necesidades del agua de riego resultan de la
diferencia entre las necesidades hidricas del cultivo y la parte de agua de lluvia que es usada

por las plantas y que se denomina Precipitacion efectiva. (CADENA, 2014).

Riego

Evapotranspiracion Lluvia

r 3

l v Escurrimiento

L

saturacion

capacidad de campo a2 % 3
IAFA

umbral |~
ADT

agolaw

punto de marchitez permanente

Ascenso Percolacién
capilar profunda

llustracién 24: Balance de agua en la zona radicular
Fuente: (FAO, Riego y Drenaje)

3.3.5. Demanda Neta
La demanda neta es basicamente la cantidad de agua que necesita la planta, lo que equivale a
la reserva de agua facilmente disponible y esto a su vez es igual a la cantidad de agua que
deberia quedar en la zona de raices de los cultivos para lograr la capacidad de campo después
del riego.

Dn = ETc — Pef (2)
De donde:
Dn= Demanda neta (mm/dia)
ETc= Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

Pef= Precipitacion efectiva (mm/dia)
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3.3.6. Demanda bruta o total
La demanda bruta o total, es la cantidad de agua adicional que se debe aplicar en cada riego a
la superficie del terreno con el fin de retener en la zona radicular el valor de la demanda neta.

Esta dada por la férmula:

De donde:
Dt= Demanda bruta o total (mm/dia)
Dn= Demanda neta
Ef,= Eficiencia del sistema de riego
Antes de conocer la demanda bruta se necesita calcular la eficiencia del sistema de riego que
estd dada por la férmula:

Efy = Efex EfaxEfs  (4)
De donde:
Ef .= Eficiencia de riego
Ef .= Eficiencia de conduccion (0.95)
Ef 4= Eficiencia de distribucion (0.80)
Ef .= Eficiencia de aplicacion (0.70)

Ef, = 0.532

Mediante las actividades agricolas que se dan en la zona de estudio se ha definido los cultivos
predominantes que son el maiz, alfalfa y arveja, para dichos cultivos se ha calculado la

demanda bruta.
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Cultivos

Parametros Maiz Alfalfa Arveja

ETo (mm/dia) 3.52

Kc 1.15 1.10 1.15
ETc (mm/dia) 4.05 3.87 4.05
P (mm/afio) 785.10

Pef (mm/afo) 695.20

Pef (mm/dia) 1.91

Dem. Neta (mm/dia) 2.14 1.97 2.14
Dem. Bruta (mm/dia) 4.03 3.70 4.03
Dem. Bruta (I/s/ha) 0.47 0.43 0.47

Tabla 53: Calculo de la demanda bruta (I/s/ha)
Fuente: El Autor

A continuacién, se presenta en la tabla el calculo de la demanda bruta correspondiente a cada
mes del afo, considerando el kc del cultivo de mayor predominancia de la zona, que es la

alfalfa.

MES

Paramet i
Arametross  ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

ETo (mm/dia) 3.32 340 342 317 296 287 285 299 325 352 336 327
Kc 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 1.10
ETc (mm/dia) 3.65 374 376 349 326 316 314 329 358 387 370 3.60
P (mm/mes) 51.20 75.50 90.70 94.70 62.40 54.30 43.90 33.60 40.70 67.10 85.90 85.10
Pef (mm/mes) 47.00 66.40 77.50 80.40 56.20 49.60 40.80 31.80 38.00 59.90 74.10 73.50
Pef (mm/dia) 152 237 250 268 181 165 132 103 127 193 247 237

Dem. Neta
pdvi 214 137 126 081 144 150 1.82 226 231 194 123 1.23
Dem. Bruta
e 401 257 237 152 271 283 342 425 434 365 230 2.30
El)ﬁsr/?lé ?r“ta 046 030 027 018 031 033 040 049 050 042 027 027

Tabla 54: Calculo de la demanda bruta por mes (I/s/ha)
Fuente: El Autor

Ejemplo para el calculo de un cultivo:

1) De la ecuacion (1) se obtiene ETc= 3.52*1.15 =4.05 mm/dia

2) Para la demanda neta = ETc —Pef =4.05-1.91=2.14

3) Demanda bruta =Dem. Neta / eficiencia del sistema de riego = 2.14/0.532 = 4.03 mm/dia

4) Demanda bruta = 4.03*10000/86400 = 0.47 I/s/ha
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De las tablas No. 54 y 56 se concluye que para los cultivos de maiz y arveja se tiene una

demanda de riego de 0.47 l/s/ha y mientras que para los calculos efectuados por cada mes

donde requiere una mayor demanda es en septiembre con un valor de 0.50 I/s/ha.

Considerando estas demandas brutas de riego se puede definir un valor final de 0.50 I/s/ha.

Sin considerar la precipitacion, se tiene la siguiente tabla:

i Cultivos
Parametros Maiz Alfalfa Arveja

ETo (mm/dia) 3.52

Kc 1.15 1.10 1.15
ETc (mm/dia) 4.05 3.87 4.05
P (mm/afio) 0

Pef (mm/afio) 0

Pef (mm/dia) 0

Dem. Neta (mm/dia) 4.05 3.87 4.05
Dem. Bruta (mm/dia) 7.61 7.28 7.61
Dem. Bruta (I/s/ha) 0.88 0.84 0.88

Tabla 55: Calculo de la demanda bruta (I/s/ha) sin considerar la precipitacion
Fuente: El Autor

En funcidn de cada mes y sin considerar la precipitacion, se tiene lo siguiente:

, MES
Parametros .
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
ETo (mm/dia) 332 340 342 317 296 287 285 299 325 352 336 327
ke 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
ETc (mm/dia) 365 374 376 349 326 316 314 329 358 387 370 3.60
P(mm/mes) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Pef (mm/mes) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Pef (mm/dia) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Dem.Neta .0 374 376 349 326 316 314 329 358 387 370 3.60
(mm/dia)
Dem.Bruta oo ;03 707 655 612 593 589 618 672 728 695 676
(mm/dia)
Dem.Bruta .9 081 o082 076 071 069 068 072 078 084 080 078
(I/s/ha)

Tabla 56: Calculo de la demanda bruta (I/stha) mensual sin considerar la precipitacion

Fuente: El Autor



En funcion de los datos obtenidos en las tablas No. 55 y 56, se concluye que la mayor
demanda es de 0.88 I/s/ha, y, que para el mes de octubre se produce una demanda de 0.84
I/s/ha; valores que tienden a 0.90 I/s/ha, dotacion que seré necesaria durante el verano.

Ademas, a partir de la tabla de precipitacion mensual, se observa que la zona de estudio no
presenta meses secos, 0 con precipitacion igual a cero, por lo tanto, el suelo debe mantener
niveles de humedad que tienden a variar segin la época del afio, es por ello que desde el

punto de vista técnico se ha elegido que el valor de dotacion de 0.5 I/s /ha, es el mas idoneo.

3.3.7. Area neta para riego
El caudal adjudicado es de Q=300 I/s

Requerimiento hidrico= 0.50 I/s/ha

An = Qadjudicado (5)
Req.yiarico
Reemplazando valores obtenemos:
An = 3001/s — 600 A
=05 l/s/ha ¢

Mediante el levantamiento catastral se obtuvo 382 ha, segun lo detallado en la Tabla 36 para
cada sector.
Sin embargo, si consideramos que existen areas libres entre las areas de riego que se pueden
anexar al Sistema de Riego, incluso se mejora la distribucidn; obteniéndose un area de 544 ha
y para lo cual se requiere un caudal de 272 I/s.

544 ha < 600 ha

0.51/s
ha

544 ha * = 272l /s

2721/s <3001/s
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3.3.8. Programacion de riego

Esté en funcién de satisfacer las necesidades de agua del cultivo y la capacidad de retencion
de agua del suelo, para esto es necesario conocer lo siguiente:

1) Profundidad de la raiz

En la siguiente tabla se presenta los valores correspondientes a la profundidad de las raices

para diferentes cultivos y para los tipos de suelo como arcilloso, franco y arenoso:

Cultivo Profundidad de las raices (mm)-suelo
Arcilloso Franco Arenoso

Lechuga 200 250 300
Cebolla 200 250 300
Fréjol 400 500 600
Papa 400 500 600
Maiz 600 800 1000
Tomate 800 1000 1200
Cafia de azUcar 600 1050 1500
Alfalfa 1000 1500 2000
Frutales 1000 2000 3000
Aguacates 800 1000 1200
Arveja 500 700 900
Cafe 900 1050 1200
Citricos 1200 1350 1500
Col y Coliflor 600 650 700
Leguminosas de grano 500 750 1000
Pastos 600 800 1000
Zanahoria 400 450 500

Tabla 57: Profundidad de las raices
Fuente: (CADENAS, 2014)

Los cultivos predominantes en la zona que son: maiz, alfalfa y arveja, para lo cual los datos

obtenidos son:

Tipo de Profundidad

Cultivo de la raiz

suelo
(mm)
Maiz 1000
Arenoso Alfalfa 1000
Arveja 900
Maiz 600
Arcilloso  Alfalfa 600
Arveja 500

Tabla 58: Profundidad de las raices de los cultivos predominantes de la zona
Fuente: EI Autor
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2) Estados de humedad del suelo

Los cultivos toman del suelo la cantidad de agua que requieren, es ahi donde debemos
analizar el almacenamiento de agua, mediante los factores de la capacidad de campo (Cc) que
corresponde al contenido de agua que retiene el suelo, luego de haber estado saturado, y el
punto de marchitez (Pm), que es la tension que ejerce tanto el suelo como la planta para
absorber el agua es la misma, y por tanto el cultivo no puede aprovecharse del agua debido a

que no se desprende del suelo, es aqui donde las plantas se marchitan y finalmente mueren.

lustracion 25: Capacidad de Campo (Cc) y Punto de Marchitez (Pm)
Fuente: EI Autor

Estos valores extremos determinan la humedad disponible del suelo que puede ser utilizada

por los cultivos. Para el tipo de suelo arenoso y arcilloso tenemos:

HUMEDAD EN EL SUELO

Tipode Capacidad Puntode Humedad
Suelo de campo Marchitez Disponible

Arenoso 9% 2% 7%
Arcilloso 38% 34% 14%

Tabla 59: Humedad disponible del Suelo por tipo de suelo
Fuente: (elRiego.com, 2018)

3) Reserva de agua disponible para la planta
Nos interesa conocer la cantidad de agua que se va a aplicar en cada riego, y para ello
debemos saber que entre la capacidad de campo y el punto de marchitez se encuentra

comprendida el agua util para los cultivos, mediante la féormula:
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Reserva disponible = (Cc — Pm) = Ba * Pr (6)
De donde:
Cc= Capacidad de campo (decimales)
Pm= Punto de marchitez (decimales)
fa= densidad aparente (adimensional)
Pr= Profundidad radicular efectiva (m)
La densidad aparente, esta en funcion del tipo de suelo y se tomara un promedio entre los
limites:

Da = Peso de los granos de suelo /Peso del volumen de agua (7)

TIPO DE SUELO DENSIDAD APARENTE DENSIDAD ESCOGIDA

Arenoso 1.50a1.80 1.70
Arcilloso 1.10a1.30 1.20

Tabla 60: Densidad aparente de acuerdo al tipo de suelo
Fuente: (Agricola, 1985)

A partir de los parametros 1 y 2, antes mencionados, se obtiene la siguiente tabla que

contiene la reserva de agua disponible para los cultivos predominantes de la zona de estudio:

: Reserva de
Tipo de Método : Profundlqlad I-_lume(_JIad Agua
. Cultivo de la raiz disponible Da . :

suelo de riego o Disponible
(mm) (%) mm)
Maiz 1000 7 1.70 119.00
Arenoso  Aspersion  Alfalfa 1000 7 1.70 119.00
Arveja 900 7 1.70 107.10
Maiz 600 14 1.20 100.80
Arcilloso  Aspersion  Alfalfa 600 14 1.20 100.80
Arveja 500 14 1.20 84.00

Tabla 61: Reserva de agua disponible para los cultivos predominantes de la zona de estudio
Fuente: El Autor
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4) Lamina neta
La lamina neta, corresponde a la cantidad de agua que se entrega a las plantas, para ello
existe un factor "f" que se define como, el valor de la fraccion de agotamiento del agua

disponible, para lo cual se tiene la siguiente tabla:

Cultivo f Cultivo f
Alfalfa 0.60 Limon 0.25
Aguacate 0.30 Maiz grano 0.40
Brocoli 0.30 Naranjo 0.35
Cafia de azUcar 0.60 Papa 0.40
Cebolla 0.30 Tomate 0.45
Coliflor 0.45 Uvas 0.55
Arveja 0.25 Lechuga 0.35
Fréjol 0.50 Zanahoria 0.40

Tabla 62: Factor "f" para diferentes cultivos
Fuente: (CADENAS, 2014)

Los factores “f, para los cultivos predominantes de la zona de estudio son:

Cultivo f
Maiz 0.40
Alfalfa 0.40
Arveja 0.25

Tabla 63: Factor "f" para los cultivos predominantes de la zona de estudio
Fuente: El Autor

Una vez obtenidos los datos necesarios, se procede a realizar el célculo de la LA&mina neta

necesaria para mantener el suelo en humedad disponible para el cultivo, mediante la siguiente

formula:
Ln = Reserva de agua disponible para la planta * f (8)
Tipo de Cultivo R_eserv_a de agua f Ln
suelo disponible (mm) (mm)
Maiz 119.00 0.40 47.60
Arenoso Alfalfa 119.00 0.40 47.60
Arveja 107.10 0.25 26.78
Maiz 100.80 0.40 40.32
Arcilloso  Alfalfa 100.80 0.40 40.32
Arveja 84.00 0.25 21.00

Tabla 64: Calculo de la Lamina Neta
Fuente: El Autor
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5) Lamina Bruta
La Lamina Bruta es la cantidad de agua que da el sistema de riego, para ello se cuenta con la

siguiente tabla de eficiencia de acuerdo al método de riego:

Método de Riego Eficiencia (%)
Riego por gravedad 30-70% (0.30-0.70)
Riego por aspersion 80 -85% (0.80 —0.85)

Riego por goteo > 90% (0.90)

Tabla 65: Variacion de la eficiencia en funcion del método de riego
Fuente: (CADENAS, 2014)

La formula de célculo para la LAmina bruta, es la siguiente:

Ln
Eficiencia

)

Lpruta =

El método de riego seleccionado es el de aspersion, para la eleccion de la eficiencia se
consideran las pérdidas de carga que ocurren mayormente a nivel de la parcela, debido a que

la distribucion con tuberia minimiza las pérdidas; por esta razon se estima una eficiencia del

80%.
Tipo de I Ln Eficiencia Lb
suelo Cutivo (mm) (%) (mm)
Maiz 47.60 80 59.50
Arenoso Alfalfa 47.60 80 59.50
Arveja 26.78 80 33.47
Maiz 40.32 80 50.40
Arcilloso  Alfalfa 40.32 80 50.40
Arveja 21.00 80 26.25

Tabla 66: Célculo de la Lamina Bruta
Fuente: El Autor

6) Frecuencia de Riego
La frecuencia de riego, hace referencia al nimero de dias que transcurren entre dos riegos

Sucesivos.
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Donde:

Fr= Frecuencia de riego

Ln= Lamina neta

ETc= Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

En la siguiente tabla, se indican los valores correspondientes a la frecuencia de riego, para los

cultivos predominantes en la zona de estudio, clasificados por el tipo de suelo.

Tipo de Cultivo Ln ETc Fr
suelo (mm) (mm/dia) (dias)
Maiz 47.60 4.05 12
Arenoso  Alfalfa 47.60 3.87 12
Arveja 26.78 4.05 7
Maiz 40.32 4.05 10
Arcilloso Alfalfa 40.32 3.87 10
Arveja 21.00 4.05 5

Tabla 67: Frecuencia de Riego
Fuente: El Autor

7) Tiempo de riego
Se refiere al tiempo para que la I1dmina bruta se infiltre en el terreno, se aplica la siguiente

formula:

De donde:

Tr=Tiempo de riego

Lb= Lamina bruta

Vi= Velocidad de infiltracion

En la siguiente tabla se presenta la velocidad de infiltracion, en funcién del tipo de suelo.

Tipo de suelo  Velocidad (mm/hora)

Arenoso 20-25
Franco 12
Arcilloso 5

Tabla 68: Variacion de la infiltracion respecto al tipo de suelo
Fuente: (CADENAS, 2014)
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Una vez determinada la Lamina bruta y la velocidad de infiltracién, se procede a calcular el

Tiempo de riego aplicando la formula 11, obteniendo los siguientes resultados:

. . Lb Vi Tr
Tipo de suelo Cultivo (mm) (mm/hrs) (hrs)

Maiz 59.50 23 3
Arenoso Alfalfa 59.50 23 3
Arveja 33.47 23 1

Maiz 50.40 5 10

Arcilloso Alfalfa 50.40 5 10
Arveja 26.25 5 5

Tabla 69: Tiempo de riego

Fuente: El Autor

Finalmente, a continuacion, se presenta una tabla resumen con todos los resultados obtenidos

para la programacién de riego.

Tipo de suelo Arenoso Arcilloso

Método de riego Aspersion Aspersion
Cultivo Maiz Alfalfa Arveja Maiz Alfalfa Arveja
Profundidad de la 1000 1000 900 600 600 500
raiz (mm)
Humedad
disponible (%) ! ! ! 14 14 14
Da 1.70 1.70 1.70 1.20 1.20 1.20
Reserva de agua
disponible para la 119.00 119.00 107.10 100.80 100.80 84.00
planta (mm)
f 0.4 0.4 0.25 0.4 0.4 0.25
Ln (mm) 6 (I/m2) 47.60 47.60 26.78 40.32 40.32 21.00
Eficiencia (%) 80 80 80 80 80 80
Lb (mm) 59.50 59.50 33.47 50.40 50.40 26.25
ETc (mm/dia) 4.05 3.87 4.05 4.05 3.87 4.05
Fr (dias) 12 12 7 10 10 5
V. infiltracion 23 23 23 5 5 5
(mm/hora)
Tr (hrs) 3 3 1 10 10 5

Tabla 70: Tabla resumen de la programacion de riego
Fuente: EI Autor

Como conclusion, se determina que, a fin de no causar estrés hidrico a la planta, no debe

sobrepasar los 7 dias sin riego.
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Capitulo 4

Disefo de elementos hidraulicos
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4.1. Rediseino de los componentes hidraulicos del sistema

Una vez determinado el caudal de disefio, el cual sera captado en el Rio Cuenca, se pretende
redisefiar la red de riego, definir los diametros del sistema de tuberias, dimensionamiento de
los elementos hidraulicos, para garantizar un correcto funcionamiento, tomando en cuenta los

parametros mencionados en los capitulos anteriores.

Los elementos a disefiarse son los siguientes:

e Captacion

e Canal

e Derivaciones
e Desarenadores

e Red de Distribucién
4.1.1. Captacion

La captacion para el sistema de riego Chicticay-Paute, se encuentra ubicada en el sector del
Puente Europa, el que atraviesa el Rio Cuenca, en la cota 2260 msnm, coordenadas longitud:
742312 m E y latitud 9684015 m N.
Las crecientes en el Rio Cuenca son muy violentas, causadas por fuertes precipitaciones, que
arrastran materiales producto de cortes de arboles, erosién, y otros materiales montafiosos
(limos, arenas, vegetacion, canto rodado, etc.), para ello es necesario realizar el disefio de una
captacion que conste de los siguientes elementos:
1. Una rejilla de entrada que impida el paso hacia el desarenador de material sélido,
considerando que la separacién entre barrotes no sea mayor a de 7cm.
2. Un azud para que el agua que se encuentra por debajo de la cresta pueda ingresar a la
conduccion.

3. Obras complementarias: muro de encausamiento.
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4.1.1.1. Pérdidas por filtraciones

Las filtraciones se producen debido a que el revestimiento del canal al ser de hormigdn
presenta grietas, por donde el agua es filtrada, presentandose de esta manera posibles fugas
del agua a lo largo del canal, reduciendose lentamente de esta manera el caudal requerido.

Para el calculo de las pérdidas por filtracion utilizamos la siguiente formula:

p= k%(b +d1 +m2) +1000 (6)

De ddnde:

k= infiltracion en H.S. (0.0000007 cm/s)
d=calado (1.0 m)

t= espesor de H.S. (0.12 m)

b= base

Entonces, las pérdidas por infiltracion corresponden a 1.70 I/s por kilémetro.

4.1.1.2. Dimensionamiento de Rejilla de entrada

En el margen de ancho del rio Cuenca, el agua es captada mediante un orificio rectangular de
barrotes verticales, que impiden el paso del material flotante que arrastra el rio. El orificio
estard dentro de un muro y aguas abajo dicho muro se prolonga a conectarse con la
compuerta de purga. EI umbral del orificio debe estar a una altura no menor de 0.60-0.80cm
de fondo. El dintel ser4 de hormigon armado y deberé llegar hasta una altura superior a la de
mayor creciente. Los barrotes verticales seran de hierro de un didmetro mayor a (1), estos
deben resistir los impactos de materiales flotantes.

El muro donde se encuentra la rejilla se ubicard perpendicular a la direcciéon del azud, sin
embargo, puede darse una inclinacion no superior a 20° con respecto a la direccion del rio,

esto a fin de acortar la longitud necesaria y llegar al terreno mas alto.
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Para el dimensionamiento de la rejilla se ha considerado un caudal de seguridad
correspondiente al 10% del caudal requerido por el Sistema de Riego Chicticay - Paute (300
I/s) y por el Sistema de Riego Chicticay — Gualaceo (250 I/s), obteniéndose un caudal de
captacion total de 600 I/s. El caudal de exceso sera devuelto al rio en el punto de Balcon de

Pilato mediante un vertedero.

Q=600 I/s PAUTE

CAPTACION Q=3001/s

s=50 l/s

PUENTE EUROPA

RiO CUENCA

llustracién 26: Esquema de distribucién de caudal para Paute y Gualaceo
Fuente: El Autor

nan

n
D

llustracion 27: Rejilla de entrada
Fuente: El Autor

Condiciones de la rejilla existente

Dimensiones rejilla existente

D 0.60m
B 250m
n 21

t 0.018 m
S 0.10m

Tabla 71: Dimensiones de la rejilla actual
Fuente: El Autor
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A partir de las dimensiones que presenta la actual rejilla, se ha determinado que la misma
capta un caudal de 1.8 mds, comprobando el sobredimensionamiento y exceso en la
captacion de agua, por lo que la misma debe de ser redisefiada.

Redisefio de la rejilla

La rejilla ha de ser sumergida, y se redisefiara para los siguientes componentes:

Para empezar, se debe determinar el coeficiente Mo, para lo que se cuenta con dos formulas,

que se indican a continuacion:

0.0133 z ,
Mo = <1.794 + o ) 1+ 0.55 < ) - Bazin (12)

H+P,

.

Y

llustracion 28: Rejilla de entrada
Fuente: EI Autor

Obteniendo, para Bazin un Mo = 2.142, mientras que para Konovalov un Mo = 2.095, v,
finalmente consiguiendo un Mo para el calculo de 2.119.
El caudal que ingresa por la rejilla se obtiene mediante la siguiente formula:
Q = Mo * B * (H — hr)3/2 (14)
Mediante la aplicacion de las siguientes formulas, se realiza varias iteraciones para la

obtencion de la pérdida en la rejilla (hr), hasta obtener un valor similar en hasta 4 decimales:

n=—- (15)
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Vo = B (*2 5 (17)
£\4/3 . Voz
hr* =B * kr <§> sin OCE (18)
De donde:
b= Ancho neto
n= Ndmero de barras
S= Separacion entre barras
t= Espesor de barras
B=  Ancho real
D= Altode larejilla
B=  Coeficiente de correccion debido al angulo de ingreso del agua (S =2.2)

kr= Factor de forma

Vo= Velocidad

g=  Gravedad (g=9.81m/s?)

Una vez realizado los célculos, se ha obtenido que las dimensiones de la rejilla son las

siguientes:

Denominacién Resultado

D 0.60 m
B 1.10 m
n 15

t 0.02m
S 0.05m

Tabla 72: Dimensiones de la rejilla de entrada
Fuente: El Autor
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0.05 0.02
| [ ] i I

1.10

llustracion 29: Dimensiones de la Rejilla de Captacion

Fuente: El Autor

4.1.1.3. Calculo del Azud (Perfil Creager)

Por el rio Cuenca recorre un caudal aproximado de 160 m3/s, tomandose el 5% de este, para

el disefio del Azud o Perfil Creager, es decir, el caudal que ingresara al Azud serd de 8 m3/s,

sin embargo, el caudal que pasara por la cresta del azud esta determinado por la siguiente

féormula:

Q =2.21%B x H,*?

Despejando de la ecuacion 19, se tiene:

o= (zz175)

_ Q )
HO_(Z.Zl*B*C

2/3

2/3

De donde:

Q= Caudal de disefio

Ho= Carga de disefio sobre el vertedero
C= Factor de correccion

B= Base impuesta, para este caso es de 3m

(19)

(20)

(21)

El factor de correccion, C, segin Ofizerov se obtiene mediante la siguiente tabla:
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Ho/ Hod Correccion

0.2 0.842
0.4 0.900
0.3 0.940
0.8 0.973
1.0 1.000
1.2 1.024
1.4 1.045
1.6 1.064
1.8 1.082
2.0 1.099

Tabla 73: Factor de Correccién, C
Fuente: (Krochin, 1986)

En base a las coordenadas del perfil Creager-Ofizeroff para un valor de Ho=1m, calculamos

las coordenadas de nuestro perfil del prototipo.

