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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion desarrolla el Disefio del Sistema de Riego
para la Comunidad La Posta perteneciente al cantén Cafar, provincia del Cafar,
con el proposito de optimizar el agua para riego y cubrir la necesidad de agua de
los cultivos en los meses de sequia para mejorar la productividad, para lo cual
se tratd0 conceptos generales de riego, se determind la cantidad de agua
requerida por los cultivos mediante el respectivo disefio agronémico, lo que
permitio luego de un analisis de los diferentes métodos de riego elegir el sistema
de riego por aspersion que es el que mejor se adapta a las condiciones
topogréficas como socioeconomicas del sector. El disefio hidraulico se realizé en
base al levantamiento topografico, carga disponible, y caudal requerido de cada
parcela, con esta informacion se pudo determinar el nUmero de aspersores por
cada sector asi como la asignacion de turnos de riego, el desarrollo de este
trabajo de investigacion tuvo la correspondiente socializacion del proyecto con la
comunidad.

Palabras clave: DISENO AGRONOMICO, DISENO HIDRAULICO, CARGA
DISPONIBLE, LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

ABSTRACT

This research develops the design of the irrigation system for the Community
La Posta belonging to the canton Cafiar, Cafar Province, in order to optimize
irrigation water and cover the water needs of crops in the dry months in order to
improve productivity, for which general concepts was treated about irrigation, the
amount of water required by the crop through the corresponding agronomic
design were determined, which then allowed an analysis of the different methods
of irrigation choose the sprinkler system which is that best that suits to the
topographical conditions and socio-economic of the sector. The hydraulic design
was based on the topographical survey, available charge, and required number
for each plot flow, this information could determine the number of sprinklers per
sector and assigning irrigation shifts, the development of this research had the
corresponding socialization of the project with the community.

Keywords: AGRICULTURE DESIGN, HYDRAULIC DESIGN, AVAILABLE
LOAD, TOPOGRAPHIC SURVEY.
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A. Introduccion

Uno de los principales factores para la sustentabilidad del desarrollo de una region y
su fortalecimiento es el aprovechamiento éptimo de los recursos naturales, y uno de
estos es el agua el cual en la medida posible debe ser aprovechado de manera correcta
por el hombre, se podria decir que la produccién esta limitada, frecuentemente, mas por
el agua disponible que por la falta de otros elementos esenciales para su desarrollo tales
como la luz, el calor, fertilizantes, abonos, mano de obra.

Ante la importancia que tiene el riego como una herramienta para la gestién integrada
de los recursos hidricos, con el cambio de sistema de riego superficial por un sistema
de riego tecnificado, se busca mejorar en cantidad y calidad la produccion de los cultivos
de la comunidad La Posta perteneciente al Canton Cafar la misma que basa su
economia principalmente en la comercializacién de maiz, papa, zanahoria y hortalizas.

B. Planteamiento del problema

El método de riego que se practica en la comunidad La Posta es por inundacién, el
cual no es el mas apropiado por su baja eficiencia y topografia quebrada del area de
riego, debido al desconocimiento de nuevas técnicas aplicables de riego, por lo cual la
productividad en este sector es deficiente.

C. Hipodtesis

Se desarrollara un sistema de riego tecnificado para optimizar el agua asignada por
el SENAGUA para mejorar la produccioén agricola y la calidad de vida de los usuarios.

D. Antecedentes

La comunidad La Posta no cuenta con un sistema de riego tecnificado, actualmente
practican el método de riego superficial, modalidad poco eficiente, ya que se emplea
mucha mas agua de la necesaria, lo cual sumado a las dificultades climaticas de la zona,
esta comunidad vive en un constante problema a la hora de realizar su actividad
agricola, razon por la cual se ha hecho una propuesta por parte del Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia del Cafar, la comunidad y el egresado para disefiar un
sistema de riego que mejore las condiciones actuales de la comunidad.

Las comunidad La Posta parte del Cantéon Cafar que se encuentra localizado al
noroeste de la provincia del Cafar, a una altitud de 3160 m.s.n.m. su clima es
completamente frio, Limita al Norte con la provincia de Chimborazo, al Sur con la
provincia del Azuay y los cantones de Biblian y Azogues, al este con el cantén Azogues
y al Oeste con la provincia del Guayas.
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E. Objetivo General

Disefar un sistema de riego para la comunidad La Posta, perteneciente al
cantén Canar, provincia del Cafiar, con la finalidad de mejorar la produccion
agricola de la comunidad.

F. Objetivos Especificos

- Tratar los conceptos basicos de riego para adoptar los mas adecuados para nuestra
realidad.

- Determinar la cantidad de agua requerida.

- Eleccién del método de riego con el fin de conseguir mejor eficiencia.
- Disefio hidraulico del sistema de riego.

- Asignacion correcta del agua de riego.

- Socializar el proyecto para alcanzar un funcionamiento armaénico.

G. Justificacion

La desorganizacion social, ademas de una captacion incorrecta de agua y
metodologias inapropiadas de riego son elementos suficientes para realizar el estudio
para el mejoramiento del sistema de riego actual el cual es inapropiado, por lo que se
planteara un sistema de riego tecnificado, con el que se mejorara la productividad
agricola del sector, logrando con esto mejorar la calidad de vida de los usuarios del
sistema de riego La Posta.

H. Metodologia

Para realizar este proyecto investigara el componente sociocultural y econémico,
ademas de estudios de suelos, agua y topografia, continuando con un estudio de disefio
agrondmico basico para los diferentes cultivos. Con la informacion agronémica obtenida
mas los factores climaticos conoceremos el agua requerida por los cultivos, lo que se
tratara de resolver con el agua disponible asignada y finalmente la realizacion del disefio
hidraulico ayudandonos del software Civilcad para la distribucion del agua necesaria.