Lli

lustracion 30: Perfil Creager
Fuente: El Autor

X y
0.000 0.126
0.100 0.036
0.200 0.007
0.300 0.000
0.400 0.006
0.500 0.025
0.600 0.060
0.700 0.098
0.800 0.147
0.900 0.198
1.000 0.256
1.100 0.322
1.200 0.393
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1.300 0.477

1.400 0.565
1.500 0.662
1.600 0.764
1.700 0.873
1.800 0.987
1.900 1.108
2.000 1.235
2.100 1.369
2.200 1.508
2.300 1.654
2.400 1.804
2.500 1.960

Tabla 74: Coordenadas de Perfil Creager - Ofizeroff para Ho=1
Fuente: (Krochin, 1986)

A partir de la formula general de Manning se calcula el Yn aguas arriba del azud

A5/3 % 51/2
Q= P23 xn

(22)

De donde:

Q= caudal

S= pendiente

p= perimetro mojado

n= rugosidad del material

Obteniendo un valor de Yn = 0.810 m., aguas arriba del azud.

Para la diferencia de niveles aguas arriba y abajo, To; se utiliza la siguiente férmula:

2
To=T+— (23)

De donde:
To= desnivel aguas arriba y abajo

v= velocidad antes del azud
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g= gravedad (9.81 m/s)
Se obtiene un valor de To = 3.943 m.
Es importante que, el resalto hidraulico aguas abajo del azud sea sumergido. Sin embargo,

existe un desfogue de agua que desaloja la misma a una rapida.

4.1.1.4. Obras complementarias

Se ha planteado un muro de hormigén armado como obra complementaria, la cual cumple
con la funcion de proteger a la captacion de posibles erosiones o dafios que pudiera causar
material arrastrado por el rio, ademas cumple la funcion de encausar el agua hacia la
mencionada estructura.

El muro tendra una longitud de 3 metros, y, el predimensionamiento sera el siguiente:

0,3

1,5

0,4

0,7

0.3
—>
L
~

0,7 1

~
<
W

L )
[\%]

W

llustracion 31: Predimiencionamiento de muro de hormigén armado
Fuente: El Autor

4.1.2. Canal Abierto

Debido a la condicion actual en la que encuentra el canal abierto del Sistema de Riego
Chicticay-Paute, se ha planteado el redisefio del mismo, pues actualmente presenta una
seccion de Im x 1m a lo largo de todo el canal y esta recubierto de hormigon simple, ademas,

el recurso hidrico hace un recorrido que es innecesario devolviendo al rio un caudal de
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108.78 /s, el presente proyecto pretende aprovechar de mejor manera las obras existentes

consiguiendo el maximo rendimiento de las aguas.

Realizando un célculo, para el canal en las condiciones actuales, en un tramo del sector de La

Estancia, se obtiene la siguiente capacidad:

0=21 A5/3 % S1/2  (1%0.90)5/3 « 0.0018Y2
(1+ @+ 0_90))2/3 * 0.015

=1.18m3/s (24)

n' pz/3

En la siguiente tabla presentan los caudales que circulan por el canal existente, los que han

sido calculados a partir de la formula de Manning:

ABSCISAS h COTA COTA S

inicio Fin 2™ (m) INICIO FIN  (mwm) " Qms DIR. SECTOR
0 4900 100 090 2260 2252 000163 0.015 1.1376 DESC. La Estancia
4900 6350 1.00 0.90 2252 2237 0.01034 0.015 2.8635 DESC. El Cabo

6350 8740 100 090 2237 2232 0.00209 0.015 1.2877 DESC. Lau';';]%‘;irgy
8740 10260 1.00 0.90 2232 2243 0.00724 0.015 2.3951 ASC.  San Ignacio
10260 13940 1.00 0.90 2243 2220 0.00625 0.015 2.2258 DESC. Zhumir

13940 17067 1.00 0.90 2220 2212 0.00256 0.015 14240 DESC.  Pirincay

Tabla 75: Caudales en canal actual
Fuente: El Autor

En los siguientes esquemas, se presenta la vista en planta del canal:
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— \\ L e < y 4
\
m\ :-i\\\\:‘. = TS

llustracion 32: Vista en planta del canal de riego existente
Fuente: El Autor

Célculo de seccion necesaria de canal para caudales requeridos

Con la ayuda de una hoja de célculo se ha considerado los siguientes pardmetros para

determinar la geometria del canal:

1. Para el calculo del caudal se ha considerado a partir del area de aporte de los futuros
posibles consumidores, obteniendo asi un resultado total de 544 ha. En base a las
areas se colocaron derivadores para cada tramo.

La férmula utilizada para céalculo del caudal es:

Q = A x dotacion (25)
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De donde:
Q= Caudal
A=Area

Dotacion= 0.5 I/s/ha

. Se debe obtener las pendientes del canal, estos datos han sido obtenidos del perfil

longitudinal del canal. La tabla 74 presenta dichas pendientes.

. Para el predimensionamiento del canal, se tom6 la condicion de maxima eficiencia

donde y=b/2, para el tipo de seccion rectangular:

A= by (26)

P=b+2y 27)

N
W

Reemplazando las ecuaciones (26) y (27) en la formula de Manning, se obtuvo el
valor de la base del canal, como se indica en la siguiente tabla:

A5/3

Q=—xm3m*S? (28)

De Donde:

Q= Caudal (m3/s)

A= Area (m2)

P= Perimetro mojado (m)
S= Pendiente

n= Rugosidad (0.014 para canal de hormigén)
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Abscisa S B
SECTOR Inicio Fin (m/m) n m(gls (m) H (m)

La Estancia (hasta 0 2156 0.00163 0.014 0.6000 0.80 1.00
Balcon de Pilato)

La Estancia 2156 4900 0.00163 0.014 02758 0.60 0.70
El Cabo 4900 6350 001034 0014 02679 060 0.70
La Higueray 6350 8740 0.00209 0014 02341 050 0.50
Uzhupud

San Ignacio 8740 10260 0.00724 0014 01863 040 0.40
Zhumir 10260 13940 0.00625 0.014 0.1753 0.40 0.40
Pirincay 13040 17067 0.00256 0.014 0.1330 0.40 0.40

Tabla 76: Geometria de nuevo canal

Fuente: El Autor

Las formulas que se utilizaron para analizar las caracteristicas hidraulicas del canal se

presentan en la siguiente tabla:

SECCION FORMULA DESCRIPCION
A5/3 « S1/2 Q= caudal (m3/s)
Q = i S= pendl_ente (m/m)
Pe/2xn n= rugosidad
A=érea (m2)
A=b=xy b= ancho solera (m)
y=tirante normal (m)
¢ T X T=b T= Superficie libre (m)
F=Ndmero de Foude
0%+T g= gravedad
F? = —— F=1 Flujo Critico
> g*A F<1 Flujo Subcritico
F>1 Flujo Supercritico
P=b+2y P= perimetro mojado (m)
) b . R bxy R= radio hidraulico (m)
“b+2y
V= Q V= velocidad (m/s)
A
, E= Energia especifica en
m-kg/kg
E=y+to 294 a= Coeficiente de

Coreolis (1- 1.5~1.0)

Tabla 77: Parametros para el calculo de las caracteristicas hidradlicas del canal

Fuente: El Autor

En cuanto al espesor del revestimiento, no existe una regla general, sin embargo,
empiricamente se ha construido canales en donde el espesor oscila entre 10 a 15 cm para

canales medianos y grandes, para el presente calculo se ha elegido un espesor
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correspondiente a 10 cm. Los célculos realizados sobre las caracteristicas hidraulicas del

canal se encuentran en el Anexo.

4.1.2.1. Calculo de Caudal de infiltracion

Una vez determinadas las pérdidas por filtraciones, se obtuvo un valor correspondiente a 1.70
I/s por kilometro, a partir de lo cual se procedié a calcular el caudal de infiltracién

correspondiente a cada uno de los sectores; los que se detallan a continuacion:

Sector Q infiltracién
(I/s)
La Estancia 8.33
El Cabo 2.47
La Higuera y Uzhupud 4.10
San Ignacio 2.58
Zhumir 6.23
Pirincay y Tutucéan 5.32
Total 29.03

Tabla 78: Caudales de Infiltracion por Sector
Fuente: EI Autor

4.1.3. Tomas de agua para consumidores

El sistema de riego Chicticay — Paute, cuenta con 56 tomas de agua a lo largo del canal, las

que son las encargadas de distribuir el agua captada hacia los terrenos.

En la siguiente tabla se presenta las tomas existentes:

Tipo de Toma Cantidad Simbologia
Con Bomba para cotas sobre 13 B
el canal
Directo del canal porque 20 D
atraviesa terreno
Derivacion de corta longitud 10 DC
Derivador grande para un 13 DS
sector, requiere disefio

Total 56

Tabla 79: Derivaciones existentes
Fuente: El Autor

96



A continuacion, se presenta un esquema general de las derivaciones existentes:

llustracion 33: Esquema de derivaciones
Fuente: El Autor
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A continuacion, se presentan los esquemas de los derivadores por sectores:

e La Estancia

DC B DC DS DS
1 3 5 6 8

La Estancia La Estancia La Estancia La Estancia

ABS 0+680 ABS 1+440 La Estancia
ABS 2+295 ABS 34605 ABS 4+620
CAPTACION
ABS 0+000
La Estancia La Estancia
ABS 0+903 ABS 1+496

2 4 ABS 40148
DC DC 7
B

llustracion 34: Esquema de derivaciones sector La Estancia
Fuente: El Autor

e ElCabo

DC 1 El Cabo

ABS 6+208

B 13 El Cabo
ABS 5+810
El Cabo 12
El Cabo
B 1 0 ABS 5+365 ABS 5+805 DS
El Cabo
ABS 5+370 1 1 DC
El Cabo
ABS 44923

9 DS

llustracién 35: Esquema de derivaciones sector El Cabo
Fuente: El Autor
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e La Higuera, Uzhupud y San Ignacio

DS 2 San Ignacio
ABS 10+035

B 2 San Ignacio
ABS 9+844

B 1 San Ignacio
ABS 9+324

San Ignacio 20 B
ABS 9+700

B 1 8 La Higuera

ABS 8+190

DS 17 La Higuera

ABS T+788

La Higuera La Higuera y 1 5 DS
B 1 6 ABS 7+662 Uzhupud

ABS 7+660

llustracion 36: Esquema derivaciones sectores La Higuera, Uzhupud y San Ignacio
Fuente: EI Autor

e Zhumir

DC 30 Zhumir

ABS 134618

B 29 Zhumir
ABS 134200
Zhumir
DS 26 Zhumir ABS 194933 28 DS
ABS 124638

Zhumir

Zhumir ABS 124715 27 DC
B 25 ABS 12+136

DS 24 Zhumir
ABS 11+560

Zhumir
B 23 ABS 11+250

llustracion 37: Esquema derivacion sector Zhumir
Fuente: EI Autor

99



e Pirincay y Tutucan

D S 3 6 Tutucan
ABS 17+000

D S 3 5 Pirincay
ABS 16+400

DS 34 Pirincay

ABS 14+610

D C 3 2 Pirincay
ABS 14+100

Pirincay
ABS 14+054 B

llustracion 38: Esquema derivacion sectores Pirincay y Tutucan
Fuente: EI Autor

Por ser de mayor importancia en el presente proyecto se realizara el disefio Unicamente de las

derivaciones de mayor aporte.

4.1.3.1. Disefno de Orificios

Los orificios disefiados son de forma rectangular y se ubican en la pared lateral, en el fondo
del canal, a través de estos orificios se captara el caudal correspondiente a cada una de las
derivaciones de mayor importancia, y pasara hacia los desarenadores correspondientes a cada

derivacion.
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Predimensionamiento de los Orificios

Para el dimensionamiento de los orificios se utiliz6 las siguientes formulas:

h2's — h1'S

h2 — h1 (29)

2 1
Q:§*Cd*A*(Zg)2*

cd' = 0.6(1+0.15k) (30)

EECED N

En la siguiente tabla, se presentan las dimensiones de los diferentes orificios a lo largo del

canal:
NoO Sector Seccion
T ' Q(m3/s) h(m) b (m) k Cd’ b* (m) requerida de
oma A
orificio (cm)
6 La . 0.01098 0.10 0.1034  0.2542 0.6229 0.0996 10x10
Estancia
8 La . 0.01543 0.15 0.1279 0.2302 0.6207 0.1237 15x15
Estancia

9 ElCabo 0.03037 0.18 0.2179  0.2738 0.6246  0.2093 20x20
12 El Cabo 0.03200 0.18 02329 0.2820 0.6254 0.2234 20x20

15 LaHiguera 00 014 04427 03799 06342 04188 40x15
y Uzhupud

17 LaHiguera 0.00495 0.10 00556 0.1787 0.6161 0.0542 10x10

9p SaN 000851 0.0 01070 02584 0.6233 0.1030 10x10
Ignacio

24 Zhumir 0.01273 0.10 0.1457  0.2965 0.6267 0.1395 15x10
26 Zhumir 0.00520 0.10 0.0528 0.1727 0.6155 0.0514 10x10
28  Zhumir 0.00833 0.10 0.1136  0.2659 0.6239 0.1092 10x10
34 Pirincay 0.01503 0.10 0.2244  0.3459 0.6311 0.2133 20x10
35 Pirincay 0.01496 0.10 0.2272  0.3472 0.6312 0.2160 20x10
36  Tutucan 0.02311 0.10 0.3919 0.3983 0.6359 0.3698 35x10

Tabla 80: Disefio de Oficios
Fuente: El Autor

De igual manera, utilizando la férmula 25, se procedid a calcular el caudal necesario para
cada una de las derivaciones importantes, mismo que fue utilizado para el
predimensionamiento de los orificios.

En la siguiente tabla se presenta el caudal correspondiente a cada una de las derivaciones para

los sectores:
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AREADE DOTACION Q

#TOMA piEcoMz) (Ls*ha)y QL/S)  SECTOR  1o7pp
6 219677.60 0.5 10.98 La Estancia 26.41
8 308689.57 0.5 15.43 La Estancia
9 607365.92 0.5 30.37 El Cabo 62.37
12 640054.42 0.5 32.00 El Cabo
15 837969.53 05 4190 “@Higueray  46.85
Uzhupud
17 99046.53 0.5 4.95 La Higuera
22 170218.26 0.5 8.51 San Ignacio 8.51
24 254574.91 0.5 12.73 Zhumir 26.26
26 104070.13 0.5 5.20 Zhumir
28 166620.37 0.5 8.33 Zhumir
34 300520.53 0.5 15.03 Pirincay 29.99
35 299225.71 0.5 14.96 Pirincay
36 462221.79 0.5 23.11 Tutucan 23.11
Sumatoria  4470255.27 223.5

Tabla 81: Caudales para cada derivacion de influencia
Fuente: EI Autor

A continuacién, se presenta el esquema general del redisefio del canal con sus derivaciones y

caudales de disefio respectivamente:

102



—

|
Balcén

de llf’ilato

0+000

C: 2260

i=0.00163 i=0.00724

17+067
C: 2212

b=0.40 m, h=0.4
i=0.00256

j C: 2254 C: 2240 C: 2254 C: 2247 C: 2243 C: 2240 C: 2251 C: 2240 C: 2233 C: 2230
3+605 4+620 4+923 5+805 7+660 7+788 10+035 11+560 12+638 12+933

Ccesos

‘ =50.00 I/s

C: 2236 C: 2223
14+610 16+400

C: 2220
17+000

Q Caudal de captacion ° Caudal de derivacion 0 Caudal total de cada sector o Caudal de derivadores

[T Seccién Requerida

[ caudal de infiltracion

’ Caudal residual

Grafico 13: Esquema general del Proyecto
Fuente: El Autor
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4.1.4. Desarenadores

Los desarenadores son obras hidraulicas, su funcion es decantar y evacuar después el material
solido que lleva el agua de un canal, lo que puede ocasionar que estos materiales solidos
disminuyan la seccion del canal acumulédndose en el fondo.

Los desarenadores que se han disefiado, corresponden a cada una de las derivaciones de
mayor influencia, cabe mencionar que el disefio es el mismo para todas estas derivaciones, ya
que presentan caudales relativamente bajos, y por esta razon se tom6 un caudal de disefio fijo
de 0.5 m3/s, para estos desarenadores.

En cuanto al disefio de los desarenadores ubicados en el canal principal, se determino, de
acuerdo al punto de vista técnico que los mismos, estaran ubicados en las abscisas: 2+140,

8+640 y 12+300.

4.1.4.1. Consideraciones para el disefio de Desarenadores
4.1.4.1.1. Didmetro de las particulas a sedimentar
Existe una consideracion de los andlisis de agua, se desprende las particulas comunes con la

que se va a trabajar para el sistema de riego con el diametro maximo permitido de 0.5 mm.

4.1.4.1.2. Célculo de la velocidad
Se ha considerado que la velocidad maxima que se puede admitir es de 1 m/s, y se ha
utilizado la siguiente férmula para su célculo:
V=axVd (32)
Donde:
V= velocidad (cm/s)
a= constante en funcion del didmetro

d= didmetro (mm)
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El valor de a, esta en funcidn del didmetro de la particula a sedimentar, para lo cual tenemos

la siguiente tabla:

a d (mm)
51 <0.1
4  01-1
36 > 1

Tabla 82: Valor de la constante "a" en funcion del diametro de las particulas a sedimentar
Fuente: EI Autor

La velocidad debe ser mayor a 0.2 m/s y menor que 0.6 m/s.

4.1.4.1.3. Célculo de la velocidad de sedimentacion o velocidad de caida
Para el célculo de la velocidad de sedimentacion existen varias férmulas empiricas, de las
cuales se ha considerado las siguientes:

e Sellerio

Facilita calcular la velocidad de sedimentacion w (cm/s) en funcion del diametro d (mm).

g
S

0.5 1.0 1.5 2.0
denmm

Graéfico 14: Abaco Stokes y Sellerio
Fuente: Manual: Criterios de disefio de obras hidraulicas para la formulacién de proyectos hidraulicos multisectoriales y
de afianzamiento hidrico
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e Arkhangelski

Arkhangelski, utiliza la siguiente tabla que se encuentra en funcion del diametro d (mm) de la

particula:

d(mm) w (cm/s)

0.05 0.178
0.10 0.692
0.15 1.560
0.20 2.160
0.25 2.700
0.30 3.240
0.35 3.780
0.40 4.320
0.45 4.860
0.50 5.400
0.55 5.940
0.60 6.480
0.70 7.320
0.80 8.070
1.00 9.44
2.00 15.29
3.00 19.25
5.00 24.90

Tabla 83: Velocidad de sedimentacion en funcion del didmetro de particulas
Fuente: Manual: Criterios de disefio de obras hidraulicas para la formulacion de proyectos hidraulicos multisectoriales y
de afianzamiento hidrico.

e Scotti-Foglieni

Se plantea la siguiente formula en funcion del diametro d (mm):

w=38vVd+83*d (33)

La formula presentada por Scotti-Foglieni nos da resultados un tanto elevados por lo que para

el calculo se procede a sacar el promedio entre Sellerio y Arkhangelski.

Ademas, se debe cumplir la condicion entre la velocidad horizontal y la velocidad de

sedimentacion:

V < 20w
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4.1.4.1.4. Longitud del desarenador

En el disefio para desarenadores de bajas velocidades se toma en cuenta la siguiente tabla de

correccion:

Velocidad de
escurrimiento k
(m/s)
0.20 1.25
0.30 1.50
0.50 2.00

Tabla 84: Coeficiente para el calculo de desarenadores de baja velocidad
Fuente: Manual: Criterios de disefio de obras hidraulicas para la formulacion de proyectos hidraulicos multisectoriales y
de afianzamiento hidrico.

Para calcular la longitud contamos con la siguiente ecuacion:
L=k (34)
= * —
w

En cuanto al ancho del desarenador, se impone la condicion:

—4 35
=1 (35)

| =~

Por tanto, el ancho es igual a la ecuacién (34) sobre la ecuacion (35):

L

B=—
L/B

=T (36)

El tiempo de sedimentacion, es calculado a través de la siguiente formula:

t= (37)

Volumen de agua conducido en el tiempo de sedimentacién:

V=0Q=xt (38)
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Volumen de la capacidad del tanque:

V=B*xhxL (39)

Es importante verificar la capacidad del tanque, para ello debe cumplir la siguiente condicion:

V tanque >V agua conducido

4.1.4.15. Pantalla

Para el calculo de la Longitud de pantalla, se presenta la siguiente condicion:

(40)

La velocidad méaxima se considera 1m/s, y por tanto se calcula areas y el nimero de orificios

que va a tener la pantalla a través de las siguientes formulas:

Q
A=— 41
s C3Y
Ay =Tr?  (42)
N, = 4 (43)
o AQ
4.1.4.1.6. Lodos
Se utiliza la condicién:
L
Hlodos = E (44)

4.1.4.1.7. Lavado
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Se utiliza la condicién:

LDesague = §

4.1.4.1.8. Longitud de Transicion

De esta formula depende la uniformidad en la seccién transversal:

De donde:

L T= longitud de transicion

LT =

T, - T,
2 *tancz—x

T1= Espejo de agua del desarenador (B)

T2=Espejo del agua en el canal

a/2=25°

(45)

(46)

Se obtuvieron los siguientes valores para los desarenadores disefiados:

Para Canal
Abscisa  Ldes. B des. H des. tsedi. L pant. No. H lodos L vert.
(m) (m) (m) (s) (m) Orificios (m) (m)
2+140 9 3 1 18 2.25 32 0.30 6.885
8+640 9 3 1 19 2.25 28 0.30 5.534
12+300 9 3 1 19 2.25 20 0.30 5.524
Para Tomas
No. L des. B des. H des. t sedi. L pant. No. Hlodos L vert.
Toma (m) (m) (m) (s) (m) Orificios (m) (m)
6,8,9,
12, 15,
17, 22,
24 26, 7 3.50 0.80 15 1.75 15 0.28 5.774
28, 34,
35, 36

Tabla 85: Disefio de Desarenadores
Fuente: El Autor
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4.1.4.1.9. Vertedero

Se construye el vertedero con el fin de que circule el agua limpia hacia el canal, es por ello
que la velocidad debe ser pequefia con el fin de producir menos turbulencia y menos

materiales en suspension son arrastrados.

Se admite:

v=1m/s

Rsobre vertedero=0-25 M (COMO Maximo)

Para la longitud del vertedero se utiliza:

Q
Lv = W (47)
Calculo de a:
_ 180 *« Lv 48
l— (48)
De la ecuacion (48) se puede escribir:
? ¢ 49
1—cos < (49)

De la ecuacion (49) el valor de o se calcula por tanteos.

Para encontrar R se utiliza la férmula:

B
R=—— (50)

1 — cos x

La longitud de la proyeccién longitudinal se obtiene de la ecuacion:
L =Rx*sinx  (51)
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A continuacion, se presenta el desarenador tipo en planta y corte. Las dimensiones de los

mismos se presentan en el plano de detalle.

T

[—

Planta Desarenador

lustracion 39: Planta del desarenador tipo
Fuente: El Autor

Corte A-A

llustracion 40: Corte del desarenador tipo
Fuente: El Autor

4.1.4.1.10 Disefio para derivacion a Gualaceo
El caudal correspondiente al sistema de riego Chicticay Paute es de 300 I/s y para el sistema
de riego Chicticay- Gualaceo es de 250 I/s, para lo que se procede a realizar el disefio de un

vertedero que estara ubicado en el punto “Balcon de Pilato”, y que cumple con la funcion de

dividir el caudal comun de 600 I/s en los caudales correspondientes a Paute y Gualaceo.

El volumen del reservorio serd de 0.6 m3, y se consideran vertederos triangulares para dividir

el caudal requerido para cada zona.
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llustracion 41: Vertedero Triangular
Fuente: El Autor

Con o= 30°; 20 =60°; se utiliza la formula de Mr. Cone para el calculo del caudal:
Q = 0.775 x h>47 (52)

De la férmula (52) se despeja h para encontrar la altura del agua:

0 1/2.47
h= (0.775) (53)
b/2
tana =—— (54)
h
Dimensiones Para Para
del vertedero Paute Gualaceo
h’ (m) 0.70 0.65
b (m) 0.80 0.75

Tabla 86: Dimensiones de los Vertederos
Fuente: El Autor

4.1.4.2 Caja de Control

Las dimensiones de la caja se obtienen con la ecuacién:

V=AxL (55)

V= Volumen (m3)

A= Area (b*h) (m2)

L= longitud (m)
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Dimensiones Caja Caja para Cajapara

de la caja de comun Paute Gualaceo
distribucién

h (m) 0.80 0.50 0.50

b (m) 0.80 0.80 0.75

L (m) 1.00 0.75 0.75

Tabla 87: Dimensiones de las cajas de Distribucion
Fuente: EI Autor

En este mismo punto, se ubicara un vertedero de exceso que serd el encargado de devolver al

rio el caudal de seguridad captado.

4.1.5. Disefo de la Red de distribucién

El caudal que va por cada ramal o red de distribucion depende de la superficie a regarse y del
tipo de cultivo, es por ello que se tiene el valor conocido del caudal, de acuerdo a la tabla No.

79 de caudales para cada derivacién de influencia.

Para el trazado de las redes se toma en cuenta la topografia de los diferentes sectores que
corresponden a La Estancia, El Cabo, La Higuera, Uzhupud, San Ignacio, Zhumir, Pirincay y
Tutucén, y, referente a este aspecto se ha obtenido que 13 tomas necesitan bomba, 20 sectores
tienen conexion directa del canal y 23 son tomas las cuales las pendientes favorecen y acttan
por gravedad; de estas 23 tomas se considera para el disefio solo 13 debido a su mayor

influencia.

4.15.1. Primaria

El agua es distribuida por tuberias, la tuberia que sale de la fuente de agua (canal) se llama

Matriz Principal, la cual tiene submatrices y este a su vez domiciliarias.
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llustracion 42: Vista en planta del canal y red primaria del sistema de riego Chicticay - Paute
Fuente: El Autor

Las 13 derivaciones a disefiarse pertenecen a los siguientes sectores:

N° de Derivador Sector Abscisa C?Il;gal
6 La Estancia 3+605 10.98
8 La Estancia 4+620 15.43
9 El Cabo 4+923 30.36
12 El Cabo 5+805 32.00
La Higuera
15 y Uzhupud 7+660 41.90
17 La Higuera 7+788 4.95
22 San Ignacio 10+035 8.51
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24
26
28
34
35
36

Zhumir
Zhumir
Zhumir
Pirincay
Pirincay
Tutucan

11+560
12+638
12+933
14+610
16+400
17+000

12.73
5.20
8.33

15.038

14.96

23.11

4.1.5.2. Secundaria

Se menciona la red primaria de la cual se derivan tuberias de distribucion denominada red
secundaria, pueden tener o no inclinacion de acuerdo a la topografia del terreno, puede que
sea necesario que salgan de estas otras tuberias denominadas terciarias y asi sucesivamente
hasta llegar al terreno donde se va a regar, en este sitio es donde se instala la tuberia lateral en
la que se encuentran los aspersores, esta Ultima red de tuberia puede ser movil, semi-movil o

fija. El redisefio esta enfocado en la red primaria y secundaria que son parte del presente

estudio.

Tabla 88: Derivaciones - Red primaria

Fuente: El Autor
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llustracion 43: Vista en planta del canal, red primaria y red secundaria del Sistema de Riego Chicticay-Paute
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Fuente: El Autor
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4.1.5.3. Aplicacion del Programa Epanet

Para el disefio de las redes primarias y secundarias nos hemos apoyado en el programa

EPANET, que permite realizar simulaciones del comportamiento hidraulico en redes de

suministro a presion.

Los parametros elegidos:

La ecuacion a elegir es la de Hazen-Williams para la simulacion del programa

EPANET

10.665 * L + Q185
f= (185 5 D487

(52)

De Donde:

Hf= Pérdida de carga

L= Longitud

Q= Caudal

C= Coeficiente de rugosidad (140-150 para tuberias de plastico)

D= Diametro

La tuberia empleada sera de PVC, de distintas presiones que van desde 0.63 -1.00

MPa.

Los datos introducidos son el caudal, longitud y didmetro interior

Se considera que la presion en las conexiones o nudos no excedan los 50 m.c.a; al
igual que la velocidad de disefio en las tuberias debe fluctuar entre 0.6 m/s'y 2.5 m/s,

valores minimo y maximo respectivamente.
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Se ha realizado la simulacién en el programa Epanet para la derivacion No. 22 con su red

primaria y secundaria perteneciente al sector San Ignacio se obtuvo los siguientes resultados:

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

m

lustracién 44: Esquema red de distribucion primaria y secundaria derivacion No. 22
Fuente: Programa Epanet

Resultados obtenidos de la simulacion en el programa Epanet:

Tabla de Red - Nudos o[BS
Cota Demanda &ltura Presidn

D Muda m LPS m m
Conexign & 0.72 2246.33 8.93
Conexian & 2200 474 2246.89 4E.89
Canexidn 2 2228 0.00 2250.30 22.30
Canexidn 3 2200 0.00 224899 48.93
Canexidn 4 21599.933 3.05 2247.90 47.90
Embalse 1 2250658 -8.51 2250.65 0.00
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EZ] Tabla de Red - Lineas E@
Longitud Didmetra Rugosidad Caudal ‘Yelocidad Pérd. Unit. Factor de
ID Linea m mm LPS més m/km Friccion
Tuberia L2 101.6 180 779 096 8.52 nos
Tuberia L4 30274 KTR: 180 N7 0.E5 1312 0.023
Tuberia L5 25113 844 180 474 0.85 8.38 n.os
Tuberia L3 13559 720 180 305 075 8.03 0.020
Tuberia L1 k| 101.6 180 8.5 1.05 10,03 noa

Tabla 90: Red-tuberias derivacion 22
Fuente: Programa Epanet

Red Tuberia (m) Diametro Nominal

(mm)

L1=35.51 110

Primaria L2=153.61 90
.3=135.59 90

dari L4=302.79 110
Secundaria | 5=251 13 90

Tabla 91: Resumen de resultados del programa EPANET, para derivacién 22
Fuente: El Autor

Se realiz6 los célculos, para conocer los parametros de disefio de las tuberias de los

derivadores primarios mencionados anteriormente, de lo cual se obtiene:

Red Primaria

No. . . . -, . .
Toma Sector Cota Cota Caudal Longitud Presion Didmetro Diametro Rugosidad Velocidad
Inicial  Final
La
6 Estancia 2254 2240 10.98 496.21 6.02 101.6 110 150 1.35
La
8 Estancia 2240 2230 15.43 740.7 0.05 120 125 150 1.36
9 El Cabo 2254 2240 30.36 957.08 0.47 153.6 160 150 1.64
12  ElCabo 2247 2240 32.00 1128.05 0.36 187.6 200 150 1.16
La
Higuera
15 y 2243 2201 4190 51154 26.06 147.6 160 150 2.45
Uzhupud
La
17 Higuera 2240 2215 4.95 406.68 2.42 58.2 63 150 1.86
22 San 2251 2200 851 335.83 47.9 101.6 110 150 0.75
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24
26
28
34
35
36

Ignacio
Zhumir
Zhumir
Zhumir
Pirincay
Pirincay

Tutucan

2240
2233
2230
2236
2223

2220

2200
2211
2200
2182
2180

2206

12.73  504.54
5.2 319.95
8.33 327.29
15.03 609.64
1496 549.73

23.11 6644.08

29.32
20.71
26.84
36.46
27.32

0.94

101.6
101.6
101.6
101.6
101.6

207.6

110
110
110
110
110

225

150
150
150
150
150

150

1.57
0.64
1.03
1.85
1.85
0.68

Tabla 92: Resumen de resultados del programa EPANET

Fuente: El Autor
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Capitulo 5

Manual de Administracion, Operacion
y Mantenimiento
Presupuesto
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PRESENTACION

El uso del manual de administracion, operacion y mantenimiento del sistema de riego
Chicticay — Paute, tiene por objetivo proteger y conservar las obras hidraulicas,
salvaguardando la inversion realizada, garantizando la sostenibilidad y la calidad del servicio,
minimizando los costos en la operacion y mantenimiento y, creando conciencia en el
consumidor sobre su participacion dentro del sistema de riego.

Para aumentar la vida util del sistema de riego, de las obras hidraulicas y de equipos es
necesario realizar actividades que los consumidores y técnicos del sistema ejecutan de
manera rutinaria en base a reglas que no se encuentran escritas pero que se conocen de
manera empirica y estan en la obligacion de cumplir. Existen procedimientos de operacion y
mantenimiento basicos y de vital importancia para el correcto funcionamiento del sistema de
riego, los cuales deben formar parte de cursos de capacitacion del personal encargado del
manejo del sistema.

El presente manual se encuentra dirigido a los profesionales técnicos y a los consumidores
que forman parte del Sistema de Riego Chicticay — Paute; y, se encuentra apegado al
conjunto de normas, presentadas por la SENAGUA.

Los procedimientos indicados en el manual deben ser seguidos de forma minuciosa y
sistematica. De igual manera, las reparaciones que se realicen deben ser ejecutadas de manera
inmediata y con una calidad alta, a fin de garantizar el correcto funcionamiento y la
durabilidad. Toda interrupcion en la administracion o en la operacion, asi como el descuido
de las obras hidraulicas generan limitacion al momento del abastecimiento del agua, lo que
puede generar malestar en sus consumidores y cuantiosas pérdidas.

Por lo que se menciona, es necesario asignar la funcién de operacion y mantenimiento a
personas que Se encuentran capacitadas, y la administracion a personas que realicen un
trabajo planificado y eficiente para el sistema de riego; por lo que siempre debe existir la
capacitacion en todas las areas.
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5.1. Agua y la Salud Humana

5.1.1. El Agua

El agua es un compuesto presente en la Tierra en un 71%, en donde el 97% de esta se
encuentra en océanos y mares como agua salada, y, unicamente el 3% se encuentra presente
en rios, lagunas, lagos, aguas subterraneas y glaciares como agua dulce.

Podemos encontrarla en 3 estados:

Grafico 15: Esquema estado sélido agua
Fuente: El Autor

‘ Lagosy
y Mares Lagunas

Grafico 16: Esquema estado liquido agua
Fuente: El Autor
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Gréafico 17: Esquema estado gaseoso agua
Fuente: El Autor

5.1.2. Ciclo Hidrolégico

El ciclo hidrolégico corresponde al movimiento ciclico de agua en la Tierra; el cual incumbe
a la variacion de estado del agua.

El sol es el encargado de calentar el agua superficial haciendo que ésta se evapore en forma
de vapor de agua; las corrientes de aire toman este vapor de agua, conjuntamente con la
evapotranspiracion procedente de plantas y del suelo, y elevan hacia temperaturas mas frias
en donde se produce la condensacion y se forman las nubes.

Las particulas de las nubes chocan y va creciendo su tamario, luego caen nuevamente al suelo
en forma de precipitacion; ésta cae sobre océanos y la tierra, en donde una parte se infiltra en
la superficie y va hacia aguas subterraneas; y asi, para iniciar nuevamente el ciclo

hidroldgico.

llustracion 45: Ciclo Hidroldgico
Fuente: (VCN, 2018)
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5.1.3. Fuentes de Agua
Existen 3 tipos de fuentes de agua; Atmosférica, Superficial y Subterranea; estas se detallan a
continuacion:
e Atmosferica: Proveniente de la lluvia; ésta no es constante, por lo que puede ser
almacenada Unicamente en una época del afio, es decir, su uso es limitado.
e Superficial: Proveniente de lagos, lagunas, rios, arroyos.
e Subterranea: Es el agua que se infiltra en la superficie y es almacenada en acuiferos,

manantiales, etc.

5.1.4. Contaminacién del Agua

Al caer la precipitacion, esta trae consigo particulas de polvo y gases que se encuentran en la
atmosfera, y, al deslizarse por el suelo, lleva materia organica, sales y muchas bacterias. Al
infiltrarse en el suelo, acarrea microorganismos, minerales y baterias que se encuentran
presente en éste; por esta razon el agua subterranea suele ser muy dura, ya que presenta gran
cantidad de minerales.

Las materias que se encuentran suspendidas en el agua, generalmente arcilla, vuelven esta
turbia, lo que hace que a la vista presente un color marrén. Ademas, podemos encontrar en el
agua bacterias que provienen de heces de animales, lo que podria ocasionar enfermedades.
Por esta razon, es vital, el cuidado de la fuente de agua, ya que al ser utilizada esta para el
regadio en su mayoria de plantas que producen frutos que seran consumidos por las personas,

se puede transmitir enfermedades tales como cdlera, tifoidea, disenteria, etc.
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5.2.Conceptos Basicos

5.2.1. Generalidades

Un sistema de riego consiste fundamentalmente en derivar agua de rios, quebradas, arroyos,
etc., mediante obras hidraulicas como captacion, canal, red de distribucion (derivaciones),
etc., hasta el predio de cada consumidor.

La red de distribucion esta constituida por tuberias de PVC, valvulas, etc., a la cual se acopla

tobos de PVC, vy, a estas iran unidos los aspersores.

5.2.2. Conceptos Basicos

Captacion: Estructura hidraulica que desvia un volumen de agua determinado para el regadio
de los sembrios.

Red de distribucion: Grupo de tuberias encargados de distribuir el agua a los diferentes
sectores que conforman el sistema de riego.

Conexién domiciliaria: Instalacién que suministra el agua de la red de distribucién a la
parcela.

Desarenador: Estructura hidraulica que retiene sedimentos, grava y arena.

Vélvulas de Purga: Localizadas en puntos bajos del recorrido de la tuberia, funcionan como
valvula de lavado.

Operacioén: Labor constante realizada por los consumidores y técnicos del sistema necesaria
para manejo de las estructuras hidraulicas, con el objetivo de garantizar la correcta
distribucidon de agua, de acuerdo a los requerimientos de la planta.

Mantenimiento: Tarea periodica, con el objetivo de mantener y alargar el buen estado de las
estructuras hidraulicas y equipos de riego, el cual tiene responsabilidad compartida para

consumidores como administradores.
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Mantenimiento rutinario: Tarea realizada de manera permanente por parte de los
consumidores, entre la principal, la limpieza de la estructura hidraulica en general; asi como,
la reparacion de averios dentro del sistema.

Mantenimiento preventivo: Tarea que prevé futuros dafios; limpiezas periddicas de
captacion, desarenadores, etc.

Mantenimiento de emergencia: Tarea a ejecutar de manera inmediata al presentarse dafios
ocasionados por factores externos, agentes naturales, animales, etc., afectando el
funcionamiento de la estructura hidraulica.

Distribucion: Adecuada operacion del sistema, forma parte de la operacion diaria del
sistema.

Administracion: Administrar de los recursos hidricos, humanos, fisicos y econémicos; con
los que cuenta la Junta. La operacion y mantenimiento forman parte la administracion del
sistema de riego.

Sistema de riego: Relacion entre los consumidores y los diferentes elementos biofisicos,
fuente de agua, estructuras hidraulicas y area de riego, es la aplicacion artificial del agua en el
suelo.

Gestion de sistema de riego: Grupo de tareas y elementos necesarios para alcanzar los
objetivos de concesidn, normalizacion y reparto del agua de riego.

Balance general anual: Documento que refleja la situacion financiera del sistema de riego
durante un afio, indica los activos, pasivos y patrimonio.

Cuota mensual o tarifa: Monto de dinero que cobra la Junta por la dotacion de agua de
riego, este monto debe ser cancelado de forma mensual y permite la sostenibilidad del

sistema de riego.
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5.3. Derecho de agua

Se entiende por derecho de agua a quien puede y quien no puede utilizar el agua, con relacion
a el caudal, volumen, tiempo, turno, etc., entonces, el derecho de agua no es un derecho
propietario, sino un derecho de uso, el cual implica el derecho al uso de las estructuras
hidraulicas, y convierte al consumidor en coparticipe de la gestion, ademas de generarle
ciertas obligaciones como la asistencia a reuniones, trabajos de mantenimiento, etc.
Existen dos tipos de derecho de agua; el primero de ellos es el derecho de agua a nivel
colectivo, y éste hace referencia al derecho de los sistemas de riego ubicados aguas arriba y
aguas abajo, dentro de la cuenca o microcuenca.
El segundo es el derecho de agua a nivel individual, y hace referencia a la asignacion del
derecho a una persona en representacion de una familia, dentro del sistema de riego.
Es parte de la administracion del sistema de riego la generacion de los derechos de agua para
sus consumidores, y, para ello debera tomar en cuenta las siguientes actividades:
e Elaborar un registro de consumidores.
e Clasificar el registro por zonas de riego; esto es importante para realizar una correcta
planificacion y permite llevar un registro cuantitativo de los derechos de agua.
e Elaborar registros de control por cada actividad realizada; por ejemplo, registro de la
asistencia a reuniones, registro de trabajos realizados, registro de los aportes

mensuales, etc.

La adquisicion de un derecho de agua dentro del sistema de riego, se puede realizar de la
siguiente manera:

e Por participacion; para esto se debe tener en cuenta los siguientes criterios: pertenece

a la comunidad en donde se encuentra ubicado el sistema de riego, asiste de manera

periddica a las reuniones, participa en las tareas de mantenimiento del sistema de

riego, realiza los aportes mensuales de forma continua.
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e Por herencia del derecho de agua.

e Por la compra de acciones de agua.

Al obtener un derecho de agua, los consumidores adquieren varias obligaciones, tales como:
asistir a las reuniones, formar parte de las tareas de mantenimiento del sistema, cumplir las

resoluciones de la Junta.

5.4.La Junta de regantes del Sistema de Riego Chicticay - Paute

La Junta de regantes es el ente que regula y administra los servicios el sistema de riego, y
dentro de sus funciones esta el organizar actividades en base a principios que permitan tomar
decisiones para controlar recursos, garantizar el pago de las cuotas mensuales y el
cumplimiento de tareas de parte de los consumidores, para de esta manera, salvaguardar los
servicios en sus tres ambitos; calidad, cantidad y durabilidad.

Ademas, la Junta de regantes del Sistema de Riego Chicticay — Paute, cuenta con su propio
estatuto y reglamento, el cual ha sido aprobado oportunamente por la Secretaria Nacional de

Agua (SENAGUA), estos reposan en las oficinas del Sistema de Riego.

5.4.1. De la constitucion de la Junta de Riego y marco normativo

La Junta de Riego, debe considerar criterios de constitucion, los cuales deben cumplir con la
normativa existente dentro del sector de riego; ésta gira en torno a:
e Representatividad y Legalidad: Se debe realizar la eleccion de representantes; los
cargos existentes deben ser rotativos, debe existir representacion de los diferentes
sectores del sistema de riego, las funciones deben estar normadas, elaborar un acta de

eleccion de la directiva y de la posesion de la directiva.

129



e Normativa: A su vez, existen dos tipos de normativa, la que rige dentro del sistema de
riego y la normativa que rige a nivel nacional (SENAGUA).
Para la elaboracion de la normativa interna, se debe tener en cuenta los siguientes
aspectos: el sistema de riego debe contar con personeria juridica, debe contar con
estatutos y reglamentos internos en donde se encuentren detallados las obligaciones,
derechos y sanciones de los consumidores, técnicos, etc.; conocimiento de la
normativa dentro del sector de riego (normativa SENAGUA).

e Funcionalidad de la Junta: Debe contar con las capacidades necesarias para realizar
una buena administracion, como: capacidad para administrar el sistema de riego,
capacidad para operar el sistema de riego, capacidad para mantener el sistema de

riego y custodiar la sostenibilidad del mismo, capacidad financiera, entre otras.

5.4.2. Administracion y manejo de recursos economicos

5.4.2.1.De la Administracion

La administracion del sistema de riego tiene el objetivo de planificar y guiar el correcto
funcionamiento del mismo, el que debe ser tratado y conocido durante asamblea general, es
decir, por todos los socios del sistema; ya que esta es la maxima autoridad, dentro del
sistema.

En la praxis, es muy comun que los mismos consumidores, sean los encargados de la
administracion del sistema, sin embargo, es necesaria la presencia de técnicos que guien el
mantenimiento de las estructuras hidraulicas y ayuden a una adecuada planificacion para la

distribucion del agua.
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5.4.2.2. De la Asamblea General

La Asamblea General es la méaxima autoridad dentro del sistema de riego, en ella se realiza la
toma de decisiones de forma participativa. La Asamblea General, debera tratar temas de
interés como: la eleccion de la directiva de los diferentes sectores, definir el aporte
econémico mensual, rendicion de cuentas anual, determinacion de las sanciones por

incumplimiento, resolucién de conflictos, etc.

5.4.2.3. De los recursos econémicos

La Junta de riego, necesita de recursos econémicos que permitan sustentar los servicios
prestados; estos deben ser administrados y utilizados de una manera adecuada a fin garantizar
la sostenibilidad del sistema de riego.

La fuente principal de estos recursos viene del pago de las cuotas mensuales de los
consumidores, ademaés de aportes realizados por otras Instituciones y de otras actividades que
la Junta pueda realizar a fin de generar ingresos.

La Junta de riego tiene el compromiso de garantizar la productividad, es decir, que se utilicen

la menor cantidad de recursos y que se brinde en cuanto al servicio, de la més alta calidad.

5.4.2.4.Fuentes de ingreso econémico
e Pago de cuota mensual: es la principal fuente de ingreso, este valor es establecido por
la Asamblea General en base a un andlisis previo y a lo indicado en los reglamentos.
e Ingreso de nuevos socios al sistema: el pago del derecho de agua, este monto sera

establecido por la Asamblea General.
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Sancién por mal uso del agua de riego: valor econémico acordado por la Asamblea
General a quienes hagan mal uso del agua destinada para riego.

Falta a reunion: valor establecido por la Asamblea General para aquel socio que no
asista a una reunion convocada por el Directorio. Si el socio no puede asistir a la

reunion, esta en la obligacion de enviar a alguien que lo represente.

5.4.2.5.Administracion de los recursos econdmicos

La Junta de riego debera contar con un(a) tesorero(a), el/la que sera encargado(a) del control

y manejo del recurso econémico, y debera considerar los siguientes criterios de manejo:

Elaborar el presupuesto general anual.

Registro de ingresos y egresos.

Registro del pago de mensualidades.

Realizar un balance general al final de cada afio, y socializar el mismo a todos los

socios del sistema.

Los recursos econdmicos seran utilizados para cubrir gastos de administracion, operacion y

mantenimiento del sistema de riego, ademas de contar con un fondo que pueda cubrir gastos

de una futura ampliacién del sistema.

Gastos administrativos: dentro de estos gastos esta la adquisicion de sellos y distinto
material de escritorio necesario en la oficina de la Junta.

Gastos de operacion: corresponde al gasto de la mano de obra.

Gastos de mantenimiento: hace referencia a la compra de materiales y herramientas
necesarios para la ejecucion de las actividades de mantenimiento del sistema. Se

recomienda contar con recibos de las compras y de los pagos realizados.
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5.5.Planificacion y Organizacion

La planificacion corresponde a la fase inicial de cualquier proceso, aqui, se determinan las
actividades que se desarrollaran y los resultados que se obtendran; para esto, se puede tener
en cuenta las siguientes preguntas: (Qué actividad se va a desarrollar?; ;Dénde se llevara
acabo?; ;Como lo haremos?; ;Cuando?; ¢En qué tiempo?; ;Quién es el responsable de la
actividad?
Ademas, para planificar se necesita tener en cuenta lo siguiente:

e Contar con un diagndstico.

e Establecer los objetivos.

e Definir las estrategias para ejecutar las acciones.

Una vez realizada la planificacion, se realiza la organizaciéon de las actividades entre los

diferentes responsables.

5.6.Direccidén, Control y Evaluacion

La direccidn estara a cargo de una persona con la capacidad de influenciar a los socios, a
través del liderazgo, coordinacion, guia, supervision y asignacion de tareas a fin de lograr los
objetivos planteados; esta persona debe manejar una buena comunicacion.

Se entiende como control a la accién de verificar que las actividades hayan sido ejecutadas
como se planificaron. El control permite tener un conocimiento de lo que esta pasando en el
sistema de riego, lo que permite una rapida y temprana correccion en la ejecucion de tareas
que presenten fallas.

La evaluacion se realiza al comparar los resultados alcanzados versus lo que se ha planteado;
evaluando cada una de las actividades, verificando calidad, cantidad, tiempo de ejecucion,

organizacion, recursos y cumplimiento de objetivos.
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5.7.Funciones de la Junta de riego

La principal funcién consiste en buscar y motivar a que toda la comunidad forme parte del
sistema de riego, haciéndose socio del mismo, y de esta manera cuenten con dotacion de agua
para sus cultivos.

Otra de las funciones de la Junta es el realizar reuniones mensuales tanto con la directiva de

los diferentes sectores como con los socios del sistema, esto a fin de mantener informados a

los socios de forma permanente sobre lo que acontece en el sistema de riego.

La Junta de riego debera, a mas de apoyar, realizar la supervision de las actividades
realizadas por parte del operador del sistema, a fin de garantizar y asegurar estas. Ademas, es

funcién de la Junta, el organizar grupos que, conjuntamente con el operador, se encargaran

del mantenimiento del sistema de riego.

5.7.1. Formatos para requerimientos, comprasy pagos

La persona encargada de la tesoreria de la Junta de riego sera la encargada de las compras

que se efectlen, asi como los pagos realizados, para lo cual deberd utilizar los siguientes

formatos:

5.7.1.1.Requerimientos de materiales

\@),

Sistema de Riego
Chicticay - Paute

REQUERIMIENTOS DE MATERIALES
N°: 000001

Fecha:

| Sector:

Cantidad

Unidad Descripcion Producto

Firmay Nombre Encargado Sector

Tabla 93: Formato para requerimiento de materiales
Fuente: El Autor
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5.7.1.2.Cotizacion de productos

, Cuadro comparativo de cotizacion de
: é\ °  Sistema de Riego productos
¥/~ = Chicticay - Paute N°: 000001

Fecha:

Cantidad | Unidad | Producto Cotizacion 1 | Cotizacion 2 | Cotizacion 3

PU. | Total | P.U. | Total | P.U. | Total

Firmay Nombre Tesorero(a)

Tabla 94: Formato para cotizacién de productos
Fuente: El Autor

5.7.1.3.0rden de compra

é‘ > Sistema de Riego ORDEN DE COMPRA
&%/~ Chicticay - Paute N°: 000001
Fecha:
Seriores:
Sirvase proveer los siguientes productos de acuerdo a cotizacion de fecha:
Cantidad Unidad Detalle P. Total
Unitario
Firmay Nombre Tesorero(a) Firma y Nombre Presidente(a) Junta

Tabla 95: Formato para orden de compra
Fuente: El Autor
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5.7.1.4.Recibo pago de cuota mensual

oo é\ > Sistema de Riego Recibo cuota mensual
S/ ~= Chicticay - Paute N°: 000001
| $:
He recibido del Sefior(a):
La suma de:
Por concepto de pago del consumo de agua del mes de:
Lugar y fecha:
Firmay Nombre Tesorero(a) Firma y Nombre Paga

Tabla 96: Formato para recibo de pago de cuota mensual
Fuente: EI Autor

5.7.2. Libros de Contabilidad

5.7.2.1.Libro de Caja

Registra recibos y facturas de ingresos y egresos; en €l se anotara el nimero y monto

correspondiente a cada factura, recibo, etc., ademas es importante detallar el concepto del

mismo.
40 @ °  Sistema de Riego Libro de Caja
¥/~ Chicticay - Paute N°: 000001
Fecha Concepto No. Ingreso Egreso Saldo

Comprobante

Tabla 97: Formato para Libro de Caja
Fuente: El Autor
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5.7.2.2.Libro diario

Registra el movimiento economico del dia; registra los comprobantes del dia de manera

cronoldgica.
: @ °  Sistema de Riego Libro Diario
-/~ Chicticay - Paute N°: 000001
Fecha No. Concepto Ingreso Egreso Saldo
Comprobante
Totales

Tabla 98: Formato para Libro diario
Fuente: El Autor

Libro de caja chica
Caja chica es el monto fijado por la Junta de riego para realizar compras y pagos menores de
ejecucion inmediata; en este libro se debera registrar los gastos realizados con este monto.