I. Resultados esperados

Mejorar la actividad agricola, optimizar los recursos hidricos, optimizar los tiempos
de riego, mejorar las condiciones de las cuencas de aporte hasta el punto de captacion,
teniendo como guia los estatutos reglamentarios de la secretaria nacional del agua
“‘SENAGUA”.
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CAPITULO | CONCEPTOS DE RIEGO
1. CONCEPTOS BASICOS DE RIEGO

1.1. EL RIEGO

El riego es una de las labores agronémicas de gran importancia que permite conseguir
potencialmente el desarrollo agricola de los cultivos incrementando sus rendimientos, se lo
define como la aplicacion artificial de agua al terreno con el fin de suministrar a las especies
vegetales la humedad necesaria para su desarrollo.

Existen muchas formas y técnicas de realizar irrigacion, las cuales difieren en su costo,
eficiencia, y facilidad de uso, entre estas tenemos: riego por gravedad, riego por goteo, riego
por aspersion y microaspersion.

1.2. IMPORTANCIA DEL RIEGO EN LA AGRICULTURA

La necesidad de las irrigaciones se origina tanto por la escasez como en la desigual
distribucién del agua de riego, siendo la funcion principal de un proyecto de riego garantizar
la dotacion de agua permanente a los cultivos.

La relacién que existe entre la agricultura y la necesidad de alimentar una poblacion es
creciente dramatica y estrecha; generalmente se considera que esta lleva a cabo el desarrollo
integral que abarca todos los sectores de la actividad econémica.

1.3. FRECUENCIA DE RIEGO

La frecuencia de riego viene definida por el turno de riego del agricultor, segun el tiempo y
la cantidad de agua asignados. Esta dependera de la rapidez con la que se pierde el agua por
evaporacion y por transpiracion debido a factores que son muy variables:

= Epoca del afio: en verano la evaporacion es muy intensa mientras que en el invierno
es posible que no sea necesario regar durante varias semanas.

= Climatologia: si esta nublado habrd menos evaporacion, si hay viento los cultivos se
secardn mas rapido.

= Plantas: si tenemos demasiadas habrd mas transpiracion.

= El suelo: algunos suelos tienen mas capacidad de almacenar agua que otros y
tardaran mas tiempo en secarse.

= El sistema de riego: segun el sistema de riego que se utilice tendra mas capacidad de
almacenar agua.

2. METODOS DE RIEGO

Por métodos de riego se entiende a las técnicas y procedimientos empleados en hacer
que el agua moje las zonas de las raices, dichos métodos segun la forma de aplicacion del
agua al suelo y su disposicién se clasifican en: gravitacionales y presurizados, el desarrollo
de estos ultimos han ido tomando cada dia més importancia siendo un recurso disponible
para lograr una productividad elevada optimizando los recursos. La eleccién del método de
riego mas adecuado se realiza en funcién de los siguientes factores:



= Latopografia.

= Las caracteristicas fisicas del suelo.
= Eltipo de cultivo.

= La disponibilidad de agua.

= La calidad de agua.

= Ladisponibilidad de mano de obra.
= El costo de la instalacion.

= El efecto sobre el medio ambiente.

2.1. RIEGO POR GRAVEDAD

Imagen 1. Método de riego por gravedad.

Fuente: www.aguamarket.com (al dia 15 de agosto 2014)

Comprende los métodos de riego en los cuales la conduccién del agua desde el sistema
de distribucién ya sean canales o tuberias hasta cualquier punto de las parcelas es regado
directamente sobre la superficie del suelo. El agua se le aplica en la zona mas alta y desde
alli fluye hacia las zonas mas bajas mediante acequias medianas y pequefas disminuyendo
el flujo a medida que el agua se infiltra en el suelo.

Existen distintas variantes en el sistema de riego superficial, pero en general se pueden
resumir en tres sistemas basicos:

" riego por surcos.
= riego por corrimiento o melgas.
= riego por inundacion.

2.1.1. Ventajas

= Se puede usar en cualquier cultivo que se riegue en hileras (cereales, oleaginosas,
frutales hortalizas, etc.).
= El costo inicial del sistema es mas bajo comparado con los de aspersion.

= El costo de mantenimiento es practicamente nulo.
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= La mano de obra necesaria para el funcionamiento es reducida.

= No se requiere gastos de energia eléctrica.

2.1.2. Desventajas

= Produce salinidad en el suelo si no estdn suministros adecuados para el drenaje.
= Tiende a ser més laborioso.

= Provoca pérdidas de nutrientes por lixiviacion y pérdidas de suelo por erosion.

= La dependencia de las condiciones de relieve.

= Larestriccibn en la mecanizacién de los procesos de la agricultura.

2.2. RIEGO POR ASPERSION

Imagen 2. Método de riego por aspersién.

Fuente: www.regiéncajamarca.gob.pe. (Al dia 15 de agosto 2014)

En el riego por aspersion el agua se distribuye en forma de llovizna artificial con la finalidad
de reproducir una lluvia natural para ello es necesario una red de distribucion que permita que
el agua de riego llegue con presion suficiente.

Los sistemas de aspersion se adaptan bien a topografias ligeramente accidentadas tanto
como con las redes de tuberias y con las maquinas de riego. El consumo de agua es
moderado y la eficiencia aceptable. Sin embargo, la aplicacion de agua en forma de lluvia esta
condicionada a las condiciones climaticas que se produzcan, en particular a la del viento.

2.2.1. Componentes fundamentales de un sistema de riego por aspersion

= Equipo de bombeo, es el encargado de proporcionar agua a presion. En algunas
zonas no resulta necesario este equipo ya que se dispone de presion natural.

= Unared de tuberias principales que llevan el agua hasta los hidrantes, que son las
tomas de agua en las parcelas.
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= Una red de ramales de riego que conducen el agua hasta los emisores instalados
en la parcela que se pretende regar.