El monto fijado es periddico, es decir, una vez utilizado el mismo éste debe ser repuesto.

> @ > Sistema de Riego Libro de Caja Chica
-/~ Chicticay - Paute N°: 000001

Fecha Concepto No. Ingreso Egreso Saldo
Comprobante

Tabla 99: Formato para libro de caja chica
Fuente: El Autor

5.7.3. Informe econémico mensual

Este informe permite conocer la situacion econémica de la Junta, de manera mensual; este
debe ser presentado por el/la Presidente(a) o Tesorero(a) a los socios.

Este informe es una medida de control y transparencia.

137



‘ /\ INFORME ECONOMICO MENSUAL
> @ ° _ Sistema de Riego N°: 000001

Chicticay - Paute

Correspondiente al mes de: del 20

Detalle Ingresos Egresos

Subtotales

Saldo (Ingresos — Egresos)

Fecha de elaboracion:

Firmay Nombre Tesorero(a) Firma y Nombre Presidente(a)

Tabla 100: Formato para informe econémico mensual
Fuente: El Autor

5.8.0peracion del Sistema de Riego

El Sistema de Riego se encuentra regido por procedimientos que permiten la operacion del
sistema y que garantizan su funcionamiento y disminuye su riesgo de menoscabo, los que son
ejecutados de forma permanente y sistematica en las estructuras hidraulicas.
En otras palabras, se conoce como operacion del sistema, a las tareas realizada por varias
personas que permiten el funcionamiento del sistema de riego. Por ejemplo; el abrir y cerrar
compuertas y llaves de paso que permiten hacer la limpieza de una estructura hidraulica.
La operacion cuenta con tareas basicas como:

e Abrir, regular y cerrar compuertas o valvulas.

e Control y registro de los caudales, niveles, tiempos y volumenes.

En cuanto al personal técnico, dependeréa del tipo de infraestructura hidraulica.
La operacion del sistema debe caracterizarse por los siguientes principios:
e Las tareas de operacion deben ser simples, comprensibles para todos los usuarios, y

que, ademas, pueda ser realizadas por hombres y mujeres.
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e Las tareas no deben de requerir de personal técnico calificado, de ser posible una sola
persona debe ser la encargada de operar el sistema.

e Las estructuras hidraulicas son las que necesitan mayores requerimientos en sus tareas
de operacion, y por ello deben ser evaluadas.

e Las tareas de operacion dependen del tipo de estructura hidraulica, caso contrario
puede complicar sus componentes e incrementar los requerimientos para

mantenimiento.

La operacion estd estrechamente ligada al mantenimiento del Sistema de Riego, una

estructura en correcto mantenimiento facilita su operacion.

5.8.1. Operacién de Estructuras hidraulicas

5.8.1.1.Captacion

Es la estructura hidraulica encargada de derivar el desde la fuente hacia el sistema de
distribucion, el cual es el encargado de distribuir la misma por las diferentes zonas del
sistema. La captacion es por gravedad, es decir, se utiliza el potencial gravitacional del agua,
para realizar su distribucion.
Si una estructura esta mejorada, es posible que cuente con sistemas de regulacion y asi
permita una mejor operacion, sin embargo, necesitaria un mayor cuidado y mantenimiento.
Por otra parte, si la estructura no esta mejorada, apenas existiran condiciones para la
operacién y los requerimientos de mantenimiento serén altos, teniendo incluso que llegar a
reconstruirse después de una creciente.
Problemas comunes en la captacion

e Deterioro de la estructura, debido al agua.

e Acumulacion de material solido.

e Captacion menor debido a obstrucciones.
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e Crecimiento de vegetacién alrededor de la estructura.

Recomendaciones de operacion
e La estructura de captacion debe ser disefiada para que tenga una operacion
automatica, es decir sin la necesidad de realizar muchas actividades para su maniobra.
e Durante el invierno, se debe regular el ingreso de agua, a fin de evitar que el exceso
de agua comprometa la conduccion y red de distribucion.
e Se debe evaluar el acceso a la estructura, inspeccionar la misma de manera periddica

y la operatividad de los sistemas de regulacion.

5.8.1.2.Equipo de bombeo

Convierte la energia mecanica en presion dindmica, y permite asi impulsar el caudal de agua
requerido. La bomba requiere de un motor, el cual utiliza como fuente de energia gasolina,
diesel o electricidad.
Problemas comunes en el bombeo

e Sobrecalentamiento de la bomba.

e Golpeteo del agua al inicio y final de su uso.

e Fuga de agua.

e No genera la presion requerida.

e Filtracidn en acoples de las tuberias.

e Valvula de salida mal cerrada.

e Obstruccion en las tuberias.

Recomendaciones de operacion
e De utilizarse una bomba que funcione con combustible, antes de prender la misma,

verificar que contenga cantidad suficiente de combustible; a fin de evitar utilizar la
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bomba con poco combustible o que se apague por falta de este, ya que absorbe el
combustible que queda al fondo y este puede presentar basura.

Si no se obtiene la presion buscada, se debe detener el motor y tratar de detectar el
problema.

De utilizarse una motobomba, hermetizar las uniones de las tuberias para evitar la
entrada de aire.

La altura de succién no puede superar los 4 metros.

Lubricar partes de la bomba con agua ya que no deben estas trabajar en seco.

Cuando la bomba se encuentre en correcto funcionamiento, se debe abrir la valvula de
salida.

Si la motobomba es a combustion, debera iniciar su trabajo a velocidad media e ira
acelerando cuando se haya verificado su correcto funcionamiento.

Cerrar la valvula de salida y apagar la bomba inmediatamente, esto evitara que la

tuberia trabaje a succion.

5.8.1.3.Desarenador

Estructura posterior a la captaciéon, el desarenador es el encargado de realizar la limpieza del

agua mediante la decantacion de particulas pesadas, a través de la eliminacién de gravas y

arenas.

Problemas comunes en el desarenador

Saturacion temprana debido a una subestimacién de sedimentos, lo que requeriria de
limpiezas muy frecuentes.

La estructura puede no poseer un vertedero de excesos, por ello al obstruirse se
produce un desbordamiento.

Falta de mantenimiento, ocasiona problemas en la operacién del mismo.
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5.8.1.4.Red de Distribucién

Las fallas presentadas en la red de distribucion, se deben principalmente a una instalacion
deficiente, o, a fisuras y roturas. Las tuberias que forman parte de la red presentan un limite
de presion recomendado por el fabricante, el cual no puede ser sobrepasado.
Recomendaciones de operacion

e Al llenar las tuberias con agua, debe hacerse de manera lenta.

e Evitar la acumulacion de aire dentro de la tuberia, ya que disminuye la capacidad de

conduccién e impide el paso de agua.

5.8.1.5.Aspersores

El funcionamiento de los aspersores depende de la presion y del correcto funcionamiento de
la red de distribucién. La mejor forma de conservar un sistema de riego en un adecuado
estado es evitar la obstruccion de los componentes, evitando una excesiva limpieza o incluso
reposicion.
Problemas comunes en los aspersores

e Caudal no uniforme.

e Obstruccion.

e Rotura del aspersor.

¢ Robo del aspersor.

Recomendaciones de operacion
e El aspersor debe ser robusto, para que pueda soportar altas presiones.
e Aspersor de una o dos boquillas, el tipo y diametro determina el modelo. El aspersor
de dos boquillas, distribuye el agua en la periferia y en la zona adyacente; el aspersor

de una boquilla distribuye el agua de forma uniforme.
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e Altura méxima del aspersor: 1.5 metros con referencia al piso.
e Laboquilla debe estar libre en su totalidad de cualquier obstruccion.

e Laboquilla debe estar ajustada, a fin de evitar pérdidas al momento de la operacion.

5.9.Mantenimiento del sistema de riego

Mantenimiento, no es mas que la ejecucion de tareas de forma diaria y/o periddica, necesaria
para el correcto funcionamiento de todas las partes que integran el sistema de riego; tiene por
objetivo el asegurar la adecuada operatividad, volviendo sostenible cada una de las
estructuras del sistema de riego.

El mantenimiento oportuno y adecuado, evita todo tipo de dafios, interrupciones imprevistas,
etc., estas tareas deben ser participativas y obligatorias para todos los socios del sistema. Los
costos que implican el mantenimiento deben ser asumidos por los mismos socios; en cuanto a
las fechas en las que se realizaran los mantenimientos, esta en funcion de algunos aspectos

como el clima, las estructuras, etc.

5.9.1. Tipos de mantenimiento

e Mantenimiento preventivo: anterior a que se presenten los dafios, esta en funcién de la
importancia de las estructuras hidraulicas del sistema. Regulado por personal técnico
calificado.

e Mantenimiento rutinario: tareas realizadas de forma periddica, con la ayuda de todos
los socios, debe contar con fechas establecidas.

e Mantenimiento de emergencia: las tareas se realizan cuando se han producido dafios
imprevistos en las estructuras hidraulicas y estos afectan al normal funcionamiento

del sistema.
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e Rehabilitacion: consiste en el cambio o reconstruccion de estructuras transitorias del

sistema de riego.

5.9.1.1.Mantenimiento rutinario

Este mantenimiento se llevara acabo como minimo dos veces al afio, la primera cuando se
presenta el caudal de estiaje y la segunda luego de invierno; sin embargo, la fecha puede
ponerse a consideracion de la Asamblea General.

Este tipo de mantenimiento se considera para: limpieza del desarenador; limpieza del canal;
pintado de compuertas; engrasado de tornillos de las compuertas; estabilidad de taludes.

Para realizar el trabajo de limpieza se organizara grupos de trabajo por turnos. Cada persona
debe disponer de sus herramientas de trabajo, pico y pala. La asignacion, sin embargo, de la
longitud del tramo a limpiar dependera de la cantidad y disponibilidad de la mano de obra y

de la magnitud del trabajo.

5.9.1.2.Mantenimiento preventivo

Este se realiza a fin de prever problemas que pueden presentarse a lo largo de todo el sistema
de riego y de reducir el deterioro de las estructuras hidraulicas y sus accesorios.
Antes de iniciar con este mantenimiento, es necesario realizar una inspeccion de todo el
sistema de riego. La inspeccidn debera ser bimensual, y la realizara el técnico encargado del
control de las estructuras hidraulicas del sistema de riego.
El encargado de realizar la inspeccion tendra entre sus tareas:

- Verificar si la captacion necesita limpieza.

- Verificar el estado del desarenador, es decir si necesita de una limpieza.

- Determinar el estado del canal y red de distribucion.
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- Elaborar un informe escrito de todo lo observado, que deberd ser presentado al
presidente de la Junta de Riego, para que éste a su vez, realice las mitigaciones

necesarias.

Las tareas que se ejecuten seran de obligacion de todos los socios, quienes ademas seran

informados de lo realizado a través de su presidente.

5.9.1.3.Mantenimiento de emergencia

El mantenimiento de emergencia, son todas las tareas que deben realizarse a causa de dafios
que se han presentado de manera imprevista en las estructuras hidraulicas y que perjudican el
funcionamiento del sistema de riego.
Para determinar las tareas a realizar es necesario primero hacer una inspeccion del dafio
ocasionado; con esta inspeccion se podra evaluar el dafio suscitado y la causa del mismo. Las
inspecciones estaran a cargo del técnico del sistema de riego, quien debe considera lo
siguiente:

- Determinar el lugar en donde se ubica el dafio.

- Indicar la gravedad del dafio ocasionado.

- Causa del dafio.

- Elaborar un informe verbal de lo observado al presidente de la Junta a fin de que se

realice una mitigacioén inmediata, y, posteriormente realizar un informe escrito para

poder comunicar a todos los socios.

5.9.2. Importancia
- Imprescindible para alcanzar una correcta operacion del sistema de riego.
- Involucra mejoras y adecuaciones en las estructuras hidraulicas, lo que necesita de

inversion economica y del trabajo de los socios.
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- Para mantener el derecho de agua, los socios deberan formar parte de las tareas de
mantenimiento.
- El mantenimiento consiste en uno de los indicadores fundamentales para la gestién

del agua en un sistema de riego.

5.9.3. Mantenimiento de los componentes del sistema de riego

5.9.3.1.Captacion

La captacion deriva el agua desde la fuente hasta la red de distribucion. Los principales
problemas presentados son: roturas de la estructura debido a crecidas, acumulacion de
material sélido, basura etc., y, deterioro de la estructura.
Recomendaciones de mantenimiento
- Programar minimo dos fechas de mantenimiento rutinario, al inicio del caudal minimo
y luego del invierno.

- Limpieza del material de obstruccion (sedimentos, basura, etc.)

5.9.3.2.Desarenador

Permite la decantacion de particulas pesadas que estan presentes en el agua que recorre el
canal. Principal problema que presenta: acumulacién temprana o contaminacion de la
estructura hidraulica con material.
Recomendaciones de mantenimiento
- Retirar el material sélido, la periodicidad esta en funcion del tamafio del desarenador
y de la cantidad de material arrastrado, el cual depende de la época.
- Si el canal es abierto no presenta mayor inconveniente si la estructura rebosa, lo que

repercute para la acumulacion de sedimentos en el canal, sin embargo, si la estructura
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es cerrada, el rebose del desarenador puede ser perjudicial, para esto se sugiere medir

los sedimentos de forma periodica.

5.9.3.3.Canal

Estructura hidraulica que permite transportar el agua desde la captacion hacia la red de
distribucion. Los principales problemas que presenta son: derrumbes de taludes que provocan
rebalses y erosion, ademas del arrastre de sedimento, desgaste de los muros del canal, erosion
del suelo de soporte del canal debido a infiltraciones que puede presentarse.
Recomendaciones de mantenimiento
- Limpieza de sedimento acumulado, como minimo dos veces al afio, la primera cuando
el caudal es minimo y la segunda luego de invierno.
- Construccion de pequefios puentes que permitan el paso de personas y animales sobre
el canal, en las zonas donde existan caminos.
- Estabilidad de taludes, a fin de evitar deslizamientos que puedan afectar al canal, se
realiza a través terrazas o plantacion de vegetacion con raices poco profundas.

- Construir un camino lateral que permita el transito del personal.

5.9.3.4.Compuertas

Estructuras de regulacion del paso de agua. El principal problema que presenta es el poco
mantenimiento que le dan a este componente, presentando oxidacion y generando
obstrucciones.

Recomendaciones de mantenimiento

Consiste en pintar esta estructura con pintura anticorrosiva, ademas, de realizar el engrasado

de los tornillos, el que debe realizarse dos veces al afio como minimo.
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5.9.3.5.VValvulas

Dispositivos destinados a controlar, retener y regular el caudal de agua.

Recomendaciones de mantenimiento

- Comprobar que la valvula se encuentre funcionando correctamente, verificando si el

cierre es hermético.
- De ser necesario el cambio de una valvula, debera suspenderse el suministro de agua
para poder realizar esta actividad.

- El cierre de valvulas debera ser lento para evitar el desgaste de los sedimentos.

5.9.3.6.Tuberias

Su objetivo principal es el conducir el agua dentro de la red de distribucion hacia cada uno de

los consumidores.
Recomendaciones de mantenimiento
- A pesar de que requieren un bajo nivel de mantenimiento, pueden presentar fisuras y
fugas de agua debido a la mala instalacion de la tuberia.
- Latuberia debe encontrarse enterrada, a fin de no reducir la vida del material.

- Lo mas importante luego a la instalacion de las tuberias es realizar una limpieza de las

mismas, para eliminar todo residuo de la instalacion.
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5.9.4. Plan de Mantenimiento

149

Tipo Estructura Actividad Frecuencia  Materiales  Responsable
Mantenimiento Hidraulica
Identificar
fuentes de
contaminacion:
excremento de . Cuaderno,  Operador,
) Bimensual i
animales, agua esfero Socios
estancada,
animales
muertos, etc.
Limpieza &rea
adyacente,
extraccion Overador
Preventivo plantas, hierbas, Bimensual Picoy pala Pe! '
. Socios
piedrasy
material.
Extrafio
Verificar que Registro de
L no existan fugas Bimensual visita in- Operador
Captacion .
en la estructura. situ
Limpieza de . Cepillo, Operador,
. Bimensual escoba, .
rejilla Socios
trapo
Limpieza del Trimestral Pala, picoy Ope_rador,
canal. carretilla Socios
Rgparacmn de Balde.
grietas en la
pala,
estructura. .
. espatula,
Picar area . Operador,
No Aplica combo, o
afectada, cemento albafil
Emergencia limpiar con ’
arenay
agua y sellar aqua
con mortero g
. Llave,
Qamblo d~e No Aplica alicate, Operador,
piezas dafiadas. . plomero
accesorios
Limpieza del
area donde pasa
la tuberia,
quitar plaptas, Trimestral Pico, pala, Ope_rador,
hierbas, piedras, machete Socio
. Red de :
Preventivo .=, afinde
Distribucion . e
identificar
posibles fugas.
Identificar que Pico, pala,
la tuberia se Trimestral carretillay  Operador
encuentre tierra



Emergencia

enterrada, caso
contrario cubrir
con tierra.
Abrir valvulas
de aire en los
puntos altos,
una vez
terminado,
cerrar la
valvula.

Abrir valvulas
de purga en las
partes bajas.

Reparacion de
valvulas y
tuberias
danadas.
Excavacion en
la zona donde
se presente la
fuga, cortar el
tramo dafiado y
cambiarlo con
otra pieza.

Verificar
uniones.

Mensual o
cada que se
reinicie el
servicio.

Mensual o
cada que se
reinicie el
servicio.

No Aplica

No Aplica

Registro

Registro

Llave,
alicate,
cierra,
tuberia 'y
accesorios.

Llave,
cierra,
accesorios.

Operador

Operador

Operador,
plomero

Operador,
plomero

Tabla 101: Plan de Mantenimiento
Fuente: El Autor
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5.10. Presupuesto

PRESUPUESTO
Iltem Codigo Descripcion Unidad Cantidad P P. Total
Unitario
Excavacion manual en
1 502003 suelo sin clasificar, m3 2000 15.89 31780
O<H<Z2m
2 557154 Hormigdn de 210 kg/cm?2 m3 1000 163.94 163940
Rejilla varilla seccién
3 551074 cuadrada de 20mm m2 1 42.98 42.98
(suministro y montaje)
Relleno compactado en
4 502019 zanjas, material de m3 1500 27.41 41115
mejoramiento
Tuberia PVC d = 110 mm,
5 551019 U/E 1 MPA ml 8000 14.3 114400
Tuberia PVC d = 90 mm,
6 551018 U/E 1 MPA ml 10000 10.36 103600
Reductor PVC d=110a
7 551076 90 mm, 1 MPA u 50 33.64 1682
8 552014 valvuladealre d=110 u 20 101.3 2026
9 552015 \rg";‘:]"“'a de purga d = 110 u 20 89.3 1786
10 502012 CArretilladomanual de m3 2000 478 9560
materiales
SUBTOTAL 469931.98
IVA 12.00%  56391.84
TOTAL 526323.82

Tabla 102: Presupuesto
Fuente: Interpro
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Conclusiones

La informacion facilitada por la Prefectura del Azuay fue verificada, analizada,
digitalizada e interpretada, a fin de obtener criterios y pardmetros basicos necesarios

que permitieron la evaluacion y redisefio del actual sistema de riego.

La conduccion del sistema de riego actual, se encuentra sobredimensionada,
ocasionando el pago en exceso de parte de la Junta de Riego, por el mantenimiento

del canal.

Para el disefio de la red de distribucién, se selecciond didmetros de tuberia que
satisfagan las condiciones hidréaulicas de funcionamiento, y de esta manera, entregar

agua la cantidad y presion hidraulica requerida.

El area total que abarca el sistema de riego corresponde a 544 ha., ademas la
conduccidn tiene una longitud de 17.0 km y presenta 36 ramales de distribucion a lo
largo de todo su recorrido, en donde 13 de ellos corresponden a una distribucion por

bombeo.

La red de distribucion repartird el agua a 8 sectores, La Estancia, EI Cabo, La

Higuera, Uzhupud, Zhumir, San Ignacio, Pirincay y Tutucan.

La zona de estudio, presenta un terreno con una topografia ondulada y con pendientes

que favorecen al funcionamiento del sistema, permitiendo que el agua cubra toda el

area del proyecto.
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Se adopt6 el método de aspersidn, pues este brinda caracteristicas favorables para los
cultivos de la zona, y, ademas, la eficiencia es del 80%. Se adaptan con facilidad a los
terrenos, y, dentro del &mbito social los consumidores se encuentran ya familiarizados

con este método de riego.

El sistema de riego proporcionard mayor produccién agricola, ademas de mejorar la
economia de la zona al favorecer los ingresos, mejorando asi la vida de todos los

habitantes.

En base a los estudios y analisis realizados, se determina que el caudal asignado por la
SENAGUA, 300 I/s, cumple con los requerimientos de la Junta de Riego del Sistema

de Chicticay — Paute, considerando la adhesion de consumidores aledafios a la zona.
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Recomendaciones

La organizacion de la comunidad es indispensable para la operacion y mantenimiento
del sistema de riego, debera contar con personas encargadas que realicen el recorrido

permanente del sistema e informen su estado fisico.

Realizar capacitaciones permanentes a los técnicos encargados de operar el sistema,
ya que las estructuras hidraulicas deben ser manejadas de manera correcta, ademas de

implicar tener un conocimiento previo sobre las mismas.

Concientizar a los consumidores sobre un adecuado uso del agua en cada una de sus

parcelas, ademas de la necesidad del constante mantenimiento del sistema.

Realizar un estudio de suelos a lo largo de los 8 sectores correspondientes al sistema
de riego, en donde se determine la variacion de los niveles de humedad para poder
determinar que la dosis de riego planteada en el presente documento, se encuentra

acorde a condiciones actuales de la zona.

Realizar un andlisis de la calidad de agua del sistema de riego, a fin de determinar que
el agua utilizada para la irrigacion de cultivos alimenticios no contenga agentes que

puedan afectar a la salud humana, como ejemplo, materiales pesados.

Los tramos de la conduccion que atraviesan tuneles, deben presentar revestimiento a

fin de evitar la caida de material al canal.
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El muro de encauzamiento del rio, en la captacion del sistema de riego, debera
presentar un disefio estructural, a fin de evitar el volcamiento del mismo y por lo tanto

afeccion a la estructura hidraulica de la captacion.

Realizar ensayos de infiltracion, punto de marchitez y capacidad de campo, con el

objetivo de obtener una dosis de riego mas acertada.

Ubicar valvulas de aire en los puntos altos registrados en el perfil longitudinal de cada

derivacion; y valvulas de purga al final de cada ramal.
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ANexos



1. Areas de los Terrenos

1.1. Sector la Estancia

No. < No. < No. <
Terreno Area m2 Terreno Area m2 Terreno Area m2
1 1181.52 40 1779.76 79 968.62
2 2603.15 41 2292.39 80 612.87
3 1239.62 42 1464.56 81 582.50
4 1542.23 43 864.23 82 3036.98
5 2220.00 44 327.28 83 2878.54
6 2526.50 45 911.92 84 939.74
7 5345.00 46 494.20 85 3141.87
8 4732.00 47 669.82 86 3494.80
9 1268.00 48 1123.17 87 1034.53
10 972.77 49 542.21 88 1027.54
11 2755.87 50 428.25 89 1835.90
12 706.58 51 812.19 90 890.10
13 1272.87 52 1210.14 91 1258.84
14 1319.72 53 1789.52 92 423.30
15 1633.85 54 963.54 93 845.67
16 639.40 55 2116.49 94 818.39
17 1881.14 56 2545.89 95 1039.64
18 513.50 57 7138.77 96 1354.86
19 568.00 58 755.72 97 1319.96
20 846.00 59 458.04 98 1435.66
21 484.10 60 513.61 99 1472.25
22 580.05 61 532.70 100 1348.72
23 534.00 62 729.89 101 2192.91
24 1832.54 63 203.19 102 1082.08
25 564.00 64 159.64 103 1309.26
26 2123.76 65 219.87 104 937.39
27 2149.13 66 436.31 105 1417.58
28 2469.58 67 790.50 106 2390.11
29 1730.97 68 2541.85 107 1386.18
30 12050.51 69 445.81 108 1092.34
31 48829.00 70 546.51 109 1063.34
32 28390.23 71 563.77 110 248.65
33 299261.64 72 540.30 111 375.89
34 31222.89 73 653.45 112 400.52
35 1948.90 74 1208.61 113 3887.05
36 805.45 75 5279.41 114 9309.32
37 546.46 76 898.98 115 10882.32
38 416.10 77 474,77 116 2073.41
39 3667.39 78 1298.42 117 1296.00
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No. < No. < No. <
Terreno Area m2 Terreno Area m2 Terreno Area m2
118 7988.96 160 538.90 202 4363.18
119 1138.00 161 2838.10 203 772.15
120 14819.33 162 609.92 204 1214.21
121 20203.45 163 288.29 205 1207.29
122 1045.79 164 342.63 206 1218.42
123 2233.70 165 445.73 207 1741.13
124 21370.62 166 1209.71 208 1274.51
125 21736.80 167 776.54 209 4186.33
126 22016.67 168 672.98 210 1109.68
127 22472.33 169 1409.71 211 897.94
128 2332.56 170 1588.83 212 894.20
129 19289.70 171 2167.13 213 1137.20
130 662.11 172 1267.39 214 3679.14
131 978.93 173 1148.49 215 2106.03
132 568.80 174 859.21 216 403.17
133 438.87 175 1990.20 217 387.00
134 1792.18 176 1868.19 218 1102.44
135 3953.96 177 1536.22 219 715.51
136 125.03 178 1380.02 220 802.78
137 111.94 179 464.92 221 825.00
138 457.76 180 454,71 222 1358.62
139 364.43 181 670.30 223 737.92
140 131.00 182 1171.07 224 340.00
141 2381.73 183 556.06 225 1083.20
142 952.67 184 198.77 226 1311.03
143 1040.44 185 844.40 227 581.93
144 950.83 186 2264.57 228 608.00
145 1056.06 187 926.55 229 575.34
146 935.62 188 2186.91 230 1309.41
147 293.58 189 1252.22 231 653.32
148 3759.75 190 3040.33 232 841.38
149 301.01 191 2345.27 233 4090.03
150 1328.16 192 1065.34 234 248.49
151 1911.73 193 621.73 235 685.76
152 877.33 194 1973.18 236 1587.67
153 1785.16 195 885.05 237 3404.79
154 679.53 196 2054.60 238 1793.18
155 313.05 197 1722.46 239 1135.58
156 2322.09 198 1772.88 240 1385.60
157 1984.35 199 1375.02 241 1497.74
158 1196.92 200 1327.61 242 528.90
159 1207.39 201 2429.19 243 277.74
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No. < No. < No. <
Terreno Area m2 Terreno Area m2 Terreno Area m2

244 269.01 284 43514.53 324 724.50
245 620.71 285 4059.64 325 349.62
246 332.80 286 6307.43 326 347.50
247 433.30 287 2190.05 327 729.95
248 1109.29 288 1987.95 328 468.15
249 754.28 289 1591.63 329 573.90
250 1247.78 290 1106.68 330 972.26

251 5698.56 291 4706.97 331 3475.73
252 1514.54 292 3004.91 332 1661.18
253 419.49 293 1971.29 333 2675.08
254 1168.26 294 1616.22 334 1485.63
255 667.54 295 2446.29 335 1202.65
256 236.95 296 2422.62 336 2112.28
257 815.80 297 432.09 337 2120.83
258 533.28 298 21491 338 2155.67
259 825.57 299 32491 339 1637.55
260 1374.72 300 436.26 340 4702.06
261 1080.96 301 326.51 341 2231.48

262 1425.44 302 519.79 342 554.86
263 1119.23 303 319.74 343 1166.60
264 2667.86 304 686.15 344 809.16
265 586.46 305 157.00 345 872.75
266 249.45 306 272.28 346 842.87
267 292.71 307 452.74 347 2016.36

268 353.46 308 1026.57 348 3840.52
269 353.57 309 636.04 349 3933.61
270 335.20 310 289.75 350 2021.49
271 637.17 311 363.21 351 2365.47
272 1149.07 312 3133.66 352 30305.56
273 2064.35 313 1749.81 353 2470.04
274 383.24 314 1233.21 354 2740.86
275 428.03 315 466.34 355 2320.15
276 1198.94 316 435.74 356 3138.80
277 496.89 317 631.84 357 2311.13
278 1377.58 318 1838.59 358 2070.96
279 2326.86 319 2079.20 359 1229.10
280 581.46 320 196.03 360 1240.50
281 653.77 321 254.35 361 3060.34
282 1121.11 322 370.89 1549 6211.64
283 1150.32 323 612.07
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1.2. Sector El Cabo

No. No No.

Terreno Area m2 Terreno Area m2 Terreno Area m2
362 1146.77 402 503.38 442 366.60
363 79788.06 403 677.27 443 165.91
364 7979.35 404 498.32 444 2737.39
365 9886.92 405 572.18 445 2593.32
366 4705.58 406 2107.59 446 506.18
367 13640.00 407 1040.22 447 922.02
368 2982.84 408 2208.05 448 358.27
369 3361.12 409 3503.26 449 533.98
370 429.02 410 459.79 450 605.75
371 151.32 411 758.55 451 1286.46
372 764.86 412 577.30 452 423.74
373 369.98 413 324.08 453 341.43
374 412.92 414 374.80 454 467.51
375 1338.32 415 460.55 455 553.85
376 1439.90 416 577.67 456 1547.54
377 956.34 417 1197.77 457 372.55
378 1281.49 418 731.84 458 649.96
379 1657.35 419 830.54 459 605.85
380 1573.33 420 1006.05 460 621.99
381 1873.81 421 1712.25 461 344.91
382 2006.46 422 805.62 462 824.49
383 846.30 423 750.03 463 979.90
384 294.57 424 821.44 464 610.53
385 148.95 425 840.41 465 1771.32
386 623.19 426 485.95 466 1521.75
387 461.06 427 721.13 467 1423.47
388 681.98 428 170.72 468 1675.92
389 617.35 429 144.68 469 1681.92
390 658.41 430 5657.67 470 278.27
391 1318.10 431 1285.46 471 299.26
392 440.16 432 705.88 472 439.55
393 563.88 433 1041.33 473 379.25
394 2814.41 434 153.99 474 736.19
395 1226.03 435 360.99 475 482.12
396 181.05 436 5095.05 476 1551.59
397 950.53 437 402.02 477 412.40
398 1487.74 438 447.66 478 305.94
399 1443.54 439 1822.51 479 451.35
400 196.52 440 1217.32 480 500.14
401 388.63 441 2896.08 481 153.25
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No. < No. < No. <
Terreno Area m2 Terreno Area m2 Terreno Area m2
482 174.67 520 482.24 558 1077.65
483 224.84 521 458.14 559 1226.11
484 458.16 522 494.85 560 1007.76
485 551.37 523 712.18 561 444.89
486 991.21 524 3323.51 562 605.72
487 933.04 525 543.93 563 650.93
488 365.34 526 273.50 564 406.32
489 306.15 527 391.92 565 698.73
490 325.32 528 1355.86 566 419.94
491 326.12 529 297.30 567 638.95
492 414.86 530 938.33 568 183.03
493 1161.34 531 2378.74 569 2007.06
494 1166.52 532 1707.51 570 302.59
495 503.75 533 860.82 571 200.00
496 327.98 534 616.61 572 569.91
497 1263.26 535 721.82 573 744.15
498 295.41 536 2035.55 574 3051.06
499 418.97 537 681.59 575 845.82
500 358.35 538 668.08 576 1281.66
501 362.33 539 526.58 577 1228.92
502 912.48 540 1481.53 578 344.36
503 136.56 541 500.24 579 417.90
504 464.29 542 1595.06 580 394.25
505 216.89 543 1596.26 581 530.60
506 3646.88 544 210.93 582 212.45
507 977.47 545 357.40 583 229.61
508 308.69 546 311.74 584 717.65
509 479.68 547 347.27 585 335.94
510 883.55 548 327.58 586 625.75
511 254.72 549 281.94 587 339.92
512 707.94 550 296.92 588 232.56
513 469.36 551 554.18 589 515.38
514 692.42 552 688.53 590 292.81
515 1273.60 553 2039.58 591 324.42
516 138.43 554 111.80 592 398.76
517 153.95 555 807.79 593 193.97
518 241.58 556 378.87 594 370.43
519 1102.55 557 139.28 595 316.21
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No. Area No. < No. <
Terreno m2 Terreno Area m2 Terreno Area m2
596 236.58 636 418.25 676 148.91
597 488.93 637 1513.94 677 372.93
598 277.72 638 782.88 678 190.94
599 315.85 639 387.04 679 1069.84
600 312.22 640 574.50 680 148.97
601 126.74 641 595.60 681 147.42
602 152.78 642 656.41 682 188.02
603 117.08 643 1706.48 683 689.55
604 228.11 644 629.57 684 1051.88
605 311.27 645 943.79 685 228.61
606 329.92 646 570.96 686 441.74
607 466.78 647 628.51 687 252.35
608 779.76 648 320.60 688 514.71
609 472.77 649 263.37 689 259.35
610 355.18 650 187.96 690 610.01
611 227.86 651 399.79 691 855.34
612 274.62 652 1243.80 692 633.97
613 674.12 653 364.89 693 384.17
614 343.87 654 355.88 694 448.44
615 319.35 655 1362.14 695 382.18
616 163.86 656 869.35 696 289.86
617 437.58 657 900.32 697 415.18
618 465.42 658 402.52 698 718.29
619 206.45 659 379.96 699 420.26
620 323.52 660 398.27 700 393.52
621 593.37 661 425.96 701 671.35
622 342.19 662 773.76 702 357.03
623 540.17 663 889.24 703 170.33
624 480.25 664 827.80 704 206.18
625 212.23 665 383.85 705 227.09
626 180.50 666 1891.49 706 69.94
627 485.94 667 842.96 707 323.72
628 359.89 668 145.35 708 1291.60
629 701.09 669 435.92 709 425.52
630 449.27 670 692.51 710 519.27
631 593.28 671 483.71 711 532.45
632 493.35 672 163.94 712 253.65
633 1080.60 673 118.40 713 1182.88
634 156.26 674 1841.32 714 463.31
635 338.25 675 664.35 715 328.14
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No. < No. < No. <
Terreno Area m2 Terreno Area m2 Terreno Area m2
716 644.79 755 1111.99 794 284.79
717 700.45 756 978.19 795 808.61
718 531.07 757 475.69 796 581.27
719 458.20 758 1014.95 797 775.79
720 737.80 759 1133.57 798 794,94
721 843.43 760 782.41 799 215.23
722 989.61 761 146.17 800 470.68
723 282.63 762 1333.31 801 641.77
724 315.07 763 138.78 802 338.77
725 523.08 764 234.36 803 622.39
726 514.37 765 1213.67 804 423.51
127 650.22 766 4009.73 805 1885.36
728 278.41 767 3527.87 806 512.98
729 421.38 768 212.08 807 558.76
730 482.88 769 355.45 808 730.53
731 217.50 770 449.30 809 987.37
732 307.64 771 202.42 810 263.18
733 153.43 172 183.24 811 605.03
734 107.83 773 739.09 812 1093.64
735 191.97 774 2214.84 813 222.82
736 392.17 775 1336.11 814 381.43
737 1415.59 776 700.61 815 370.16
738 633.11 777 154.26 816 352.87
739 568.91 778 135.35 817 313.75
740 667.90 779 724.29 818 885.54
741 374.74 780 798.85 819 486.19
742 522.04 781 451.10 820 265.05
743 178.20 782 1064.59 821 560.88
744 393.05 783 591.08 822 788.05
745 331.24 784 176.25 823 415.69
746 313.48 785 628.04 824 486.44
147 473.63 786 514.01 825 1021.83
748 137.44 787 1058.92 826 389.06
749 468.70 788 1083.79 827 687.34
750 201.21 789 153.93 828 734.74
751 223.96 790 692.40 829 681.63
752 192.14 791 1123.85 830 755.46
753 913.30 792 565.51 831 800.85
754 2657.34 793 1607.21 832 1146.61
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No. < No. < No. <
Terreno Area m2 Terreno Area m2 Terreno Area m2
833 674.44 872 77.69 911 887.06
834 739.57 873 114.23 912 1555.68
835 1840.67 874 1044.31 913 78.37
836 476.28 875 850.58 914 286.85
837 555.21 876 369.75 915 621.88
838 716.52 877 1657.39 916 468.97
839 1052.32 878 1987.38 917 44.62
840 1025.33 879 359.19 918 2565.50
841 617.71 880 225.93 919 884.40
842 336.20 881 2200.82 920 1812.22
843 416.80 882 453.49 921 791.19
844 420.53 883 538.31 922 842.63
845 433.34 884 3302.27 923 971.92
846 650.04 885 901.45 924 2530.81
847 900.24 886 1085.85 925 1138.18
848 684.18 887 641.34 926 836.93
849 381.86 888 139.94 927 2434.50
850 395.98 889 126.10 928 924.66
851 374.62 890 996.26 929 2935.91
852 497.95 891 387.68 930 16285.63
853 1066.88 892 259.63 931 1150.39
854 327.14 893 147.98 932 339.58
855 251.60 894 951.23 933 146.49
856 764.33 895 2051.42 934 169.84
857 895.90 896 745.84 935 181.66
858 493.72 897 1012.59 936 158.77
859 269.31 898 971.31 937 1744.26
860 896.37 899 2067.57 938 1257.84
861 1808.53 900 945.17 939 1243.44
862 272.33 901 547.85 940 858.47
863 364.07 902 491.01 941 4022.05
864 1397.54 903 341.20 942 1529.27
865 568.24 904 506.77 943 1097.30
866 393.05 905 553.22 944 1856.95
867 149.23 906 748.65 945 2155.83
868 450.66 907 278.29 946 15692.45
869 307.02 908 268.57 947 3334.91
870 96.11 909 922.12 948 1756.92
871 143.00 910 866.56 949 13748.98
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No. < No. .

Terreno Area m2 Terreno Area m2
950 19008.31 977 2357.74
951 2386.03 978 956.33
952 1138.31 979 2577.84
953 125.22 980 1710.41
954 726.33 981 1786.74
955 1353.14 982 2073.94
956 670.67 983 2950.17
957 768.44 984 5132.52
958 2392.29 985 1236.43
959 2596.99 986 534.01
960 2663.75 987 967.80
961 203.69 988 997.47
962 282.13 989 281.10
963 1240.36 990 559.49
964 1417.57 991 1654.89
965 1252.70 992 2192.12
966 2128.14 993 915.92
967 1022.13 994 218.29
968 1737.57 995 351.11
969 106.45 996 400.87
970 120.82 997 216.77
971 156.09 998 21668.34
972 137.98 999 2661.43
973 69.50 1000 1973.48
974 157.96 1001 2135.11
975 1243.85 1002 106.82
976 3081.64
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1.3. Sector La Higuera

No. < No. < . <

Terreno Area m2 Terreno Area m2 Terreno Area m2
1003 54437.40 1044 15078.44 1085 938.42
1004 93897.47 1045 210.10 1086 427.32
1005 10518.90 1046 427.33 1087 785.63
1006 5467.29 1047 1155.70 1088 341.93
1007 6704.25 1048 257.19 1089 571.06
1008 2516.08 1049 345.17 1090 244.78
1009 1211.00 1050 2708.54 1091 246.86
1010 1198.57 1051 1529.13 1092 135.57
1011 1365.83 1052 226.09 1093 1177.89
1012 1245.72 1053 362.10 1094 653.43
1013 1163.16 1054 734.84 1095 704.80
1014 1393.73 1055 686.61 1096 198.44
1015 1186.31 1056 695.60 1097 488.38
1016 1122.21 1057 819.34 1098 536.14
1017 2267.35 1058 52.47 1099 299.08
1018 4474.41 1059 695.24 1100 151.70
1019 4611.43 1060 1423.49 1101 156.48
1020 5878.44 1061 534.82 1102 28.63
1021 1056.56 1062 489.35 1103 23.83
1022 1111.94 1063 365.02 1104 24.41
1023 5548.77 1064 187.94 1105 574.32
1024 1083.31 1065 723.59 1106 236.62
1025 5122.91 1066 478.99 1107 178.47
1026 1899.95 1067 1059.42 1108 589.54
1027 1252.09 1068 1794.27 1109 67.39
1028 7821.56 1069 959.61 1110 554.01
1029 33087.22 1070 217.05 1111 1147.96
1030 2400.28 1071 770.16 1112 1397.69
1031 673.51 1072 545.14 1113 631.81
1032 859.34 1073 614.40 1114 2142.28
1033 864.28 1074 3553.28 1115 464.17
1034 1053.86 1075 250.67 1116 655.54
1035 166.01 1076 161.51 1117 7112.21
1036 1174.05 1077 89.48 1118 64.25
1037 544.34 1078 171.91 1119 325.69
1038 189.81 1079 548.15 1120 569.26
1039 1063.13 1080 296.04 1121 446.60
1040 1595.99 1081 827.91 1122 270.81
1041 427.11 1082 1566.78 1123 551.29
1042 2203.58 1083 411.87 1124 282.45
1043 3485.13 1084 1029.68
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1.4. Sector Uzhupud

No. No.

Terreno Area m2 Terreno Area m2
1125 4391.84 1148 1126.99
1126 7581.94 1149 3193.89
1127 5584.92 1150 3066.07
1128 4118.33 1151 3558.26
1129 1964.74 1152 715.35
1130 1359.40 1153 2409.21
1131 995.50 1154 1183.70
1132 3204.90 1155 1205.63
1133 3368.74 1156 1442.42
1134 3196.44 1157 3175.53
1135 4371.22 1158 2963.00
1136 896.37 1159 1906.70
1137 1438.75 1160 2367.48
1138 3491.69 1162 4733.70
1139 761.80 1163 8146.24
1140 811.29 1164 4228.57
1141 784.36 1165 418.13
1142 1093.37 1166 2081.39
1143 616.45 1167 4485.48
1144 7723.75 1168 1306.47
1145 1705.40 1169 49966.77
1146 280.00 1170 59450.37
1147 1696.15 1171 19628.08
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1.5. Sector San Ignacio

No.

Area
Terreno m2

1172 3009.00
1173 2101.00
1174 372.50
1175 11629.17
1176 1767.71
1177 104.20
1178 86.17
1179 1035.23
1180 875.08
1181 264.00
1182 1460.81
1183 1455.45
1184 2221.63
1185 403.84
1186 1074.75
1187 595.26
1188 1886.54
1189 345.48
1190 787.73
1191 3599.46
1192 1223.50
1193 11596.85
1194 76517.93
1195 57969.55
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1.6. Sector Zhumir

Tel;llféno Area m2 Tel:lroéno Aream2 Tel;lr()éno Aream2
1196 28797.58 1233 1158.80 1270 129.47
1197 2953.89 1234 882.01 1271 162.50
1198 1282.95 1235 608.61 1272 1167.29
1199 1434.04 1236 1530.95 1273 1828.56
1200 15293.83 1237 1889.66 1274 1353.50
1201 22598.31 1238 2149.61 1275 1905.81
1202 30793.96 1239 21674.59 1276 1349.16
1203 121004.36 1240 22248.01 1277 609.03
1204 39571.96 1241 14454 .51 1278 1869.94
1205 30898.86 1242 957.51 1279 303.61
1206 1842.34 1243 1852.88 1280 554.46
1207 1275.69 1244 2000.00 1281 448.83
1208 981.85 1245 1784.00 1282 397.49
1209 498.35 1246 174454 1283 1702.49
1210 432.45 1247 2860.00 1284 551.31
1211 718.92 1248 1445.24 1285 2024.98
1212 1918.45 1249 1011.32 1286 996.48
1213 2442.05 1250 500.10 1287 5647.64
1214 4208.29 1251 736.31 1288 12017.41
1215 1364.50 1252 717.11 1289 918.21
1216 1342.90 1253 1134.48 1290 1201.71
1217 1613.75 1254 1025.51 1291 573.61
1218 782.47 1255 581.84 1292 628.85
1219 439.96 1256 582.05 1293 376.15
1220 1253.87 1257 333.96 1294 445.45
1221 455.91 1258 10371.87 1295 528.04
1222 897.34 1259 2789.31 1296 506.96
1223 39288.59 1260 841.44 1297 695.75
1224 1876.31 1261 1494.53 1298 545.98
1225 433.66 1262 2553.40 1299 5562.12
1226 473.07 1263 1333.50 1300 697.33
1227 999.64 1264 1262.05 1301 1052.53
1228 1016.89 1265 14094.20 1302 414,22
1229 949.04 1266 324.67 1303 756.21
1230 1440.59 1267 326.89 1304 473.54
1231 301.33 1268 1896.46 1305 456.31
1232 516.04 1269 2087.36 1306 890.80




No No

Terréno Area m2 Terréno Area m2
1307 5523.13 1346 357.22
1308 2809.00 1347 440.29
1309 1140.80 1348 1265.50
1310 1238.60 1349 1049.46
1311 1602.33 1350 1115.11
1312 1649.90 1351 386.41
1313 568.11 1352 635.07
1314 1302.68 1353 306.54
1315 2305.53 1354 628.83
1316 697.25 1355 564.65
1317 847.19 1356 528.76
1318 1164.10 1357 577.38
1319 299.91 1358 531.26
1320 585.71 1359 518.37
1321 496.43 1360 577.59
1322 674.80 1361 431.84
1323 5547.20 1362 1089.33
1324 3329.17 1363 1313.01
1325 4525.50 1364 1287.95
1326 10832.73 1365 624.41
1327 405.99 1366 514.17
1328 485.08 1367 507.41
1329 754.92 1368 1019.12
1330 295.60 1369 529.73
1331 568.35 1370 534.09
1332 606.67 1371 1048.04
1333 1554.92 1372 1517.09
1334 1073.86 1373 1803.34
1335 882.73 1374 1020.08
1336 461.72 1375 762.96
1337 285.09 1376 730.69
1338 753.70 1377 1025.99
1339 805.77 1378 593.98
1340 840.45 1379 67198.37
1341 660.87 1380 2068.07
1342 536.85 1381 2163.35
1343 840.40 1382 16773.25
1344 1642.07 1383 5351.99

1345 3291.44
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1.7. Sector Pirincay

Tel;llféno Area m2 Tel:lroéno Aream2 Tel;lr()éno Aream2
1384 6170.56 1415 1031.52 1448 597.39
1385 1954.50 1416 1419.53 1449 932.35
1386 289.10 1417 1287.75 1450 640.25
1387 6500.96 1418 1613.18 1451 989.33
1388 3651.00 1419 1338.28 1452 2516.72
1389 1451.69 1420 1151.47 1454 602.99
1390 1140.00 1423 2680.52 1455 616.83
1391 1935.73 1424 1018.86 1456 2424.56
1392 1865.87 1425 989.98 1457 968.54
1393 776.18 1426 303.85 1459 1273.36
1394 7774.58 1427 296.93 1460 528.7
1395 4141.42 1428 303.91 1461 251.32
1396 1142.86 1429 434.46 1462 475.23
1397 787.39 1430 248.83 1463 3740
1398 3097.07 1431 530.68 1464 4534.82
1399 1781.19 1432 1616.16 1465 8461.41
1400 863.95 1433 1268.59 1466 874.18
1401 351.33 1434 306.96 1467 847.68
1402 1685.44 1435 640.68 1468 8153.57
1403 673.73 1436 369.73 1469 1615.02
1404 4225.21 1437 1030.44 1470 10334.03
1405 4409.63 1438 939.27 1471 791.04
1406 3110.81 1439 2237.49 1472 856.93
1407 4266.09 1440 239.25 1473 1287.99
1408 1121.81 1441 238.68 1474 297.99
1409 1543.42 1442 216.83 1475 2053.76
1410 978.36 1443 1042.17 1476 2327.29
1411 2671.20 1444 804.70 1477 1673.99
1412 818.16 1445 806.48 1478 6079.76
1413 827.32 1446 1232.83 1479 3302.18
1414 10346.37 1447 340.85 1480 2126.59
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1.8. Sector Tutucan

Tel;ll;)éno Area m2 Tetlgno Aream2
1481 2964.00 1515 2904.01
1482 3560.96 1516 1884.45
1483 4525.01 1517 464.41
1484 6061.16 1518 5021.06
1485 3969.88 1519 4872.28
1486 27549.23 1520 3570.42
1487 392491 1521 1600.85
1488 1757.64 1522 2716.07
1489 2239.80 1523 22564.04
1490 4436.53 1524 7332.65
1491 2515.39 1525 4326.46
1492 1041.60 1526 17345.52
1493 989.15 1527 8495.54
1494 1126.83 1528 275.59
1495 1089.77 1529 2408.70
1496 1218.86 1530 2662.48
1497 1658.18 1531 1107.23
1498 5624.27 1532 2998.00
1499 1933.10 1533 1457.37
1500 1065.03 1534 609.15
1501 6070.09 1535 619.18
1502 22876.07 1536 2281.34
1503 4736.83 1537 679.08
1504 4875.98 1538 2089.50
1505 1881.13 1539 1671.99
1506 6805.77 1540 882.54
1507 3146.87 1541 1448.46
1508 8383.18 1542 1543.57
1509 4743.12 1543 964.00
1510 1773.58 1544 1070.00
1511 7938.50 1545 1748.86
1512 2819.69 1546 1472.08
1513 6491.57 1547 1331.10
1514 1372.30 1548 19418.15
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1.9. Resumen de areas

< AREA No.
SECTOR AREA (M2) (HA) Terrenos

La Estancia 1138920.01 114 362
El Cabo 705679.16 71 641
La Higuera 346795.84 35 122
Uzhupud 244939.27 24 47
San Ignacio 182382.84 18 24
Zhumir 724654.25 72 188
Pirincay 185959.59 19 97
Tutucan 295002.11 30 68
Sumatoria 3824333.08 382 1549
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2. Andlisis de Canal existente