= Dispositivos 0 emisores, que son los elementos encargados de aplicar el agua en
forma de lluvia. Estos dispositivos pueden ser tuberias perforadas, difusores fijos,
aspersores entre otros.

2.2.1.1. Equipo de bombeo

Las maquinas para el suministro de los liquidos se les denominan bombas, se definen
como las maquinas destinadas para desplazar el liqguido y aumentar su energia.

Las instalaciones de bombeo pueden ser fijas o moviles, se debe de tener cuidado en la
elecciéon de la bomba calcular adecuadamente la altura de elevacién de la misma y su punto
de funcionamiento (caudal y altura de elevacion), que debe encontrarse en la zona de maximo
rendimiento, porque si se instala de forma incorrecta se obtendra el caudal de la bomba con
baja eficiencia, y un alto consumo de energia.

2.2.1.2. Tuberias

Las tuberias principales son fijas aungue en ciertas ocasiones pueden ser moviles dichas
tuberias generalmente van enterradas y se construyen de diferentes materiales como puede
ser de fibrocemento hierro y otros. En la actualidad se estan utilizando tuberias de PVC con
didmetros menores lo que facilita su montaje.

Tuberia principal: es la encargada de llevar el agua desde la estacion hasta la entrada del
campo, los diametros son variables.

Tuberias secundarias: son las encargadas de conducir el agua hasta la entrada en la
parcela generalmente son de PVC o plasticas.

Tuberias locales o alas mdviles: es la linea porta aspersores y esta constituida por
elementos ligeros, aluminio y material plastico, son de dos tipos tuberias rigidas y tuberias
flexibles 0 mangueras.

2.2.1.3. Tomas rapidas

Las conexiones entre tuberias abastecedoras las que generalmente estan enterradas, y
las alas de riego se efectian mediante tomas rapidas.

Fuera de época de riego, las tomas rapidas son los Unicos elementos que sobresalen del
terreno, presentando un obstaculo para las labores y siendo facilmente deteriorados aunque
generalmente van protegidos.

Su funcién es la de permitir el paso del agua desde la tuberia principal hacia las alas de
riego.

2.2.1.4. Aspersores

Sobre las tuberias van instalados los aspersores que son los aparatos que distribuyen el
agua sobre el terreno.



2.2.2. Clasificacion de riego por aspersion

Estos se clasifican en:

a) Sistemas estacionarios que permanecen en la misma posiciébn mientras dura el riego y
pueden ser:

= Sistemas moviles.
= Sistemas semifijos.
= Sistemas fijos.

b) Sistemas mecanizados que se desplazan mientras aplican el agua de riego pueden ser:

= Cafiones de riego.
= Lateral de avance frontal.
= Pivotes.

2.2.2.1. Sistemas moviles

En este todos los elementos de la instalacién son moviles, incluso puede serlo el grupo
de bombeo. Los ramales de riego pueden ser de aluminio o de PVC y se instalan sobre la
superficie del terreno. Cuando acaba el riego de una posicion, los ramales con los aspersores
se trasladan a la siguiente posicion, requiriendo asi una mayor cantidad de mano de obra para
el riego.

Este equipo estad conformado por un grupo motobomba mévil que envia el agua a una
tuberia en la que estan colocados los aspersores, a veces se acoplan a la tuberia unas
mangueras al final de las cuales se encuentran los aspersores sobre patines. De esta forma
los aspersores pueden ocupar diversas posiciones de riego antes de que sea necesario
mover la tuberia. Este sistema se utiliza en parcelas pequefias.

2.2.2.2. Sistemas semifijos

En este sistema son fijos el grupo de bombeo y las tuberias principales, estas tuberias
suelen ser de PVC o fibrocemento, de ella derivan los hidrantes en donde se conectan los
ramales de distribucion, a los que se conectan los ramales de riego que son mdviles. Estos
ramales mdaviles suelen ser facilmente transportables por lo que pueden ser de materiales
ligeros y que soporten bien al estar a la intemperie (aluminio polietileno). Los aspersores se
colocan a los ramales directamente o a través de unas mangueras.

2.2.2.3. Sistemas fijos

Todos los elementos de este sistema son fijos (bombeo, red de riego y emisores), salvo en
algunos casos donde los aspersores son desmontables y van ocupando diferentes posiciones
a lo largo de los ramales de riego.

2.2.3. Ventajas

= Distribucion del agua en el terreno uniforme.

= Puede ser utilizado en suelos con grandes velocidades de infiltracion.
= Uso adecuado en terrenos con grandes pendientes.

= Se puede operar en horas de la noche.

= Los sistemas son aplicados con mayor rapidez.



= Permite la automatizacion y mecanizacion del sistema de riego.

= No erosiona el terreno ni destruye la estructura del suelo.

= Enriquecen el agua con oxigeno que es muy importante para las plantas.
= Se puede regar casi todos los cultivos.

2.2.4. Desventajas

= Requiere alto consumo de energia.

= Elevado costo de instalacion con respecto al de gravedad.

= Mayores costos de funcionamiento con respecto a los otros métodos de riego ya que
necesitan una presion de trabajo a la salida del aspersor.

= Disminucion de eficiencia en la parcela cuando existe viento con velocidad superior a
2.5 (m/s).

2.3. RIEGO POR MICROASPERSION

{Dgarcdena

Imagen 3. Método de riego por microaspersion.

Fuente: www.preciolandia.com. (Al dia 15 de agosto 2014)

En este riego la lluvia va dirigida hacia la zona de suelo cercana a la planta, ocupada por
las raices. Utiliza tubos y aspersores con el mismo disefio hidraulico que el riego por goteo.

El sistema se basa en el riego arbol por arbol, en forma de lluvia formando un circulo
pequefio ocupada por las raices.

En éste sistema de riego localizado han sido reemplazados por micro aspersores, que se
colocan en la tuberia terciaria, junto a la planta.