BASE ALTURA PENDIENTE RUGOSIDAD CAUDAL  DIRECCION
ABSCISAS 'y “(oym  COTA  COTA X (/M) = (0) M3/S FLUSO
0 255  1.00 090  2271.273 2270.455 25500 0.0032078431 0.015 159  DESCENDENTE
255 305  1.00 090 2270455 2269.374 50.00 0.0216200000 0.015 414  DESCENDENTE
305 325  1.00 090  2269.374 2269.357 20.00 0.0008500000 0.015 082  DESCENDENTE
325 470  1.00 090  2269.357 2269.158 145.00 0.0013724138 0.015 1.04  DESCENDENTE
470 585  1.00 090  2269.158 2268.956 115.00 0.0017565217 0.015 118  DESCENDENTE
585 665  1.00 090  2268.956 2268.864 80.00 0.0011500000 0.015 095  DESCENDENTE
665 694  1.00 090  2268.864 2268.808 29.00 0.0019310345 0.015 124  DESCENDENTE
694 1037  1.00 090  2268.808 2268.265 343.00 0.0015830904 0.015 112  DESCENDENTE
1037 1138 1.00 090  2268.265 2268.123 101.00 0.0014059406 0.015 106  DESCENDENTE
1138 1219  1.00 090  2268.123 2268.023 81.00 0.0012345679 0.015 099  DESCENDENTE
1219 1300  1.00 090  2268.023 2267.864 81.00 0.0019629630 0.015 125  DESCENDENTE
1300 1488  1.00 090  2267.864 2267.662 188.00 0.0010744681 0.015 092  DESCENDENTE
1488 1987  1.00 090  2267.662 2266.913 499.00 0.0015010020 0.015 109  DESCENDENTE
1987 2026  1.00 090  2266.913 2266.852 39.00 0.0015641026 0.015 111  DESCENDENTE
2026 2040  1.00 090  2266.852 2266.827 14.00 0.0017857143 0.015 119  DESCENDENTE
2040 2166  1.00 090  2266.827 2266538 126.00 0.0022936508 0.015 135  DESCENDENTE
2166 2201  1.00 090 2266538 2265514 3500 0.0292571429 0.015 482  DESCENDENTE
2201 2204  1.00 090 2265514 2265491 3.00 0.0076666667 0.015 247  DESCENDENTE
2204 2216  1.00 090 2265491 2258948 12.00 0.5452500000 0.015 2079  DESCENDENTE
2216 2276  1.00 090  2258.948 2258.871 60.00 0.0012833333 0.015 101  DESCENDENTE
2276 2400  1.00 090 2258871 2257.415 124.00 0.0117419355 0.015 305  DESCENDENTE
2400 2564  1.00 090  2257.415 2257.281 164.00 0.0008170732 0.015 080  DESCENDENTE
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BASE ALTURA PENDIENTE RUGOSIDAD CAUDAL  DIRECCION
ABSCISAS (Vi "y  COTA  COTA X (VM) 0 () M3/S FLUSO
2564 2651  1.00 090  2257.281 2257.073 87.00 0.0023908046 0.015 1.38 DESCENDENTE
2651 2700  1.00 090  2257.073 2257.001 49.00 0.0014693878 0.015 1.08 DESCENDENTE
2700 2779  1.00 090  2257.001 2256.894 79.00 0.0013544304 0.015 1.04 DESCENDENTE
2779 3244 1.00 090  2256.894 2255546 465.00 0.0028989247 0.015 1.52 DESCENDENTE
3244 3379  1.00 090 2255546 2255359 135.00 0.0013851852 0.015 1.05 DESCENDENTE
3379 3478 1.00 090 2255359 2255198 99.00 0.0016262626 0.015 1.14 DESCENDENTE
3478 3588  1.00 090 2255198 2255.146 110.00 0.0004727273 0.015 0.61 DESCENDENTE
3588 3682  1.00 090 2255146 2254799 9400 0.0036914894 0.015 1.71 DESCENDENTE
3682 3854  1.00 090 2254799 2254267 172.00 0.0030930233 0.015 157 DESCENDENTE
3854 4173 1.00 090  2254.267 2253541 319.00 0.0022758621 0.015 1.34 DESCENDENTE
4173 4260  1.00 090 2253541 2253371 87.00 0.0019540230 0.015 1.24 DESCENDENTE
4260 4617  1.00 090  2253.371 2252.947 357.00 0.0011876751 0.015 0.97 DESCENDENTE
4617 4724 1.00 090  2252.947 2252.667 107.00 0.0026168224 0.015 1.44 DESCENDENTE
4724 5165  1.00 090  2252.667 2251.692 441.00 0.0022108844 0.015 1.32 DESCENDENTE
5165 5310  1.00 090  2251.692 2251.389 14500 0.0020896552 0.015 1.29 DESCENDENTE
5310 5452  1.00 090  2251.389 2251.041 142.00 0.0024507042 0.015 1.39 DESCENDENTE
5452 5513  1.00 090  2251.041 2250745 61.00 0.0048524590 0.015 1.96 DESCENDENTE
5513 5715  1.00 090 2250745 2249.802 202.00 0.0046683168 0.015 1.92 DESCENDENTE
5715 5914  1.00 090  2249.802 2249.309 199.00 0.0024773869 0.015 1.40 DESCENDENTE
5014 5967  1.00 090  2249.309 2249.318 53.00 0.0001698113 0.015 0.37 ASCENDENTE
5067 6718  1.00 090  2249.318 2247.647 751.00 0.0022250333 0.015 1.33 DESCENDENTE
6718 6835  1.00 090  2247.647 2247421 117.00 0.0019316239 0.015 1.24 DESCENDENTE
6835 6890  1.00 090  2247.421 2247.292 5500 0.0023454545 0.015 1.36 DESCENDENTE
6890 7026  1.00 090  2247.292 2247.068 136.00 0.0016470588 0.015 1.14 DESCENDENTE
7026 7190  1.00 090  2247.068 2246.768 164.00 0.0018292683 0.015 1.20 DESCENDENTE
7190 7271 1.00 090  2246.768 2246731 81.00 0.0004567901 0.015 0.60 DESCENDENTE
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BASE ALTURA PENDIENTE RUGOSIDAD CAUDAL  DIRECCION
ABSCISAS (Vi "V COTA  COTA X (M) 0 ©) M3/S FLUSO
7271 7537 1.00 090 2246731 2246.156 266.00 0.0021616541 0.015 1.31 DESCENDENTE
7537 7709  1.00 090  2246.156 2245640 172.00 0.0030000000 0.015 1.54 DESCENDENTE
7709 7800  1.00 090 2245640 2245393 91.00 0.0027142857 0.015 1.47 DESCENDENTE
7800 7858  1.00 090 2245393 2245351 58.00 0.0007241379 0.015 0.76 DESCENDENTE
7858 7960  1.00 090 2245351 2245054 102.00 0.0029117647 0.015 1.52 DESCENDENTE
7960 8053  1.00 090 2245054 2244930 93.00 0.0013333333 0.015 1.03 DESCENDENTE
8053 8222  1.00 090 2244930 2244599 169.00 0.0019585799 0.015 1.25 DESCENDENTE
8222 8400  1.00 090 2244599 2244.173 178.00 0.0023932584 0.015 1.38 DESCENDENTE
8400 8620  1.00 090 2244173 2243.749 220.00 0.0019272727 0.015 1.24 DESCENDENTE
8620 8940  1.00 0.90  2243.749 2243.050 320.00 0.0021843750 0.015 1.32 DESCENDENTE
8940 9313  1.00 090 2243050 2242.270 373.00 0.0020911528 0.015 1.29 DESCENDENTE
9313 9474  1.00 090 2242270 2241.883 161.00 0.0024037267 0.015 1.38 DESCENDENTE
9474 9700  1.00 090  2241.883 2241.479 226.00 0.0017876106 0.015 1.19 DESCENDENTE
9700 9880  1.00 090 2241479 2240.994 180.00 0.0026944444 0.015 1.46 DESCENDENTE
9880 10044  1.00 0.90  2240.994 2240562 164.00 0.0026341463 0.015 1.44 DESCENDENTE
10044 10367  1.00 090 2240562 2239.317 323.00 0.0038544892 0.015 1.75 DESCENDENTE
10367 10460  1.00 090  2239.317 2239.001 93.00 0.0033978495 0.015 1.64 DESCENDENTE
10460 10598  1.00 090  2239.001 2238.688 138.00 0.0022681159 0.015 1.34 DESCENDENTE
10598 10716  1.00 090 2238688 2238.476 118.00 0.0017966102 0.015 1.19 DESCENDENTE
10716 11012  1.00 090 2238476 2237.601 296.00 0.0029560811 0.015 1.53 DESCENDENTE
11012 11266  1.00 090  2237.601 2236.764 254.00 0.0032952756 0.015 1.62 DESCENDENTE
11266 11400  1.00 090  2236.764 2236472 134.00 0.0021791045 0.015 1.31 DESCENDENTE
11400 11470  1.00 090 2236472 2236400 70.00 0.0010285714 0.015 0.90 DESCENDENTE
11470 11936  1.00 090 2236400 2235373 466.00 0.0022038627 0.015 1.32 DESCENDENTE
11936 11987  1.00 090 2235373 2235430 51.00 0.0011176471 0.015 0.94 ASCENDENTE
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BASE ALTURA PENDIENTE RUGOSIDAD CAUDAL  DIRECCION
ABSCISAS (Vi "y  COTA  COTA X (VM) 0 () M3/S FLUSO
11987 12049  1.00 090 2235430 2235358 62.00 0.0011612903 0.015 0.96 DESCENDENTE
12049 12140  1.00 090 2235358 2235023 91.00 0.0036813187 0.015 1.71 DESCENDENTE
12140 12200  1.00 090 2235023 2235002 60.00 0.0003500000 0.015 0.53 DESCENDENTE
12200 12431  1.00 090 2235002 2234535 231.00 0.0020216450 0.015 1.27 DESCENDENTE
12431 12517  1.00 090 2234535 2234350 86.00 0.0021511628 0.015 1.31 DESCENDENTE
12517 12596  1.00 090 2234350 2234201 79.00 0.0018860759 0.015 1.22 DESCENDENTE
12596 12663  1.00 090 2234201 2234032 67.00 0.0025223881 0.015 1.41 DESCENDENTE
12663 12707  1.00 090 2234032 2233953 4400 0.0017954545 0.015 1.19 DESCENDENTE
12707 12823  1.00 090  2233.953 2233468 116.00 0.0041810345 0.015 1.82 DESCENDENTE
12823 13030  1.00 090  2233.468 2233.322 207.00 0.0007053140 0.015 0.75 DESCENDENTE
13030 13318  1.00 090  2233.322 2232.811 288.00 0.0017743056 0.015 1.19 DESCENDENTE
13318 13340  1.00 090 2232811 2232372 2200 0.0199545455 0.015 3.98 DESCENDENTE
13340 13527  1.00 090  2232.372 2232161 187.00 0.0011283422 0.015 0.95 DESCENDENTE
13527 13615  1.00 090 2232161 2231.851 88.00 0.0035227273 0.015 1.67 DESCENDENTE
13615 13737  1.00 090  2231.851 2231540 122.00 0.0025491803 0.015 1.42 DESCENDENTE
13737 13954  1.00 090 2231540 2231250 217.00 0.0013364055 0.015 1.03 DESCENDENTE
13954 14718  1.00 090  2231.250 2229.487 764.00 0.0023075916 0.015 1.35 DESCENDENTE
14718 14795  1.00 090 2229487 2229174 77.00 0.0040649351 0.015 1.80 DESCENDENTE
14795 14844  1.00 090  2229.174 2229.150 49.00 0.0004897959 0.015 0.62 DESCENDENTE
14844 14876  1.00 090  2229.150 2229.054 32.00 0.0030000000 0.015 1.54 DESCENDENTE
14876 15230  1.00 090  2229.054 2228478 354.00 0.0016271186 0.015 1.14 DESCENDENTE
15230 15400  1.00 090 2228478 2228129 170.00 0.0020529412 0.015 1.28 DESCENDENTE
15400 15504  1.00 090 2228129 2227.785 104.00 0.0033076923 0.015 1.62 DESCENDENTE
15504 15597  1.00 090  2227.785 2227.719 93.00 0.0007096774 0.015 0.75 DESCENDENTE
15597 15741  1.00 090  2227.719 2227.436 144.00 0.0019652778 0.015 1.25 DESCENDENTE
15741 15796  1.00 090 2227436 2227.256 5500 0.0032727273 0.015 1.61 DESCENDENTE
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BASE ALTURA PENDIENTE RUGOSIDAD CAUDAL  DIRECCION
ABSCISAS (Vi "V COTA  COTA X (M) 0 ©) M3/S FLUSO
15796 15860  1.00 090  2227.256 2227.198 64.00 0.0009062500 0.015 0.85 DESCENDENTE
15860 15906  1.00 090 2227198 2226941 4600 0.0055869565 0.015 2.10 DESCENDENTE
15906 16000  1.00 090 2226941 2226798 94.00 0.0015212766 0.015 1.10 DESCENDENTE
16000 16100  1.00 090 2226798 2226.708 100.00 0.0009000000 0.015 0.84 DESCENDENTE
16100 16204  1.00 090 2226708 2226209 104.00 0.0047980769 0.015 1.95 DESCENDENTE
16204 16300  1.00 090 2226209 2225750 96.00  0.0047812500 0.015 1.95 DESCENDENTE
16300 16400  1.00 090 2225750 2225558 100.00 0.0019200000 0.015 1.23 DESCENDENTE
16400 16447  1.00 090 2225558 2225416 47.00 0.0030212766 0.015 1.55 DESCENDENTE
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3. Caudales Tomas

AREA L
TOMA  SECTOR M2) (LI/DSC’)‘-IEA) (LC/?S) OBSERVACIONES (s(gbfrafé)

1 LaEstancia  1181.51 0.5 0.059 CORTA 349.941
2 LaEstancia ~ 31726.58 0.5 1.586 CORTA 348.355
3 La Estancia 7460.8 0.5 0.373 NECESITA BOMBA 347.982
4 LaEstancia ~ 31520.89 0.5 1.576 CORTA 346.406
5 La Estancia  413087.09 0.5 20.654 CORTA 325.751
La Estancia 6212.64 0.5 0.311 TOMA DIRECTA DE CANAL 325.441

6 LaEstancia  219677.6 0.5 10.984 LARGA (SE DISENA) 314.457
7 LaEstancia  14133.03 0.5 0.707 NECESITA BOMBA 313.750
La Estancia 1059.15 05 0.053 TOMA DIRECTA DE CANAL 298.263

8 LaEstancia  308689.57 0.5 15.434 LARGA (SE DISENA) 298.316
9 El Cabo 607365.92 0.5 30.368 LARGA (SE DISENA) 267.894
El Cabo 200 0.5 0.010 TOMA DIRECTA DE CANAL 267.884

10 El Cabo 569.91 0.5 0.028 NECESITA BOMBA 267.856
11 El Cabo 1672.52 0.5 0.084 CORTA 267.772
El Cabo 12399.71 0.5 0.620 TOMA DIRECTA DE CANAL 267.152

12 El Cabo 640054.42 0.5 32.003 LARGA (SE DISENA) 235.149
13 El Cabo 3367.18 0.5 0.168 NECESITA BOMBA 234.981
14 El Cabo 1752.64 0.5 0.088 CORTA 234.893
LaHiguera  16037.22 0.5 0.802 TOMA DIRECTA DE CANAL 234.092

La Higuera 1917.53 0.5 0.096 TOMA DIRECTA DE CANAL 233.996

15 ;auj;]%ﬁrg 837969.53 05 41898 LARGA (SE DISERA) 192.097
16 La Higuera 1595.99 0.5 0.080 NECESITA BOMBA 192.017
La Higuera 1944.48 0.5 0.097 TOMA DIRECTA DE CANAL 191.920

17 LaHiguera ~ 99046.53 0.5 4.952 LARGA (SE DISENA) 186.968
La Higuera 1792.37 0.5 0.090 TOMA DIRECTA DE CANAL 186.878

18 La Higuera 3553.28 0.5 0.178 NECESITA BOMBA 186.701
19 San Ignacio  8383.71 0.5 0.419 NECESITA BOMBA 186.281
San Ignacio 190.37 0.5 0.010 TOMA DIRECTA DE CANAL 186.272

20  Sanlgnacio  14020.61 0.5 0.701 NECESITA BOMBA 185.571
21 SanIgnacio 1773.48 0.5 0.089 NECESITA BOMBA 185.482
San Ignacio 3677.08 0.5 0.184 TOMA DIRECTA DE CANAL 185.298

22 Sanlgnacio  170218.26 0.5 8.511 LARGA (SE DISENA) 176.787
San Ignacio 12235 0.5 0.061 TOMA DIRECTA DE CANAL 176.726
Zhumir 28807.89 0.5 1.440 TOMA DIRECTA DE CANAL 175.286

23 Zhumir 7001.27 0.5 0.350 NECESITA BOMBA 174.936
Zhumir 68756.59 0.5 3.438 TOMA DIRECTA DE CANAL 171.498

24 Zhumir 254574.91 0.5 12.729 LARGA (SE DISENA) 158.769
Zhumir 104657.25 0.5 5.233 TOMA DIRECTA DE CANAL 153.536
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AREA L/S
TOMA  SECTOR M2) (LI/DSC’)*-HFA) (LC/?S) OBSERVACIONES (S%bfran tz)

25 Zhumir 1744.17 0.5 0.087 NECESITA BOMBA 153.449
Zhumir 8912.61 0.5 0.446 TOMA DIRECTA DE CANAL 153.004

26 Zhumir 104070.13 0.5 5.204 LARGA (SE DISENA) 147.800
27 Zhumir 12598.22 0.5 0.630 CORTA 147.170
28 Zhumir 166620.37 0.5 8.331 LARGA (SE DISENA) 138.839
29 Zhumir 9223.4 0.5 0.461 NECESITA BOMBA 138.378
30 Zhumir 76146.91 0.5 3.807 CORTA 134,571
Zhumir 22124.71 0.5 1.106 TOMA DIRECTA DE CANAL 133.464

Pirincay 8300.28 0.5 0.415 TOMA DIRECTA DE CANAL 133.049

31 Pirincay 1137.46 0.5 0.057 NECESITA BOMBA 132.992
32 Pirincay 6788.96 0.5 0.339 CORTA 132.653
33 Pirincay 5106.44 0.5 0.255 CORTA 132.398
Pirincay 19491.32 0.5 0.975 TOMA DIRECTA DE CANAL 131.423

34 Pirincay 300520.53 0.5 15.026 LARGA (SE DISENA) 116.397
Pirincay 3740 0.5 0.187 TOMA DIRECTA DE CANAL 116.210

35 Pirincay 299225.71 0.5 14.961 LARGA (SE DISENA) 101.249
36 Tutucén 462221.79 0.5 23.111 LARGA (SE DISENA) 78.138
Pirincay 2126.59 0.5 0.106 TOMA DIRECTA DE CANAL 78.031
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4. Disefio Geométrico del Canal

Mo ABS.  SECTOR  s(mm) Qi)  Q(mas) RUG(()nS)'DAD d?::t:il\)/a (ﬁngl) beanal (m) PROVEDIO BASE caapo N
1 680 LAESTANCIA 001247 00591 00000591  0.014  0.0157 0.5999  0.695
2 903 LAESTANCIA 004156 15863 0.0015863  0.014  0.0430 05984  0.554
3 1440 LAESTANCIA 0.05864 03730 0.0003730  0.014  0.0234 0.5980 0.519
4 1496 LAESTANCIA 002695 15760 0.0015760  0.014  0.0465 0.5964  0.600 0.58 0.80 093  1.00
2156 LAESTANCIA 0.01000 300.0000 0.3000000  0.014  0.4009 0.2964  0.556
5 2205 LAESTANCIA 0.09507 20.6544 00206544  0.014  0.0963 0.2758  0.355
LAESTANCIA 007198 03106 0.003106 0014 00210 02754  0.374
3605 LAESTANCIA 0.04888 10.9839 0.0109839  0.014  0.0861 0.2645  0.396
4145 LAESTANCIA 0.07135 07067 0.0007067  0.014  0.0287 0.2637  0.368 0-36 060 049 0.70
LAESTANCIA 010173 0.0530 0.0000530 0014 00102 02637  0.345
8 4620 LAESTANCIA 0.13210 154345 00154345 0014  0.0812 0.2483 0.321
4923 ELCABO  0.07504 30.3683 0.0303683  0.014  0.1164 0.2179  0.340
ELCABO 007645 00100 00000100  0.014  0.0057 0.2179 0.338
10 5365 ELCABO 007786 0.0285 00000285  0.014  0.0085 0.2179  0.337
11 5370 ELCABO 024360 0.0836 0.0000836  0.014  0.0102 0.2178 0.272
ELCABO 015238 0.6200 0.0006200  0.014  0.0237 02172  0.297 032 060 020 070
12 5805 ELCABO 006117 320027 0.0320027 0014 01233 01851 0.332
13 5810 ELCABO 002820 0.1684 00001684 0014 00199 0.1850  0.384
14 628 ELCABO 016875 0.0876 00000876  0.014  0.0112 0.1849 0.274
LAHIGUERA 0.16195 0.8019 00008019  0.014  0.0258 0.1841 0.276 0.26 0.50 039 050
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15

16

17

18
19

20
21

22

23

24

25

26

27

28

29
30

31

7660

7662

7788

8190
9324

9700
9844

10035

11250

11560

12136

12638

12715

12933

13200
13618

14054

LA HIGUERA

LA HIGUERA
Y UZHUPUD

LA HIGUERA
LA HIGUERA
LA HIGUERA
LA HIGUERA
LA HIGUERA
SAN IGNACIO
SAN GNACIO
SAN IGNACIO
SAN IGNACIO
SAN IGNACIO
SAN IGNACIO
SAN IGNACIO
ZHUMIR
ZHUMIR
ZHUMIR
ZHUMIR
ZHUMIR
ZHUMIR
ZHUMIR
ZHUMIR
ZHUMIR
ZHUMIR
ZHUMIR
ZHUMIR
ZHUMIR
PIRINCAY
PIRINCAY

0.16195
0.15515

0.36970
0.21877
0.06783
0.10958
0.15133
0.13383
0.13655
0.13927
0.18296
0.15528
0.12760
0.11246
0.11246
0.09731
0.07585
0.05439
0.06158
0.06876
0.04551
0.02226
0.05600
0.13289
0.15872
0.16105
0.12472
0.12472
0.08838

0.0959
41.8985

0.0798
0.0972
4.9523
0.0896
0.1777
0.4192
0.0095
0.7010
0.0887
0.1839
8.5109
0.0612
1.4404
0.3501
3.4378
12.7287
5.2329
0.0872
0.4456
5.2035
0.6299
8.3310
0.4612
3.8073
1.1062
0.4150
0.0569

0.0000959
0.0418985

0.0000798
0.0000972
0.0049523
0.0000896
0.0001777
0.0004192
0.0000095
0.0007010
0.0000887
0.0001839
0.0085109
0.0000612
0.0014404
0.0003501
0.0034378
0.0127287
0.0052329
0.0000872
0.0004456
0.0052035
0.0006299
0.0083310
0.0004612
0.0038073
0.0011062
0.0004150
0.0000569

0.014
0.014

0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
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0.0116
0.1146

0.0093
0.0110
0.0601
0.0122
0.0148
0.0210
0.0050
0.0252
0.0110
0.0150
0.0654
0.0105
0.0344
0.0208
0.0513
0.0892
0.0625
0.0132
0.0262
0.0754
0.0287
0.0644
0.0210
0.0463
0.0306
0.0212
0.0107

0.1840
0.1421

0.1420
0.1419
0.1370
0.1369
0.1367
0.1363
0.1363
0.1356
0.1355
0.1353
0.1268
0.1267
0.1253
0.1249
0.1215
0.1088
0.1035
0.1034
0.1030
0.0978
0.0972
0.0888
0.0884
0.0846
0.0835
0.0830
0.0830

0.276
0.252

0.214
0.237
0.291
0.266
0.250
0.255
0.255
0.253
0.240
0.248
0.251
0.257
0.256
0.263
0.272
0.278
0.267
0.261
0.282
0.316
0.265
0.218
0.210
0.206
0.215
0.215
0.229

0.25

0.25

0.21

0.40

0.40

0.40

0.24

0.24

0.25

0.40

0.40

0.40



32
33

34

35
36

14064
14100

14610

16400
17000

PIRINCAY
PIRINCAY
PIRINCAY
PIRINCAY
PIRINCAY
PIRINCAY
TUTUCAN
PIRINCAY

0.04940
0.16112
0.15943
0.15774
0.14411
0.13048
0.13493
0.13271

0.3394
0.2553
0.9746
15.0260
0.1870
14.9613
23.1111
0.1063

0.0003394
0.0002553
0.0009746
0.0150260
0.0001870
0.0149613
0.0231111
0.0001063

0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014

0.0233
0.0168
0.0278
0.0778
0.0153
0.0805
0.0941
0.0125

0.0827
0.0824
0.0814
0.0664
0.0662
0.0512
0.0281
0.0511

0.255
0.204
0.204
0.189
0.192
0.178
0.141
0.177

0.14
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5. Célculo Estructuras Hidraulicas

5.1. Azud

Correccion

Datos
Q= 8.000 m?/sg
Ho = 1.133 m
b= 3 m
H/H, = 0.882
= 0.9841103
Ho = 1.146 m
X y X! y'
0.000 0.126 0.000 0.144
0.100 0.036 0.115 0.041
0.200 0.007 0.229 0.008
0.300 0.000 0.344 0.000
0.400 0.006 0.458 0.007
0.500 0.025 0.573 0.029
0.600 0.060 0.687 0.069
0.700 0.098 0.802 0.112
0.800 0.147 0.916 0.168
0.900 0.198 1.031 0.227
1.000 0.256 1.146 0.293
1.100 0.322 1.260 0.369
1.200 0.393 1.375 0.450
1.300 0.477 1.489 0.546
1.400 0.565 1.604 0.647
1.500 0.662 1.718 0.758
1.600 0.764 1.833 0.875
1.700 0.873 1.947 1.000
1.800 0.987 2.062 1.131
1.900 1.108 2.177 1.269
2.000 1.235 2.291 1.415
2.100 1.369 2.406 1.568
2.200 1.508 2.520 1.728
2.300 1.654 2.635 1.895
2.400 1.804 2.749 2.067
2.500 1.960 2.864 2.245
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0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
0.000

Yn aguas arriba del Azud

Q= 8.000 m?/sg
S= 0.005
n= 0.014
Yn= 0.810 m
Y (antes del azud) = 0.600 m
V (antes del azud) = 3.292 m/sg
Qmin = 5.926 m3/sg
T= 3.391 m
To= 3.943 m
5.2. Rejilla
Datos
Qmin = 0.600 m3/sg
= 0600 m
P1= 0450 m
s= 0050 m
= 0020 m
Kr= 2420
= 2200
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Calculo de Mo