Los aspersores se van cambiando a medida que cambian los requerimientos de los cultivos.
2.3.1. Componentes del Sistema

Sin tomar en cuenta la tuberia, que es similar a la de goteo, el equipo de micro- aspersion
esta compuesto por seis partes:
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2.4.

Regulador: colocado debajo del emisor, sirve para regular la presion de trabajo.
Tubo de conexidn: de plastico negro de 60 cm. de largo.

Mariposa: de plastico negro, sirve para fijar el microaspersor.

Emisor: se divide en microaspersor si es movil o micro Jet si es fijo.

Puente: soporte donde va la tobera del emisor.

Estaca: sostén del pico aspersor.

. Ventajas

Su uso es muy adecuado en suelos muy arenosos donde el riego por micro aspersion
no satisface las necesidades del cultivo.

Los microaspersores son menos propensos a las obstrucciones comparadas con los
goteros por poseer mayor diametro de paso y mas alta velocidad del agua.

Permite un lavado del suelo mas eficaz que el goteo, para prevenir la acumulacion de
sales.

Se pueden aplicar caudales importantes a baja presion, disminuyendo el costo del
sistema.

Pueden ser aplicados fertilizantes y pesticidas en los volimenes de riego.

Permite la inspeccion periédica del emisor, previniendo anomalias en su
funcionamiento.

Desventajas

Alto costo de inversion.

Necesita que el emisor se encuentre siempre en posicion vertical para funcionar
eficientemente.

Es afectado por pisoteo del personal en épocas de cosecha.

Las malezas afectan el funcionamiento de los aspersores.

Resulta entre un 20 a 25 % mas costoso que el sistema de goteo.

Emisores y tubos son dafiados por los animales.

RIEGO POR GOTEO

Imagen 4. Método de riego por goteo

Fuente: www.regioncajamarca.gob.pe. (Al dia 15 de agosto 2014)
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El riego por goteo, igualmente conocido bajo el nombre de riego gota a gota, es un método
de irrigacién utilizado en las zonas aridas pues permite la utilizacion éptima de agua y abonos.

El agua aplicada por este método de riego se infiltra hacia las raices de las plantas irrigando
directamente la zona de influencia de las raices a través de un sistema de tuberias y emisores.

2.4.1. Ventajas

= Mejor aprovechamiento del agua.

= Uso de terrenos con topografia accidentada, suelos pedregosos y de poca infiltracion.
= Explotacion de cultivos de alta rentabilidad.

= Mayor uniformidad de riego.

= Acelera el inicio de la produccion de cultivos.

= Mejor aprovechamiento de riego.

= Reduce el problema de malezas, debido a la menor superficie himeda.

= No implica las labores agricolas.

2.4.2. Desventajas

= Adquisicién de repuestos.
= Se necesita personal calificado.
= Dafios de animales.

= Es preciso hacer un control de: la dosis de agua, pesticida, fertilizante y productos
aplicados al agua de riego.

= |nversion inicial elevada.

= Tratamiento y filtracion de agua.

3. ASIGNACION DE RIEGO

Consiste en la programacion de riegos la cual permite conocer cuando se debe regar y
cuanta agua hay que aplicar para cubrir las necesidades hidricas de los cultivos. La
importancia de la planificacién del riego se debe a que el agua es un recurso escaso y su
costo es elevado. Ademas hay que tener en cuenta que el agricultor, por desconocimiento de
las necesidades hidricas de sus cultivos, pueden caer en el error de aplicar riegos excesivos,
esto podria acarrear problemas de asfixia radicular, mermando el rendimiento y aumentar los
costos del agua y fertilizantes, y conllevar procesos de contaminacion de las aguas
subterraneas.

Hay varios criterios para programar el riego: los fines de programacion puramente técnicos;
determinando el volumen y el periodo de riego a lo largo del ciclo de un cultivo para lograr la
produccion méaxima, y los fines de programacion econémicos; buscando el maximo beneficio
en la aplicacién del agua. Utilizar adecuadamente estos criterios supone conocer bien la
funcion de produccién de un cultivo, es decir la relacién que liga el agua aplicada con la
produccion obtenida.
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4. UBICACION DE ASPERSORES

La disposicion de los aspersores en el campo son tres: en cuadrado, tridngulo, y
rectangulo. La mejor distribucion de la precipitacion se obtiene con el espaciamiento
triangular, pero dicho ordenamiento tiene gran dificultad cuando el sistema es movil, siendo
por lo tanto aconsejable para sistemas fijos.

4.1. DISTANCIAMIENTO DE LOS ASPERSORES

Los espaciamientos entre laterales y aspersores se fijan de acuerdo al tipo de aspersor,
sus boquillas, condicién de viento, nivel de presién y angulo de chorro.

Es preferible llegar a una maxima distancia entre laterales, para reducir costos de
materiales y de mano de obra.

Para tiempo tranquilo, el espaciamiento entre laterales serd superior a 60% del diametro
de alcance. Bajo condiciones de viento, el espaciamiento sera del 40%.

La disposicion cuadrada.- indica la misma distancia entre laterales y entre aspersores.

La disposicién triangular.- indica la posicion alternada de aspersores entre dos laterales,
esta recomendada solo para condiciones limitantes de presioén.

La disposicion rectangular.- indica una distancia mayor entre laterales y una distancia
menor entre aspersores. Compensa en condiciones adversas y asegura una eficiencia mas
alta de riego.



CAPITULO Il ESTUDIO CLIMATICO Y TOPOGRAFICO DEL

AREA DE RIEGO
1. LIMITES Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

La comunidad de La Posta se encuentra ubicada en la Parroquia, Provincia y Cantén Cafar
al Sur del Ecuador, a una cota que varia desde los 2841 a 2783 m.s.n.m., con coordenadas
UTM longitud 728919 a 729131, y latitud 9720457 a 9721100 de zona 17 Sur elipsoide y

datum de referencia WGS84.

Limita al Norte con el rio Cafiar, al Sur con el Canal Antiguo de la Empresa Eléctrica de
Canar, al Este con la comunidad de Nar, y al Oeste con la comunidad de Cuchucun.
COYOCTOR

N

e i
If CUCHUCUN

CANAL ANTIGUO DE LA EMPRESA ELECTRICA

DE CARAR (SECCION DE 0606 m.) \
POSTAALTA & / \
9
QO G#AL ANTIGUO DE LA EMPRESA ELECTRICA

J /e cafiag (SECCION DE 0404 m)

ZBUENTE COYOCTOR 3¢

§
.
./

T

@)

$

F
N
N CANAL ANTIGUO DE LA EMPRESA ELECTRICA
Aj DE CANAR (SECCION DE 14'1.25m.) CAPTACION
N .
$ DESDE ELRIO
v CANAR

Imagen 5. Limites de la Comunidad La Posta

Elaboracién: Judith Ortiz C.

Fecha: Noviembre 2014.

2. CLIMA
El canton Cafiar posee una diversidad de alturas y de climas, el territorio esta influenciado
por tres zonas climaticas que van desde el paramo de alta montafia hasta el trépico.

Zona |l Tropical medio térmico humedo que influye en areas bajas de las Parroquias de

San Antonio Rucur, Chontamarca, y Ventura.
Zona IV Ecuatorial meso térmico, semihumedo que influye en las Parroquias medias de

San Antonio, Gualleturo, Ducur, General Morales y Zhud.
Zona IV De alta montafia y paramo que influye al resto de las Parroquias del Canton.

El proyecto se encuentra en una zona media de clima frio templado semihimedo cuyo
periodo lluvioso inicia en septiembre y se prolonga hasta mayo; en tanto que el periodo seco

se encuentra comprendido entre los meses de junio hasta agosto.
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Para nuestros estudios de: viento, precipitacion, humedad relativa, temperatura, y
evapotranspiracion potencial, se tomaron los datos del INAMHI registrados por la estacion
meteoroldgica de Cafar. Ver anéxol.

2.1. VIENTO

Para el estudio de la velocidad del viento se tomaron los datos obtenidos del INAMHI por
la estacién meteorolégica de Cafiar como se menciond anteriormente con vientos que van
desde 3.1 m/s en febrero, hasta 5.4 m/s en julio, siendo los meses de junio, julio y agosto los
meses de mayor registro.

Velocidad del viento
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Gréfico estadistico 1. Velocidad del viento.
Fuente: Anuarios meteorolégicos del INAMHI (2000-2012).

Elaboracién: Judith Ortiz C.

2.2. TEMPERATURA

De acuerdo a los datos registrados en la estacion meteoroldgica de Cafiar se observa en
el siguiente grafico una temperatura minima de 11.6 ° C en agosto, y una maxima de 12.3
°C en mayo.
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TEMPERATURA (°C)
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Gréfico estadistico 2. Temperatura.
Fuente: Anuarios meteorolégicos del INAMHI (2000-2012).

Elaboracién: Judith Ortiz C.

2.3. HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa va desde el 73% en agosto y septiembre hasta el 83% en febreroy
marzo, teniendo una humedad relativa media mensual de 78%. Siendo los meses mas
huamedos los de época de lluvia y los de menor humedad los meses de verano.

HUMEDAD RELATIVA (%)

85

80

75

70

65

Humedad Relativa

83 83 82

81

ENE MFEB W MAR EABR O MAY BJUN
EJUL EAGO BSEP OOCT ENOV EDIC

Gréfico estadistico 3. Humedad Relativa.
Fuente: Anuarios meteorolégicos del INAMHI (2000-2012).

Elaboracion: Judith Ortiz C.
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2.4. PRECIPITACION

El periodo lluvioso inicia en septiembre y se prolonga hasta mayo, en tanto que el periodo
seco se encuentra comprendido desde los meses de junio hasta agosto.

De acuerdo a los datos de la estacion meteoroldgica de Cafiar; los meses que registran
mayor cantidad de lluvia son marzo y abril, con 74 y 73.6 mm/mes respectivamente. Los
meses que presentan menor profundidad de lluvia son julio y agosto con 19.4 y 15.5 mm
respectivamente. Dando asi una precipitacion promedio mensual de 42.1 mm/mes.

Precipitacion

74 73.6

45.245.1
41.1

PRECIPITACION (mm/mes)

B ENE OFEB COMARBABR OMAY BJUN
EJUL OAGO mSEP EOCT ONOV mDIC

Gréfico estadistico 4. Precipitacion.
Fuente: Anuarios meteorolégicos del INAMHI (2000-2012).

Elaboracién: Judith Ortiz C.

2.5. EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracion es la combinacién de dos procesos simultaneos en los que se
pierde agua desde la superficie del suelo por evaporacion y desde los cultivos por
transpiracion se expresa en mm por unidad de tiempo.

2.5.1. Evapotranspiracion de cultivo (Etc)

Evapotranspiraciéon de cultivo se refiere a la evapotranspiracién en condiciones 6ptimas
presentes en parcelas con un excelente manejo y adecuado aporte de agua y que logra la
méxima produccion de acuerdo a las condiciones climaticas. La Etc. se calcula con la
siguiente férmula:

Etc.=Eto*Kc
(1)

Dénde:

Etc= Evapotranspiracion de cultivo.
Eto=Evapotranspiracion potencial.
Kc=Coeficiente de cultivo.
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2.5.1.1. Coeficiente de cultivo (Kc)

El factor Kc se introduce con la finalidad de tener en cuenta los efectos de las
caracteristicas de los cultivos sobre sus necesidades de agua, el valor Kc representa la
evapotranspiracion de un cultivo en condiciones o6ptimas y que produzca rendimientos
optimos. Este varia con las caracteristicas del cultivo, el ritmo de desarrollo y la duracion total
del periodo vegetativo; por lo que son necesarios tres valores de Kc para definir la curva del
coeficiente del cultivo, estos son:

e Kc inicial: es el coeficiente del cultivo correspondiente a la fase inicial del ciclo
vegetativo.

o Kc mediados: es el valor de Kc correspondiente a la fase media.

e Kc final: corresponde al coeficiente del cultivo al final del ciclo vegetativo, es decir al
momento de la cosecha.