Bazin = 2.142
Konovalov = 2.095
Mo = 2.119
hr b n B Y hr*
0.000 0.609 11 0.829 1.206 0.116
0.116 0.842 16 1.162 0.861 0.059
0.059 0.712 13 0.972 1.029 0.085
0.085 0.765 14 1.045 0.957 0.073
0.073 0.741 14 1.021 0.980 0.077
0.077 0.748 14 1.028 0.973 0.076
0.076 0.746 14 1.026 0.975 0.076
0.076 0.747 14 1.027 0.974 0.076
0.076 0.746 14 1.026 0.974 0.076
0.076 0.746 14 1.026 0.974 0.076
0.076 0.746 14 1.026 0.974 0.076
0.066 0.726 15 1.1 0.909 0.066
5.3. Orificios
Deriva Q(m3/s) h2(m) a(m) hi(m) Cd b(m) k Cd’ b' (m) Dimensiones
6 0.01098 0.211 0.10 0.111 060 0.1034 0.2542 0.6229 0.0996 10x10
8 0.01543 0.172 015 0.022 060 0.1279 0.2302 0.6207 0.1237 15x15
9 0.03037 0.184 0.18 0.004 060 02179 0.2738 0.6246 0.2093 20x20
12 0.03200 0.182 0.18 0.002 0.60 0.2329 0.2820 0.6254 0.2234 20x20
15 0.04190 0.142 0.14 0.002 060 0.4427 0.3799 0.6342 0.4188 40x15
17 0.00495 0.164 0.10 0.064 0.60 0.0556 0.1787 0.6161 0.0542 10x10
22 0.00851 0.142 0.10 0.042 0.60 0.1070 0.2584 0.6233 0.1030 10x10
24 0.01273 0.160 0.10 0.06 0.60 0.1457 0.2965 0.6267 0.1395 15x10
26 0.00520 0.189 0.10 0.089 0.60 0.0528 0.1727 0.6155 0.0514 10x10
28 0.00833 0.129 0.10 0.029 0.60 0.1136 0.2659 0.6239 0.1092 10x10
34 0.01503 0.117 0.10 0.017 0.60 0.2244 0.3459 0.6311 0.2133 20x10
35 0.01496 0.115 0.10 0.015 0.60 0.2272 0.3472 0.6312 0.2160 20x10
36 0.02311 0.104 0.10 0.004 0.60 0.3919 0.3983 0.6359 0.3698 35x10
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5.4. Desarenadores

Para Tomas

Datos
D (particula a sedimentar) = 0.500 mm
Q= 0.0600 md/sg
b (entrada) = 0.500 m

Velocidad Horizontal

44.000
31.113 cmi/sg Cumple

Condicion

Velocidad de Sedimentacién o Vertical

Sellerio = 5.100 cm/sg

Arkhangelski = 5.400 cm/sg

Scotti - Foglieni = 8.912 cm/sg

w= 5.250 cm/sg
v < 20w Cumple

Longitud del Desarenador

h= 0.8 m
k= 1.528
L/B = 2.000
L= 7.000 m
B= 3.500 m
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Tiempo de sedimentacion

t 15.00 s

Volumen de agua conducido en el tiempo
de sedimentacion

\% 09 m3

Volumen de la capacidad del tanque

Vv 19.6 m3
Pantalla
L (apantalla) = 1.75 m
V (pantalla) = 0.5 m/sg
A= 0.12 m?
D (orificios) = 01 m
No. orificios = 15.000
Lodos
H (1odos) = 0.28 m
Lavado
L (desague) — 233 m

Longitud de Transicion

LT = 6.766 m
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Vertedero

h (sobre vertedero) = 0.03 m
Lv= 5774 m
Coef.C = 94.514
o= 83.007 grados
R = 3.985 m
L1= 3.956 m
Para Canal - Abscisa 1
Datos
() (particula a sedimentar) = 0.500 mm
Q= 0.8000 m?¥/sg
b (entrada) = 1.000 m

Velocidad Horizontal

44.000
31.113 cm/sg

Velocidad de Sedimentaciéon o Vertical

Sellerio = 5.100 cm/sg
Arkhangelski = 5.400 cm/sg
Scotti - Foglieni = 8.912 cm/sg
w= 5.250 cm/sg
Condicion
v < 20w Cumple
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Longitud del Desarenador

h= 1.0 m
k= 1.528
L/B = 3.000
L= 9.000 m
B= 3.000 m

Tiempo de sedimentacion

t 19.00 s

Volumen de agua conducido en el tiempo
de sedimentacion

\% 152 m3

Volumen de la capacidad del tanque

V 27 m3
Pantalla
L (a pantalla) = 225 m
V (pantalla) = 0.8 m/sg

A= 1 m?

D (orificios) = 02 m

No. orificios = 32.000
Lodos
H (lodos) = 030 m
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Lavado

L (desague) = 3 m

Longitud de Transicion

LT = 4511 m
Vertedero
h (sobre vertedero) = 015 m
Lv= 6.885 m
Coef.C = 131.758
o= 53.758 grados
R= 7.338 m
L1= 5919 m
Para Canal - Abscisa 2
Datos
) (particula a sedimentar) = 0.500 mm
Q= 0.3500 m?d/sg
b (entrada) = 0500 m

Velocidad Horizontal

a= 44.000
V= 31.113 cm/sg Cumple

Velocidad de Sedimentaciéon o Vertical

Sellerio = 5.100 cm/sg
Arkhangelski = 5.400 cm/sg
Scotti - Foglieni = 8.912 cm/sg
w= 5.250 cm/sg
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Condicion

v < 20w Cumple

Longitud del Desarenador

h= 1.0 m
k= 1.528
L/B = 3.000
L= 9.000 m
B = 3.000 m

Tiempo de sedimentacion

t 19.00 s

Volumen de agua conducido en el tiempo
de sedimentacion

\ 6.65 m3

Volumen de la capacidad del tanque

\% 27 m3
Pantalla
L (apantalla) = 225 m
V (pantalla) = 0.8 mi/sg
A= 0.4375 m?
D (orificios) = 01 m
No. orificios = 28.000
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Lodos

H (1odos) = 030 m

Lavado

L (desague) = 3 m

Longitud de Transicion

LT = 5638 m
Vertedero
h (sobre vertedero) = 010 m
Lv= 5534 m
Coef.C = 105.691
o= 70.621 grados
R= 4490 m
L1= 4235 m
Para Canal - Abscisa 3
Datos
) (particula a sedimentar) = 0.500 mm
Q= 0.2500 m?3/sg
b (entrada) = 0.500 m

Velocidad Horizontal

a= 44.000
V= 31.113 cm/sg

Cumple
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Velocidad de Sedimentaciéon o Vertical

Sellerio = 5.100 cm/sg
Arkhangelski = 5.400 cm/sg
Scotti - Foglieni = 8.912 cm/sg
w= 5.250 cm/sg
Condicion
v < 20w Cumple

Longitud del Desarenador

= 1.0 m
= 1.528
L/B = 3.000
= 9.000 m
B= 3.000 m

Tiempo de sedimentacion

t 19.00 s

Volumen de agua conducido en el tiempo
de sedimentacion

\% 475 m3

Volumen de la capacidad del tanque

Vv 27 m3
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Pantalla

L (a pantalla) = 225 m
V (pantalla) = 0.8 m/sg
A= 0.3125 m?
D (orificios) = 0.1 m
No. orificios = 20.000
Lodos
H (lodos) = 0.30 m
Lavado
L (desague) = 3 m

Longitud de Transicion

LT = 5.638 m
Vertedero
h (sobre vertedero) — 0.08 m
Lv= 5724 m
Coef.C = 105.506
o= 70.788 grados
R= 4471 m
L1= 4222 m
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5.5. Vertedero

Datos
V (reservorio) = 0.6 m?d
Qpaute = 0.3 m/seg
Qgualaceo = 0.25 m?®seg

Vertedero para Qpaute

Tipo = Triangular

o= 30 grados
h (agua) = 0.681 m

N (vertedero) = 0.700 m

b= 0.808 m

Vertedero para Qgualaceo

Tipo = Triangular

o= 30 grados
h (agua) = 0.633 m

N (vertedero) = 0.650 m

b= 0.751 m
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6. Autorizacion SENAGUA

, SECRETARIA DEL AGUA ‘é b
omne ¥ s SUBSECRETARIA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE SANTIAGO iaa
LA £ HUAXR CENTRO DE ATENCION AL CIUDADANO ZONAL CUENCA

Expediente Administrativo N°. 1334-A CNRH

Cuenca, 23 de diciembre de 2016, a las 08h00. Avoco conocimiento del prasente proceso
administrativo en mi calidad de Responsable Técnico del Centro de Atancion al Ciudadano
Zonal Cuenca de la Demarcacion Hidrogréfica de Santiago, en virtud de la accidn de
personal N° 00042-0HS ce fecha 01 de abril de 2018, y en aplicacién a o que dispone los
Arts. 18 fiteral h), 123, 127, de fa Ley Orgdnica de Recursos Hidricos, usas y
mwwmmzumm.mwoeuwauw
mmmuldm.mymmummmm
No. 2016-1307 del 29 de Abril del 2018, con el que el sehor Secretanio del Agua aprueba el
Manual do Procedmiento para ta Solicitud de Autorizacién del Uso y Aprovechamiento del
MymmMMymmwnolmm7dﬂmmw.7.dd
Estatuto Orgdnico de Gestion Organizacional por Procesos de la Secretaria del Agus,
expedido mediante Acuerdo N° 2014910 de fecha 17 de abril de 2014, y publicado en el
Regietro Oficial N° 154 del 28 de julio de 2014, asi como del Acuerdo Ministerial 2010-66
admdomoezowymmm.zonessdemsoommuzou.-cm

Concesionario: Junta General de Usuarios del canai de Rlego Chicticay - Paute. Uso: Riego.
Caudal Permanente: 300, Paroquia: Paute. Cantdén Paute...” 3) Mediante Oficio Nro.
025/SRCHP-16 de fecha 12 de mayo de 2016, como incidente dentro del expediente
MMW1MGWMCWM¢W“&NMW

3
3
'é
§
s
3
&
g
)

Av. Moo y Unisies Nacional (Dficina SEMPLADES). Teltionos 2880024 - 2013722 - 2817500 B 265
Wkt SENAGUA www reragus gov 60 0-mak
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_ SECRETARIA DEL AGUA élmw
veweom ey SUBSECRETARIA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE SANTIAGO lm
RURICA DO SCUMO CENTRO DE ATENCION AL CIUDADANO ZONAL CUENCA

“Chicticay Paute”, y dispone la practica de una diligencia de inspeccin técnica para el 07
de noviembre de 2016, y se remita el informe comespondients, el cual debla precisar si se
han cumpiido con los requisitos establecidos en ¢f Reglamento, las obligaciones que
establecen la Ley, y las condiciones previstas en fa respectiva autcrizacion, designado para
el efecto al Ing. Jorge Ordodiex. 5) Con fecha 11 de noviembre de 2016 se remite el informe
técnico comrespondiente, con cuyo contenido se corre trasiado a las partes peticionarias,
mediante acto de
gobre

y
dat rio Cuenca, en un caudal de 250 Vs, para la actividad de riego de 350 ha, activided que
os destinado para el riego con miras & conseguir y contribuir & la soberania akmentaria que
es politica de Estado, asi como tambidn al aprovechamientc en el caso del consumidor
integrante de la Junta Dr. Alejandro Serrano.”, misma que ha sido considerada mediante
acto de trdmite de jecha 21 de diciembre de 2016. En estas condiciones luego de haberse
evacuado todas la diigencias ordenadas, 8l procedimionto debe ser resuelio y para hacerio
s0 considera: PRIMERO.- Se encuentra justificada la competencia para conocer y resolver
ol presente procedimiento administrativo, conforme a las normas antedomments invocadas, y
para el efecto se considera los giguientes fundamentos juridicos: 1.1~ Existe una peticion
presentada que de conformidad cen lo dispuesto en el art. 66 nOm, 23 de la Constitucidn de
la Repiblica implica una respuesta oportuna, prograsiva y molivada por parte de ésta
Autoridad. 1.2~ Existe una peticién de renovacidn del plazo de autorizacidn de uso y
aprovechamiento del agua, con fines do fiego Gue garantice la soberania alimentaria,
actividades productivas, que al consttuir una intervencién en el recurso hidrico su
M.MWyWWdM-M&h
Autoridad Unica del Agua conforme lo establecen los art. 318, 411 y 412 de la Constitucién
de la Replblica que disponen 1o siguiente: Art. 318.-"...EJ Esfado, a fravés do by autoridad

los seciores plbiico, privado y de la economia popular y solidaria, de acuerdo con la ley...".
At 411.- *...Se regulard foda actividad que pueda afectar la cafidad y cantidad de agua, y o
aquilbrio de los ecosisiomas, en especial en lss fentes y zonas de recarga de agua..”. Arl.
412.-*...La autoridad a cargo de ia gestidn dei agua serd responsabie de su planificacion,
regulacion y control..". 13- La Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua publicada en el Segundo Suplemento del Registro Oficial N* 305
de fecha 05 de agoste de 2014, en su At 3 establece como objeto de ley garantzar el
derecho humano al agua asi como regular y controlar i aulorizacidn, gestién, preservacién,
conservacion, restauracidn, de ios recursos hidricos, uso y aprovechamiento del agua, la
gestidn Integral y su recuperacion, en sus (istintas fases, formas y estados fisicos, a fin de
garantizar el sumak kawsay o buen vivir y kos derechos de la naturaleza establecidos en la
Constitucidn. El At 4 de la ley Orgdnica de Recursos Hidricos, Usas y aprovechamiento del
agua, desarrolla los principios en los que se fundamenta la precitada ley , entre otros, ks
siguientes: *,..d) £/ agua es patrimonio nacional y estratégico al serviclc de las necesicades
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de las y los ciudadanos y elemento esencial para la sobevania alimentaria; én consecuancia,
mmmmmawmmumuamumum
derecho humano; f} Ei Estado garantiza ¢! acceso oquitativo al agua...” El Art. 5 de Ia ley
Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y aprovechamiento del agus, oeﬂalaqn el agua
constituye patrimonio nacional, sector estratégico de decisién y de control exclusivo del
Estado a ¥avés de la Autoridad Unica del Agua. Su gestion se orientard al plenc sjercicio de
los derechos y al interés pablico. El Art. 18 de la ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y
aprovechamiento del agua en sus Iterales h) y o) establece gque son atribuciones y

mwmummumwymwwaumma
Recursos Hidricos, Usos y aprovechamiento del agua, disponen: Art. 82.- *. .E/ Centro de
wdmwwwummriymdummmm
de uso y aprovechamionto de agua comespondlentes al procediniento simpitficado; todas
las de consumo humano, iodas las de Soberania Almentaria; las de igual o menos de cinco
htros, por segundo de Otros Riegas; las de igual o0 mencs de quince ltros por segunde de
Abrevadero de Anlmales...". Art. 86.- "Competencia para el atorgamiento de autorizacionas.-
Las aviorizaciones seran tramiadas y olorgadas en &l ambito nsttucionsl de cada
Dermarcacidn Midrogréfice © del correspondiente Centro de Alencidn al Ciudadano...” 1.5
Mediante Acuerdo N° 2016-1307 expedido ol 29 de abril de 2016 el sefor Secretario del
mmeuamucammmmuwaommwmy

nivel nacional en las Demarcaciones Hidrograficas y sus respectives Centros de Alencitn al
Cludadano. El citado Manual, dwdupcﬂcndoonolﬁegmonwdeludowu
2016 y su Fe de Erratas publicada e 27 de junio de 2018, indica: En el apartado 5
Funciones y Responsabifidades, subtitulo Centre de Atencidn al Cludadano “emitk las
rasolucicnes administrativas de uso del agua mediante &f procedimiento simpiificado.”. 1.6~
La Regulacidn Nro, DIR-ARCA-RG-004-2018 de fecha 25 de julic de 2016 expedida por ¢
sefior Ing Edwin Gordén Rosero Director Ejecutivo de la ARCA, en su Disposicidn
Transttorla Segunda sefigla: "Hasta que se cusnle con un sistema awlomdtico de
informacién hidrolégica y de disponibllidad de agus, el informe Técnico realizado por la
Auforidad Unica de) hard las veces de Certificado de Disponibiéidad de Agua dentro ef
procedimiento " 1.7~ La Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y
mmummmuwmsmwnmmwm
de fecha 06 de agosio de 2014, en su an. 127 sefala que fas autorizaciones para uso y
aprovechamienio del agua podrén renovarse & su vencimiento, slempre y cuando 2@ hayan
cumpiido bs requisitos establecidos en el Reglamento, las cbligaciones que establecen esta
Ley y las condiciones previstas en la respectiva autorizacidn. En el presenta caso, a ser una
peticén presentada a la vigencia de la Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua, eu procadimiento se encuentra regulado en e! Art. 108 del
Reglamento de la Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua,

procedimiento simpificado
establocido en este Reglamento, & excepcidn de la pubicacidn..., y en el apantade 6.3 del
Manual de Procedimiento para la Solicitud de Autorizacidn del Use y Aprovechamiento del
Agua y demds actos administrativos afines, que dispone lo siguiente: .. El presenfe
stﬁowm”dmmmawmhm
de los carteles, (...), se acluard de acuerdo cont &l siguiente procedimiento ...5 y en o
referante a la informacion requerida, las condiciones y obligaciones que deben asumic los
tulares de la autorizacidn de uso y aprovechamianto del agua, se estard & lo previsto em la
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mantada ley. En aplicacién de esta norma de procedimiento se establece claramente que ia
renovacién procede slempre y cuando se hayan cumplido los requisiios establecidos en ef
Reglamento, las cbligaciones que establecan la Ley y las condicones previstas en la
respectiva autorzacién. En este contexto, mediante acto de tramiie de fecha 05 de agosto
de 2016 s& acepta a tramite la peticién presentada, y se dispone que el Ing. Jorge Ordodez,
previa inspeccion técnica en s®io de uso y aprovechamiento del racurso hidnco, presenta un
informe sobre la peticion de renovacidn de la resclucidn inicial, requiriéndole entre otros
aspectos su pronunciamiento claro y expreso sobre si se han cumpiko los :
establecidos en el Reglamento, las obligaciones que establecen Ley y si
condiciones previstas en la respectiva autorizacion no han variado, guien luego de

ion i 20

Riego Chi
resolucion e requevimiento es de un caudal de 300 I's los cuales servirdn para actvidades
de riego de 1000 hectdreas, y para la Junta General de consumidores del sistema de Riego
Chicticay-Gualaceo, en un caudal de 250 s para actividades de riego de S50 hectdreas (...)
Como lo demuestra la tabia 1, /a tabla 2 y la tabla 3, tenemos que el caudal aforado de
ingreso pargra ambas organizaciones comunitarias es de 926 I's, en el cual dicho candal al
Megar a la rona divisoria, se toma un caudal de 300.04 Vs para la Junta General do
consurnidores ¢& sistema de Riego Chicticay-Pawte, y un caudal de 250,01 ¥s, para la
Junta General de consumidores del sisterna de Riego Chicticay-Gualaceo (...), Revisando
los tipos de cuthvo de la zona y tornando en considevacidn ef método de riego en ol Que se
aplica para los sembrios y ademds de un andlisis bitlogréfico se da & ls conclusidn que la

sembrios regados por método de goteo y aspersidn (...) Conclusiones: Para cubrir de
manera eficlente con ks requevimientos hidricos de & Junta General de consumidores del
sisterna de Riego Chicticay-Paute, desde la anterior resokicion of requerimiento es de un
caudal de 300 I's los cuales servirdn para actividades de riego de 1000 hecldreas, (...) en el
aloro dado el dia lunes 7 de noviembre de 2016 dio para la Junta General de consumidores
del sistemna de Riego Chicticay-Paute de 300,04 ¥s, (..) de igual manera para la Junia
General de consumidores del sistema de Riego Chiclicay-Gualsceo, desde la anterior
resolucion es de 250 s los cuales servirdn para regar 350 hectdreas, ef aforo dado en din
de la inspeccion fse al de 250,01 Vs (...) en un caudal de 250 I's para aclividades de riego
de 350 hectdreas (...). Cabe resallar qus los prestadores del sevvicio comunitario prestan &l
servicio do riego mayoritariamente para soberania akmentaria y lambién para
aprovechamiento, lo (iimo en menor escala, esto sin poder cuantificar porcenigjes, por b
tanto los prestadores del servicio comuniiano con la presente renovacion, desde el ambio
téenico estarian en la facukad de prestar el servicio pibico comunitario de riego para
actividades de riego que garantice ka sobevania siimentaria y de productivo
{...) Recomendsaciones: se dé ol paso al proceso de renovacion de la autorizacion de usos
para riego del expediente 1334-A CNRH de las aguas del Rio Cuenca ubicado en Paute
Provincia del Azuay con las coordenadas UTM WGS 84 175 Norfe 5683999 y Este
0742371, Cota 2396 metros sobtve ol cual ingresa a la capiaciin de las Junta General de
consurnidores del sisterna de Rlego Chicticay-Paute, con un caudal de 500 s y Chicticay
Gusiaceo de 250 Vs, que se darg para usos de r'ego que de un total de 1350 hecldreas....”
En razon de haberse evacuado todas y cada una de las difigencias ordenadas, a partlr del
acto de aceptacidn a trdmite, inclusive la diligencia técnica practicada por el Ing. Jorge
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Otmhcz.porﬂohhwﬂdad.condhdommzudejerddom“demdpc.m

mmm«mem y el Jesas Alejandro Maldonado Hurtado
como Presidente Provisional de la Junta General de Usuarios del Sistema de Riego
“Chicticay-Gualaceo®, solicitan indistintamente la renovacidn por 10 anos adicionales de a
autorizaciin de uso y aprovechamiente de las aguas de la fuente: Rie Cuenca, cuyo punio
de captacién u obra de toma estd ubicada en la jurisdiccidn de la parroquia y cantén Paute,

del Azuay, en los usos y caudales constantes de la resolucidn administrativa inicial
de fecha 19 de septiembre de 2001, Coneta del expediente el nforme téenico realizado por
el Ing. Jorge Ordodiez del cual se desprende que las condiciones previstas en la concesion
cuya rencvacidn se solicita en cuanto a la fuente, caudales y usos no han varado, datos que
fueron puestos a consideracion de la partes peticionarias mediante acto de tramite de fecha
21 de diciembre de 2016, quienes se pronuncian mediante escritos de fecha 21 y 22 de
diciembre de 2016 y expresan su conformidad con el mismo:; informes que de conformidad
con el art. 71 en relacién con s arts. 149 y 150 del Estatuto del Régimen Juridico
Administrativo de la Funcidn Ejecutiva, constiuyen elementos fundamertales para la
formacién de la voluntad de la administracidn, pues en funcidn del mismo |a administracion
tlene certeza de que se cumplen o0 no loe presupuestos juridicos establecidos en la Ley
Orvgénica de Recursoe Hidricos, Usos y aprovechamiento del agua, y Reglamento a la ley,
para que se proceda o no con la renovaciin. De conformidad con ia disposicidn transitona
sexta de la Ley Organica ce Recursos Hidncos, Usos y aprovechamiento del agua, al ser
una peticidn presentada, a la vigencia de la pracitada lay, el procadimiento a aplicarse es el
08 del Reoglamento & & ley, y apartado 833 del Manual de

Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y aprovechamiento del agua, sin embargo medsante
Regulacién Nro. DIR-ARCA-RG-004-2016, emitido por el Directorio do la Agencia de
Regulacidn y Control del Agua de jecha 25 de julio de 2016 en su Disposicidn Trans#toria
mmWem“uMomuanmiﬁmumM
hidrolégica y de disponibiidad de agua, el informe téenico reaiizado por la Autoridad Unica
del Agua, hara las veces de cerfificado da disponibilidad del agua, dentro del procedimiento
smplificado. Por lo tanto la certificacién de disponibilidad no sera solicitada por parte de la
Autoridad Unica del Agua, a la ARCA, para los tramites de autorizacidn que se enmarcan en
ests tipo de procedimiento; par ko que del andlisis a la regulacion en referencia se concluye
que el informe téenico emitido dentro del presente proceso, suple la certificacidn de
disponiilidad de agua que corresponderia emitir a la ARCA, como condicién para otorgar la
autorizaciin de uso del agua (renovacién). Por todo o expuesio en ke considerandos que
al amparo de las disposiclones constiiucionales y legales ciadas, la suscrita
le Técnico del Centro de Atencidn al Ciudadano Zonal Cuenca RESUELVE:

de renovacion de aulerizacién uso y aprovechamiento del agua
presentada por los sefor Luls Curilio como Presidente de la Junta General de Usvarios del
Chicticay-Paute”, y por el sefior Jesis Alejandro Maldonado Hurtlado
como Presidente de la Junta General de Usuarios del Sistema de Riego “Chicticay-
Gualaceo®; y consecuentermnente autorizar of uso y aprovechamiento del agua, de ja fuente:
Rio CUENCA, en un caudal de 550 fs/seg.; desglosado de la siguiente manera: para la
Junta General de Usuarios del Sistema de Riego “Chicticay-Paute”, un caudal de 300
Mts/seg, para riego de 1000 hectireas, y para la Junta General de Usuarios def Sistema de