En el siguiente cuadro tenemos valores de Kc en la etapa media del ciclo vegetativo,
determinados para diferentes cultivos.

Cultivo Coeficiente de cultivo Kc
Papa o patata 1.15
Habas 1.15
Trigo 1.15
Maiz 1.2
Pasto 0.75
Alfalfa 0.95
Arveja 1.15

Cuadro 1. Valores del coeficiente de cultivo.

Fuente: www.fao.org (al dia 15 de septiembre 2014)

2.5.1.2. Evapotranspiracion potencial (Eto)

Se la define como la tasa de evapotranspiracién de una superficie de referencia, sin
restricciones de agua.

Los datos de la evapotranspiracion facilitados por el INAMHI fueron calculados mediante
la ecuacion de la FAO Penman-Monteith que es la siguiente:

Eto = Cc (W *Rn + (1-W)* F (u) * (ea - ed)) (2)
Donde:

Eto Evapotranspiracion potencial de referencia (mm dia-1).

W Factor de ajuste relativo a la temperatura.
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Rn Radiacion neta en la superficie del cultivo (mm dia-1).

F (u)  Funcién relacionada con el viento.

Cc Factor de ajuste para compensar el efecto del dia y la noche en las condiciones del
clima.

ea - ed Diferencia entre la presion de vapor de saturacion a la temperatura media del aire
y la presion media actual del vapor de presién del aire.

Entonces para la zona del proyecto tenemos una Eto maxima de 93.4 mm/mes en el mes
de octubre, la minima en el mes de febrero con 79.2 mm/mes y 92.6 mm/mes en agosto en el
cual se da la menor precipitacion mensual. Ver Anexo 1.

Grafico de Evapotranspiracion

2 917 92,6 92,8 34

90,3
90,0 89,3

85,0

80,0

75,0

70,0
1

m Evapotranspiracién Potencial (mm/mes)

ENE @FEB OMAR EABR MMAY BJUN EJUL BAGO ESEP OOCT ONOV @DIC

Gréfico estadistico 5. Evapotranspiracion Potencial.
Fuente: Anuarios meteorolégicos del INAMHI (2000-2012).

Elaboracién: Judith Ortiz C.

2.6. DEFICIT HIDRICO DEL SECTOR

Para el calculo del déficit hidrico se consideran los datos de precipitacion minima de 15.5
mm/mes que corresponde a la del mes de agosto y la evapotranspiracion potencial de 92.6
mm/mes que se registra en este mes. Entonces entre la Eto y la precipitacion obtenemos un
déficit hidrico de 77.1 mm/mes el cual deber& ser suplido por agua de riego.

A continuacion tenemos la férmula del déficit hidrico:
DA = ETo- P (3)
Dénde:

DA = Demanda de agua.
ETo = Evapotranspiracion potencial.
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Grafico de Déficit Hidrico (mm/mes)
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Gréfico estadistico 6. Déficit Hidrico.

Fuente: Anuarios meteorolégicos del INHAMI (2000-2012).

Elaboracion: Judith Ortiz C.

3. TOPOGRAFIA GENERAL DEL AREA DE RIEGO

Imagen 6. Topografia de la zona de riego

Elaboracién: Judith Ortiz C.

Fecha: Septiembre 2014.

La comunidad de la Posta en su parte mas alta tiene una cota de 2842.219 m.s.n.m., y en
la parte baja 2787.527 m.s.n.m., es decir existe un desnivel de 54 m.

La topografia del terreno se describe con pendientes medias a fuertes, que van desde el
2% hasta el 30% Ver plano 3.
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3.1. Levantamiento topografico

Para el estudio topografico se realizd un levantamiento taquimétrico para el cual se utilizé
una estacion total Topcom 3007 y un GPS. Para el levantamiento se considerd la comunidad
de La Posta (51 ha regables), realizando el levantamiento de detalles como: caminos, canales
principales y secundarios, catastros de los usuarios es decir linderos y areas de lotes. Ver
plano 2.

e

CANALES
SECUNDARIOS

e

POSTA ALTA

CAMING
PRINCIPAL

Imagen 7. Levantamiento topogréfico de la zona
Elaboracién: Judith Ortiz C.

Fecha: Noviembre 2014.

4. INFORMACION DEL AREA DEL PROYECTO

La comunidad de La Posta tiene un area de 51 ha de riego, este sector se caracteriza por
ser una zona agricola cuyos principales cultivos son: papas, maiz, arvejas, habas, quinua,
alfalfa, trigo, cebada, pasto y hortalizas, los cuales son vendidos en los mercados de Cafar
y el Tambo, los problemas en el proceso productivo es la escases de agua para riego debido
a que los comuneros de las comunidades que también utilizan el agua del canal lo tapan
aguas arriba dejando a la comunidad de La Posta sin agua para riego, lo que implica que los
comuneros tienen que ir a destapar el canal cada vez que necesiten regar sus parcelas.

La topografia de la zona es irregular tiene terrenos medianamente planos, quebradizos, y
terrenos con pendientes muy pronunciadas ademas que esta zona sufre de deslizamientos
debido al mal uso del recurso agua.

La fuente que utiliza la comunidad es el rio Cafiar los comuneros tienen construidas obras
de captacion y vienen utilizando un canal que hace 28 afios era utilizado como Planta de
electricidad de los cantones Cafiar y el Tambo.

El proyecto corresponde al rea de riego de la comunidad de La Posta, con 72 usuarios
propietarios de los lotes que se encuentran bajo el Canal Antiguo de la Empresa Eléctrica de
Canfar. Ver Anexo 2.
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CAPITULO Il AGUA DISPONIBLE Y ESTUDIO
AGRONOMICO

1. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE CAPTACION

Imagen 8. Zona de captacion.
Elaboracion: Judith Ortiz C.
Fecha: Septiembre 2014.

La zona de captacién esta ubicada en la comunidad de Sigsihuaico, cuya cota es de
2857 m.s.n.m., en coordenadas UTM longitud 731586 y latitud 9719522 de zona 17 Sur
elipsoide y datum de referencia WGS84. Ver plano 1.

DETALLE DE CAPTACION
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Imagen 9. Detalle de captacién.
Elaboracion: Judith Ortiz.

Fecha: Septiembre 2014.
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La captacion se hace a través de un muro lateral de piedra situado al margen izquierdo del
rio Cafar que represa el agua y la encauza hacia el Canal Antiguo de la Empresa Eléctrica
de Cafar de seccién 1.25 m.*1.4 m., mediante una doble toma de azud con rejilla.

El rio Cafiar tiene un caudal medido de 8000 I/s y un caudal de persistencia de 4000 I/s de
acuerdo a estudios realizados por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos, el canal
principal conduce un caudal de persistencia de 300 I/s hasta la abscisa 2+200, para luego
tener un caudal de 60 I/s con una seccién de 0.4m*0.4m en la comunidad de Nar, y finalmente
llega ala comunidad de La Posta la cual tiene un canal principal de tierra. Ver anexo 3.

2. CONCESION DE AGUA POR PARTE DEL SENAGUA

La adjudicaciéon por parte del SENAGUA es de 25 I/s para las comunidades de La Posta
y Nar, misma que es repartida de acuerdo al numero de hectareas regables quedando un
caudal de 18.1 I/s para la comunidad de La Posta. Ver Anexo 3.

[~ 1? , [l
7] i
/_J '\,‘ y C

' LAPOSTA

Imagen 10. Areas regables de las comunidades La Posta y Nar.
Elaboracion: Judith Ortiz.

Fecha: Noviembre 2014.

3. ANALISIS: FiSICO, QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA

La muestra analizada se tomo del rio Cafiar, los analisis de agua se los realizaron en el
laboratorio de la Universidad de Cuenca los cuales fueron facilitados por la Prefectura del
Canfiar. Ver anexo 4.

4. INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS
MUESTRAS DE AGUA PARA RIEGO

Para la interpretacion de los resultados del analisis de las muestras de agua recurrimos a
la “Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua. LIBRO VI ANEXO
1” la cual nos permitira aplicar criterios de calidad admisibles del agua para riego.
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TABLA |

CRITERIOS DE CALIDAD ADMISIBLES PARA AGUAS DE USO AGRICOLA

Parametros

Expresado como

Unidad

Limite maximo

permisible

Aluminio Al mg/1 5,0
Arsénico (total) As mg/1 0,1
Bario Ba mg/1 1,0
Berilio Be mg/1 0,1
Boro (total) B mg/1 1,0
Cadmio Cd mg/1 0,01
Carbamatos totales Concentracion mg/1 0,1

total de

carbamatos

Cianuro (total) CN- mg/1 0,2
Cobalto Co mg/1 0,05
Cobre Cu mg/1 2,0
Cromo hexavalente Cr+6 mg/1 0,1
Fluor F mg/1 1,0
Hierro Fe mg/1 5,0
Litio Li mg/1 2,5
Materia flotante VISIBLE AUSENCIA
Manganeso Mn mg/1 0,2
Molibdeno Mo mg/1 0,01
Mercurio (total) Hg mg/1 0,001
Niquel Ni mg/1 0,2
Organofosforados Concentracion de mg/1 0,1
(totales) organofosforados

totales.
Organoclorados Concentracién de mg/1 0,2
(totales) organoclorados

totales.
Plata Ag mg/1 0,05
Potencial de pH 6-9
hidrégeno
Plomo Pb mg/1 0,05
Selenio Se mg/1 0,02
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Parametros Expresado como | Unidad Limite :.ns:unmo
permisible
Sélidos disueltos mg/1 3 000,0
totales
Transparencia de minimo 2,0 m
las aguas medidas
con el disco secchi.
Vanadio Vv mg/1 0,1
Aceites y grasa Sustancias mg/1 0,3
solubles en
hexano
Coniformes Totales nmp/100 ml 1 000
Huevos de parasitos Huevos cero
por litro
Zinc n mg/1 2,0

Fuente: Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes. Libro VI Anexo 1. P4g. 312

De los resultados obtenidos del informe de laboratorio se observé que el agua que se
utiliza en el sistema de riego para la comunidad La Posta, cumple todos los parametros que
se requiere para uso agricola, por lo tanto no es necesario tratamiento.

5. PROTECCION DE LAS FUENTES

5.1 FORMAS DE CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacion del agua puede ser de tipo fisica, quimica o microbiol6gica, siendo las
ultimas las mas peligrosas, cabe destacar que el agua de riego una vez contaminada se
convierte en un vehiculo de contaminantes, transportando estos a un area que pudiera estar
libre de ellos, por otra parte los agricultores no tienen conciencia de la importancia de contar
con un agua de riego de buena calidad.

5.2. PRACTICAS DE PROTECCION DEL AGUA

= Aplicacion de cantidades de fertilizantes de riego a través de métodos apropiados.
= Evitar construir letrinas en areas cercanas a fuentes hidricas.

= Promover la agricultura orgénica.

= Evitar botar basura en rios, canales, quebradas y lagunas,

= Evitar el sobrepastoreo.

= Evitar el vertimiento de aguas servidas al canal.