, un caudal de 250 lseg, para riego de 350 hectéreas, conforme
a lo dispuesto en el art. 88 fiteral b) y d) de ia Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y
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aprovechamiento del agua, y art. 85 literal a) y b) de Raglamento ce aplicacidn a la ley. 1.1~
La obra de toma o punio de caplacitn de la fuente sobre las que se autoriza el uso del agua
esté ubicada: Divisién geogrifica: sector: Chicticay, parroquia Paute (53), cantén Paute: (01),
peovincia del Azuay (01). Division hidrogrifica: Sistema 30 Santiago, Cuenca 3078 Rio
Santiago, Subcuenca: 307809 ric Paute, Microcuenca: 30780013 dren al rio Paute hasta D.J
Od&Yunheny wmmaumwesu Datos de la
Cuenca: Longitud: 742371 m E, Latitud 9683009 m N, Cota captacién: 2366

y
Fuente: Rio
m.s.nm. M&Mdelodlpummwmmyc)dohuymdo

prestadoras

mumusmamgo*omyl’w ylaMG-nmld.Uumiudel
Sistema de Riego “Chicticay-Gualaceo, titulares de derechos de uso y aprovechamiento del

agua mediante resokucidn de fecha 19 de septiembre de 2001, y de sustitucién de concesidn
por autorizacidn de uso y aprovechamiento del agua mediante resolucion de fecha 31 de
diclembre de 2015, continvarén en uso y aprovechamiento del agua autorizada con fa
Mwmuwmwmmwmmhmm
hidrica e Interés nacional, modificar motivadamente los plazos determinados on osta
resolucidn. Tres: Caudal Ecolbgico: En aplicacion de lo previsto en i Disposicidn transilordia
sexta del Reglamento & 1a Ley Orgénica de Recursas Hidricos Usos y Aprovechamiento del
Agua, en el plazo méximo de un afo tras & entrada en viger de dicho reglamento, la

reglamentariamente los criterios, parametros y medodologias para la determinacidn del
caudal ecoifgico, de acuerdo con las condiciones y caracteristicas de cuerpos de los agua,
que sevén considerados dentro de la planificacidn hidrca nacional. En tanto no tenga lugar
la aprobacién de dicha reglamentacidn, se establece como caudal ecologico, al 10 % del
caudal medio mensual multianual del régimen natural de la fuents, determinados en funcién
de los datos hidroldgicos de al menos 10 afos, esto es un caudal de 0,09 ¥s. Cuatro: La

presente Resolucién de Autorizacién de uso y aprovechamiento del agua para riego que
mlmhowuanmm«m.ymmmd pago de una tarsifa
mbmumlmﬂwuhwmaRmHMMy
Aprovechamiento del Agua, y art. 121 del Reglamento de aplicacion a Ia ley. En aplicacion a
hWN'MS—HO?doMHdommdczois.m:nrel'l'wcoh
Secretaria dal Agua, que en su Disposicion Transitoria UNICA senala: Hasta la expadicion
ds las nuevas taritas de cobro para las aulorizaciones de uso o aprovechamiento de agua se

seguirdn

Aguas”, |a tarifa por el uso del agua, para riego que garantice la scberania alimentaria se fja
onlaoumado10175L$D(SmMIdmmd6wumwvwcmadma
Nortoamérica), consecuentsrments los autorizados © beneficiarios con la presente
resolucién, deberdn cancelar la tarfa fjada a la Subsecretaria de la Demarcacion
Hidrogrifica de Santiago de la Secretarfa Nacional del Agua, misma que se maniendd
vigents hasta que se expidan la nuevas tarifas de cobro para las aulorizaciones de Uso ©
aprovechaments del agua. Por lo tanto una vez cakulada deberd ser inmediatamente
pagada so pena de cancelacion de la autorizacikdn y la consecuente reversidn conforrme lo
establece o art. 128 ibidem. Cinco: Derechos de los titulares de la sutorizacién de uso
del agua: La presente autorizacion de uso y aprovechamiento del agua crea derechos a
favor de sus titulares, en los siguientes téminos: a) Ejercer con ibertad el uso de los

condiciones
vigenta. b) Solicitar la renovacin, modificacion, transferencia o cancelacion de los dereches
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de uso de agua de conformidad con Jo establecido en la ley Orgénica de Recursos Hidricos,
Usos y Aprovachamiento del Agua, su reglamento y las Regulaciones que emitida la ARCA.
c) Obtener la constitucién de las servidumbres forzosas en los terrenos indispensabies para
llevar acabo el uso del agua. d) Ser parte de las organizaciones de Juntas de Fiego, Juntas
de Segundo Grado u orpanizaciones de usuarios y paricipar a través de efias en los
érganos de participacién previstos en la ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Usos y
Aprovechamiento del Agua, y su reglamento, tales como on los Consejos de Cuenca, y los
demas qus otorgue la ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y Agrovechamiento del
mywwmmoumummaummmu
wumlﬂuﬂmymwdolmwmmmrmum
fiulares en los sigulentes términos: a) Reallzar la captacion Unicamente del sitio
Mmhm.mmmymm.ywmmm
el caudal autorizado para el uso del agua especificado. b) Ejecutar las obras y trabajos para
el uso del agua en loe términos y condiciones que quedan definidos en la presents
resolucion con observancia de lo establecido en la ley Orgdnica de Recursos Hidricos, Usos

con las especificacicnes téenicas y disefios serfin aprobadas por la Autoridad Unica del
mmmmmmmahwumwmmmaqmd
M.wowmmwum.n)mrmam
mﬂudommdmmyphmqmmmmddomhwmmmo
mdmaoumhwmmmmyhmmu
funclionamiento de los dispositivos de medicidn; y de requerirlo, inspeccionas las obras y
mmunduw,ymplkoonmhmmdwbmdnduwhm
como parte del diagnéstico y evaluacion del estado situacional de las Juntas. ) Proporcionar
la Informacién y documentacidn sclictada por la Autordad Unica del Agua y la ARCA
relacionada con ef uso del agua, con estricto apego & los plazos que quedan filades. k)
Hacer uso del agua Unicamente por of iular de la autorizacion. 1) € titular de la autorizacion
en calidad de usuario serd corresponsable det manejo sustentable e integrado, asi como de
hMywmhwu.dommmbwmh Lay
Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua, y normas técnicas. que
dicte la Autoridad Unica del Agua, en coordinacion con la Autoridad Ambiental, y la siembra
ammmummhmhohlm.mlmopomm.h

mitigacién
de los dafos ambientales que se pudieren ocasionar y es su obligacion contribulr al buen
mqoddmmmawdohmnnwnomﬂomuodmrm
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wﬁgm.o)Elmmmwmm-mmdo
corresponsablidad establocidas en el an. 84 de la Loy Orgdnica de Recursos Hidricos Lisos
y Aprovechamiento del Agua. p) Cualquier variacidn de Indole técnica, geoldgica ©
constructiva del punto de captacion debe ser puesta previamenta a consideracion de la
SENAGUA para su conoGmiento y aprobacién de ser el caso. q) La no ufiizacién del
recurso es causal de cancelacidn de la autorizacion, por lo que el beneficiario tiene la
obligacién de solicitar la cancelacidn en caso de no uliizar el recurso. r) Se implemente un
sisterna de medicién de caudales, en la divisoria, esto con of afén de mantener los caudales
Wmmmm.)&am:hmfmmmmw
Acuerdo Ministarial N* 2016-1400 de fecha 30 de septiembre de 2016 con el que se aprueba
dlnMwmthdeﬂummmgowom.ymm
de que la Junta General de Usuarios del Sistama de Riego "Chicticay-Paute”; y Junta
General de Usuarios del Sistema de Riego “Chicticay-Gualacec”; cuentan con personeria
juridica deberdn adaptar sus Estatutos de acuerdo a lo establecico en el referido nstructivo,
yMuhmdmwm-DHSwawM.Modphm
oﬁhdomdm.mmmpiemanwdemmqmm
como titular de una autorizacion uso del mgua, eete podrd ser objeto de las sanciones que

on sede administrativa, por lo que podré ser recurrida potestativamente, a eleccion del
recurrente, en reposicién ante el Subsecretario de la Demarcacin Hidrografica del Santlago,
o sor impugnada directamente en apelacién ante ol Secretasio del Agua dentro ol plazo de
15dlswlubag¢ﬁrdddtw¢dehnmwmhmmm.
Nueve: Inscribase en el Registro Pibbco del Agua, conforme o establece of articulo 24 it
b)mhwmanxumnm.mvmmmumw
actuando como secretarie ad-hoc, el Dr. Angel Calle F., profesional que debe cumplir con la
notificacion del contenido de la resolucion administrativa que antecede, a efectos de que lo
dispuesto surta efecto juridico.- Notifiquese y cimplase.

7 Gémez
WTQW“M% Cludadano Zonal Cuenca de |a
Demarcacion Santiago

Av. Mdo0 y Urkied Neconsl (Ofana SEMPLADES). Teddonoy SSD8624 - 2815722 ~ 2817500 Da. 205
Web EENAGUA www senagun Gov oc e-mat
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7. Caracteristicas Hidréaulicas del Canal

Proyecto: Rediserio del Sistema de Riego Chicticay-Paute
Ubicacion:
Provincia: Azuay Canton: Paute
Q= Caudalenm™s. A = Areahidraulica enm’. TIPO CARACTERISTICAS GEOMETRICAS TIPO DE REVESTIMIENTO
b = Ancho solera enm. T = Ezpejode agua enm. b [(m] B [m) H [m) z e [m] n L [(m]) Tiemna 1 0.035
Z= Talud. F = Mimera Froud. z 0.s0 - 100 0.014 0.10 0.014 17.067.00 Concreta 2 0.014
n = Rugosidad. P = Parimetroenm. Embiaq. 3 0.025
5 = Pendients enmim. R = Radia hidrauliza enm.
Y = Tirante normal enm. V= Velocidad enmis. Longitud Total 1706700
H = Alwrade Canalenm. E = EnergiaEspecificaenm-kalkg.
| r |
|
L
TIRO 1] Zz n 5 Y A T F
Lang. Q
{m) (1L{2).03) {m/s) {m) {mim) {m) (m?) {m)
koo, 0000 3 komn, 2+155 2156.00 2 0.5000 0.20 Q.00 0.014 0.0016 0.5576 0.5261 0.8000 0.4430
k. 2+136 a kom. 4+500 274400 2 0.2758 0.60 Q.00 0.014 0.0016 0.4852 0.2535 0.5000 04239
koon, 4+800 3 kom, 6+350 1450.00 2 0.2679 0.60 Q.00 0.014 0.0103 0. 2357 01420 0.5000 1.2376
kn, G+330 a kom, 8+740 235000 2 02341 0.30 0.00 0.014 0.0021 0.4732 0.2 0.5000 0.4520
km. &+740 a km. 10+250 1320.00 2 0.1853 0.40 0.00 0.014 0.0072 0.3118 01247 0.4000 0.8241
k. 10+260 a km, 13+540 368000 2 01753 0.40 0.00 0.014 0.0053 0.3149 0.1260 0.4000 0.7916
k. 13+540 a km, 17+067 2700 2 0.1330 0.40 0.00 0.014 0.0025 0. 3809 0.1444 0.4000 04856
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ko, 000 & k. 2+155

km. 2+155 a km. 4+500

ko, 4+ & k. 6+350

kom. &+350 a km. &+740

k. 8+740 a km. 10+260

ko, 10+260 a km. 13+540

ko, 13+5940 a km. 17+067

21152 0.2487 1.1405 0.72359 0.219 0.857 1.00 En C°5° Targeado 0.10 CF5" fo=210 kglcmi2
1.5785 0.1850 0.9355 0.5342 0.183 0.652 0.70 En C°5° Targeado 0.10 CF5" fo=210 kglcmi2
1.0735 0.1323 1.8850 0.4180 0.07% 0.316 0.70 En C°5° Targeado 0.10 CF5" fo=210 kglocmi2
1.4584 0.1842 0.9791 0.5271 0.158 0.638 0.50 En C°5° Targeado 0.10 CU5° fo=210 kglcmi2
1.0235 0.1218 1.4838 0.4255 0104 0.4 0.40 En C°5° Targeado 0.10 CU5° fo=210 kglcmi2
1,025 0.1223 13813 0.4136 0.105 0.420 0.40 En C°5° Tamgeado 0.10 C*5° fe=210 kgfomi
1.1218 0.1287 0.9212 0.4042 0120 0.481 0.40 En C°5° Tamgeado 0.10 C75° fe=210 kgfomi
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8. Andlisis de Precios Unitarios

NOMBRE DEL OFERENTE: Junta de Riego del Sistema

PROYECTO: Redisefio del Sistema de Riego Chicticay Paute

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:  Excavacion manual en suelo sin clasificar, 0<H<2 m

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad  Tarifa E'gig)
Herramienta manual y menor de construccion 5.00%MO  0.63

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR E'gsrt;
Pedn 2 341 6.82
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 1 3.82 3.82
SUBTOTALN

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad
SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripcién Unidad Cantidad
SUBTOTAL P

Hoja 1 de 11

UNIDAD: m3

Rendimiento

Rendimiento

1.75
0.175

Precio Unit.

Tarifa

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR OFERTADO

Costo

0.63
0.63

Costo

11.94
0.67
12.61

Costo

Costo

13.24

2.65

15.89
15.89
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NOMBRE DEL OFERENTE: Junta de Riego del Sistema

PROYECTO: Redisefio del Sistema de Riego Chicticay Paute

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:  Hormigdn de 210 kg/cm2
DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion

Herramienta manual y menor de construccion
Concretera de 1 saco

Vibrador Weber a gasolina
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Descripcion

Albafiil

Peodn

SUBTOTAL N

MATERIALES

Descripcién

Cemento Portland Tipo |

Arena (P. Suelto=1,460 kg/m3 aprox.)
Grava (P. Suelto=1,551 kg/m3 aprox.)
Agua en obra (Incluye instalaciones provisionales)
SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripcién

SUBTOTAL P

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cantidad

5.00 %MO
1
1

Cantidad

Tarifa
1.14

3.1
1.77

Jornal/HR

3.45
3.41

Unidad
saco 50 kg
m3

m3

litro

Unidad

Costo
Hora

3.1
1.77

Costo
Hora

3.45
13.64

Cantidad
8

0.8

13

240

Cantidad

Hoja 2 de 11

UNIDAD:

Rendimiento

1.33333
1.33333

Rendimiento

1.33333
1.33333

Precio Unit.
7.25

16

18

0.05

Tarifa

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

m3

Costo
1.14
4.13
2.36
7.63

Costo
4.6

18.19
22.79

Costo
58
12.8
234
12
106.2

Costo

136.62

27.32

163.94
163.94
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NOMBRE DEL OFERENTE: Junta de Riego del Sistema

PROYECTO: Redisefio del Sistema de Riego Chicticay Paute

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:  Rejilla varilla seccién cuadrada de 20mm (suministro y montaje)

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa
Herramienta menor 5.00 %MO 0.34
Soldadora electrica 300 a 1 1
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR
Pedn 1 341
SUBTOTAL N

MATERIALES

Descripcion Unidad
PLATINA 100X6MM PESO= 28,26 KGX6M u
ELECTRODO # 6011 1/8 Kg
Pintura esmalte gl
SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripcion Unidad
SUBTOTAL P

Costo
Hora

Costo
Hora

341

Cantidad
13

1

0.003

Cantidad

Hoja 3 de 11

UNIDAD:

Rendimiento

Rendimiento

2

Precio Unit.
19.21

2.64

16.93

Tarifa

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

m2

Costo

0.34

1.34

Costo

6.82
6.82

Costo
2497
2.64
0.05
27.66

Costo

35.82

7.16

42.98
42.98
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NOMBRE DEL OFERENTE: Junta de Riego del Sistema

PROYECTO: Redisefio del Sistema de Riego Chicticay Paute

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:  Relleno compactado en zanjas, material de mejoramien

DETALLE:
EQUIPOS

Descripcion Cantidad

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad

SUBTOTAL N

MATERIALES

Descripcion

Material de mejoramiento puesto en obra

Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio
SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripcién

SUBTOTAL P

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

to

Tarifa

Jornal/HR

Unidad
m3

m3

Unidad

Costo
Hora

Costo
Hora

Cantidad
1.3
1

Cantidad

Hoja 4 de 11

UNIDAD:

Rendimiento

Rendimiento

Precio Unit.
14
4.64

Tarifa

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %
OTROS INDIRECTOS: 0.00 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

m3

Costo

Costo

Costo
18.2
4.64
22.84

Costo

22.84

4.57

27.41
27.41
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NOMBRE DEL OFERENTE: Junta de Riego del Sistema

PROYECTO: Redisefio del Sistema de Riego Chicticay Paute

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:  Relleno compactado con vibroapisonador, material de sitio

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad
Herramienta manual y menor de construccion 5.00 %MO

Vibroaprisionador Weber SRX65 R-3 peso 71kg 1
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad

Peon 2
Operador de equipo liviano 1
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 1
SUBTOTAL N
MATERIALES

Descripcién
SUBTOTAL O
TRANSPORTE

Descripcién

SUBTOTAL P

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Tarifa

0.16
4.28

Jornal/HR

341
3.45
3.82

Unidad

Unidad

Costo
Hora

4.28

Costo
Hora

6.82
3.45
3.82

Cantidad

Cantidad

Hoja 5 de 11

UNIDAD:

Rendimiento

0.3

Rendimiento

0.3
0.3
0.03

Precio Unit.

Tarifa

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %
OTROS INDIRECTOS: 0.00 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

m3

Costo

0.16
1.28
1.44

Costo

2.05
1.04
0.11
3.2

Costo

Costo

4.64
0.93

5.57
5.57
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NOMBRE DEL OFERENTE: Junta de Riego del Sistema

PROYECTO: Redisefio del Sistema de Riego Chicticay Paute

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:  Tuberia PVC d =110 mm, U/E 1 MPA

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa
Herramientas varias 1 0.4
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR
Pedn 1 341
Plomero 1 3.45
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 1 3.82
SUBTOTAL N

MATERIALES

Descripcion Unidad
Tuberia PVC U/E 1 MPA 110 mm m
SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripcion Unidad
SUBTOTAL P

Costo
Hora

0.4

Costo
Hora

341
3.45
3.82

Cantidad
1

Cantidad

Hoja 6 de 11

UNIDAD:

Rendimiento

0.65

Rendimiento
0.65
0.65
0.13

Precio Unit.
6.7

Tarifa

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

ml

Costo

0.26
0.26

Costo
222
224
0.5
4.96

Costo

6.7

6.7

Costo

11.92

2.38

143
143
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NOMBRE DEL OFERENTE: Junta de Riego del Sistema

PROYECTO: Redisefio del Sistema de Riego Chicticay Paute

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:  Tuberia PVC d =90 mm, U/E 1 MPA

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa
Herramientas varias 1 0.4
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR
Pedn 1 341
Plomero 1 3.45
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 3.82
SUBTOTAL N

MATERIALES

Descripcion Unidad
Tuberia PVC U/E 1 MPA 90 mm m
SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripcion Unidad
SUBTOTAL P

Costo
Hora

0.4

Costo
Hora

341
3.45
3.82

Cantidad
1

Cantidad

Hoja 7 de 11

UNIDAD:

Rendimiento

0.5

Rendimiento
05
0.5
0.1

Precio Unit.
4.61

Tarifa

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

ml

Costo

0.2
0.2

Costo
1.71
1.73
0.38
3.82

Costo

4.61

4.61

Costo

8.63

1.73

10.36
10.36
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NOMBRE DEL OFERENTE: Junta de Riego del Sistema

PROYECTO: Redisefio del Sistema de Riego Chicticay Paute

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:  Reductor PVC d =110a 90 mm, 1 MPA

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa
Herramientas varias 1 0.4
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR
Pedn 1 341
Plomero 1 3.45
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 3.82
SUBTOTALN

MATERIALES

Descripcion Unidad
Reductor de PVC 110 a 90 mm u
SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripcion Unidad
SUBTOTAL P

Costo
Hora

0.4

Costo
Hora

3.41
3.45
3.82

Cantidad
1

Cantidad

Hoja 8 de 11

UNIDAD:

Rendimiento

1.25

Rendimiento

1.25
1.25
0.25

Precio Unit.
18

Tarifa

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

Costo

0.5
0.5

Costo
4.26
431
0.96
9.53

Costo

18

18

Costo

28.03
5.61

33.64
33.64
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NOMBRE DEL OFERENTE: Junta de Riego del Sistema

PROYECTO: Redisefio del Sistema de Riego Chicticay Paute

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Valvula de aire d =110 mm

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa
Herramientas varias 1 0.4
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR
Pedn 1 341
Plomero 1 3.45
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 1 3.82
SUBTOTAL N

MATERIALES

Descripcion Unidad
Vélvula de aire 110 mm u
SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripcion Unidad
SUBTOTAL P

Costo
Hora

0.4

Costo
Hora

341
3.45
3.82

Cantidad
1

Cantidad

Hoja 9 de 11

UNIDAD:

Rendimiento

0.55

Rendimiento
0.55
0.55
0.11

Precio Unit.
80

Tarifa

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

Costo

0.22
0.22

Costo
1.88
1.9
0.42
4.2

Costo

80

80

Costo

84.42

16.88

101.3
101.3
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NOMBRE DEL OFERENTE: Junta de Riego del Sistema

PROYECTO: Redisefio del Sistema de Riego Chicticay Paute

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:  Valvula de purgad = 110 mm

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa
Herramientas varias 1 0.4
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/HR
Pedn 1 341
Plomero 1 3.45
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 3.82
SUBTOTAL N

MATERIALES

Descripcion Unidad
Valvula de purga u
SUBTOTAL O

TRANSPORTE

Descripcion Unidad
SUBTOTAL P

Costo
Hora

0.4

Costo
Hora

341
3.45
3.82

Cantidad
1

Cantidad

Hoja 10 de 11

UNIDAD:

Rendimiento

0.55

Rendimiento
0.55
0.55
0.11

Precio Unit.
70

Tarifa

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

OTROS INDIRECTOS: 0.00 %

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

u

Costo

0.22
0.22

Costo
1.88
1.9
0.42
4.2

Costo

70

70

Costo

74.42

14.88

89.3
89.3
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NOMBRE DEL OFERENTE: Junta de Riego del Sistema

PROYECTO: Redisefio del Sistema de Riego Chicticay Paute

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:  Carretillado manual de materiales
DETALLE:

EQUIPOS

Descripcién

Herramienta manual y menor de construccion

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Descripcion

Pedn

Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
SUBTOTAL N

MATERIALES

Descripcién
SUBTOTAL O
TRANSPORTE

Descripcién

SUBTOTAL P

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

Cantidad
5.00 %MO

Cantidad

1
1

Tarifa

0.19

Jornal/HR

3.41
3.82

Unidad

Unidad

Costo
Hora

Costo
Hora

3.41
3.82

Cantidad

Cantidad

Hoja 11 de 11

UNIDAD:

Rendimiento

Rendimiento

Precio Unit.

Tarifa

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 %
OTROS INDIRECTOS: 0.00 %
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

m3

Costo

0.19
0.19

Costo

341
0.38
3.79

Costo

Costo

3.98
0.8

4.78
4.78
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40.40
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L
Refuerzo para soldadura de platina

N
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N

Detalle de Rejilla
N

Planta Entrada de

Canal y Azud
Escala: 1:60

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

PROYECTO:

REDISENO DEL SISTEMA DE RIEGO CHICTICAY - PAUTE

CONTIENE: ESCALA:
CAPTACION: AZUD Y REJILLA LAS INDICADAS
: : REVISADO POR:
FECHA: DIBUJO: (y,udia Ortiz A. :
Marzo /2018 Andrea Pogo B. Ing. Diego Coronel S.

LAMINA:
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T/L Pantalla
1.75 3.96
Orificio
o 2
N
10
A J A
A 3.50 A
||
||
M5.77
Canal n
A\ 6.76 7.00
Planta Desarenador Tipo
Seccion .
Escala: 1 .75 No. Derivador Sector requerida de nolr::;‘:legl?m)
orificio (cm)
6 La Estancia 10x10 110
8 La Estancia 15x15 125
9 El Cabo 20x20 160
. . Pantalla 12 El Cabo 20x20 200
Y Orificio / Tub. PVC =200 mm P T T ”
| zhupu
// 1.75 | /1 . \ 17 La Higuera 10x10 63
o / 5/0.40 b : | \\ 0 ilO 2 San Ignacio 10x10 110
1 0.80 '} 24 Zhumir 15x10 110
L~ .
Canal | = }" 26 Zhumir 10x10 110
Y 28 Zhumir 10x10 110
0.28 Caja de control 34 Pirincay 20510 110
* 35 Pirincay 20x10 110
‘ 36 Tutucan 35x10 225
2.33 |
7.00

Corte A-A
Escala: 1:40

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

PROYECTO:

REDISENO DEL SISTEMA DE RIEGO CHICTICAY - PAUTE

LAMINA:

CONTIENE: ESCALA:
D 15, 1735 34,56, 20, 34,3536 LAS INDICADAS
FECHA: DIBUJO: Cjaygia Ortiz A. | | REVISADO POR:
Marzo /2018 Andrea Pogo B. Ing. Diego Coronel S.
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Pantalla

2.25

»>>
- — -

Canal

4.51 9.00

Planta Desarenador
Escala: 1:75

Pantalla

Canal

9.00

\ Canal

Corte A - A
Escala: 1:50

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

PROYECTO:

REDISENO DEL SISTEMA DE RIEGO CHICTICAY - PAUTE

CONTIENE: ESCALA:
DESARENADOR DEL CANAL
UBICADO EN LA ABS. 2+140 LAS INDICADAS
FECHA: DIBUJO: (jaudia Ortiz A. REVISADO POR:
Marzo / 2018 Ing. Diego Coronel S.

Andrea Pogo B.

LAMINA:

3/5




Pantalla

2.25

™~

2>

M5.53

5.64 9.00
Planta Desarenador
Escala: 1:75
I 295 i Pantalla
| E |
0.50 % 0.50
* | ; —t 1.00 \ %
Canal 0-50 \ Canal
o] |  — 5 ]

3.00 !

9.00

Corte A - A
Escala: 1:40

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

PROYECTO:

REDISENO DEL SISTEMA DE RIEGO CHICTICAY - PAUTE

CONTIENE:
DESARENADOR DEL CANAL
UBICADO EN LA ABS. 8+640

ESCALA:
LAS INDICADAS

FECHA:
Marzo /2018

DIBUJO: Cjaudia Ortiz A.
Andrea Pogo B.

REVISADO POR:
Ing. Diego Coronel S.

LAMINA:
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Pantalla

> >

225 / \\ 22
| ﬁ
A E
. AN
| >

0.40 3.00 n
m
m MN\5.52

5.64 9.00
Planta Desarenador
Escala: 1:75
Pantalla
2.25
T = |
0.40 =0.50
| 1 > 1.00 |

3.00 !

9.00

\

Canal

Corte A-A
Escala: 1:40

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
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