6. ESTUDIO DEL SUELO
6.1. EL SUELO COMO DEPOSITO NATURAL

La condicién de ligera acidez y la acumulacion de materia orgéanica por el clima frio, hace
que el suelo de esta zona sea clasificado como Regosoles Umbricos (un horizonte A sobre

roca meteorizada), de acuerdo al mapa agroldgico de Cafiar, Suscal y el Tambo. Ver Anexo
5.
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Tienen las siguientes caracteristicas:

= Son sensibles a la erosion hidrica.
= Son suelos saturados que necesitan urgentemente programas  fuertes de

recuperacion de suelos y proteccion de la cubierta vegetal mediante forestaciones.
= Tienen déficit de humedad.

Los suelos més problematicos se encuentran en las fuertes pendientes ubicados en el
barranco del rio Cafiar y es en donde se dan una gran cantidad de aluviones y derrumbes.

Imagen 11. Deslizamientos por saturacion.
Elaboracion: Judith Ortiz C.

Fecha: Septiembre 2014.

6.2 ESTRUCTURA DE LOS SUELOS

Imagen 12. Toma de muestras de suelo.

Elaboracion: Judith Ortiz.

Fecha: Septiembre 2014.
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De acuerdo a los estudios de suelos realizados en el laboratorio de suelos del GAD de La
llustre Municipalidad de Cuenca se determin6 que el suelo de la comunidad de La Posta tiene
una textura franco arcilloso. Ver Anexo 6.

6.3. DENSIDAD APARENTE

Con los estudios de suelo realizados en el Laboratorio de Suelos del GAD de La llustre
Municipalidad De Cuenca, se determind que la densidad aparente para el suelo del proyecto
es de 1.18 g/cm3.

Da = Pm/Vm 4)

Dénde:

Da = Densidad aparente en gr/cma3.
Pm = Peso del material en gr.
Vm = Volumen del molde en cm3

6.4. PROFUNDIDAD EFECTIVA RADICULAR

La profundidad efectiva de un suelo es la altura del mismo, en el que las raices de los
cultivos pueden penetrar sin dificultad para obtener el agua y los nutrientes que necesitan
para su desarrollo.

Los valores maximos son para cultivos sometidos a estrés hidrico, y los valores minimos
son para cultivos que no estan sometidos a estrés hidrico, en el siguiente cuadro se presenta
la profundidad de los cultivos calculados mediante experimentos realizados por la FAO.

Cultivo Profundidad radicular (m)
Papa o patata 0.4-0.6

Habas 0.5-0.7

Trigo 1-1.5

Maiz 1-1.7

Pasto 0.5-1.5

Alfalfa 1-2.0

Arveja 0.6

Cuadro 2. Profundidad radicular.

Fuente: http://www.fao.org/ (al dia 30 de octubre 2014).
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6.5. INFILTRACION DEL AGUA EN EL SUELO

La velocidad de infiltracion en los suelos es un parametro de gran importancia que define
las caracteristicas del aspersor para riego.

En la comunidad de La Posta tenemos un suelo franco arcilloso lo cual nos indica con
respecto al cuadro siguiente que la infiltracién para este tipo de suelo es de 8 mm/h.

Arenosos 5.0 cm/HR
Franco 25 cm/HR
arenosos
Franco 1.3 cm/HR
Franco 08 cmHR
arcillosos
Arcilloso 0.25 cm/HR
limosos
Arcilloso 0.05 cm/HR

Cuadro 3. Infiltracion del suelo segln su textura

Fuente: http://www.fao.org/ (al dia 15 de noviembre de 2014).

6.6. CAPACIDAD DE CAMPO

La Capacidad de Campo (CC) es el contenido de agua o humedad que es capaz de retener
el suelo luego de saturacion o de haber sido mojado abundantemente y después dejado
drenar libremente, evitando pérdida por evapotranspiracion hasta que el potencial hidrico del
suelo se estabilice. Se la calcula con la siguiente férmula:

CC = ((Psh— Pss)/Pss) =100 (5)
Donde:

Psh = Peso de suelo humedo.
Pss = Peso de suelo seco.

6.7. PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE

El punto de marchitez permanente es el contenido de humedad del suelo en el cual las
plantas no pueden aprovechar el agua ni recuperarse, incluso cuando son sometidas a una

atmosfera saturada normalmente se expresa en porcentaje de suelo seco. Se la calcula con
la siguiente formula:

PMP = ((Phr — Pr) — (Psr — Pr))/(Psr — Pr) (6)
Dénde:
PMP = Punto de Marchitez Permanente en %.

Pr = Peso del recipiente en gr.
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Phr = Peso muestra himeda + recipiente en gr.

Psr = Peso de suelo seco + recipiente en gr.
6.8. HUMEDAD UTILIZABLE

Se la define como la diferencia entre la capacidad de campo y el punto de marchitez
permanente. Ver cuadro 4.

Hu = CC — PMP 7
Dénde:
Hu = Humedad utilizable en %.

CC = Capacidad de campo en %.
PMP = Punto de Marchitez Permanente en %.

Debido a que el suelo del proyecto tiene una textura franco arcilloso, se observa en el
siguiente cuadro una capacidad de campo del 30% un punto de marchitez permanente del
16 %, y una humedad utilizable comprendida entre estos dos del 14 %.

TEXTURA SUELO CAPACIDAD P.MARCHITAMIENTO HUMEDAD UTILIZABLE
CAMPO

Arenoso 9% 2% 7%

Arenoso-franco 14% 4% 10%

Franco arenoso-limoso 23% 9% 14%

Franco arenoso + materia 29% 10% 19%
organica

Franco 34% 12% 22%

Franco-arcilloso 30% 16% 14%

Arcilloso 38% 34% 14%

Arcilloso con buena estructura 50% 30% 20%

Cuadro 4. Humedad utilizable de acuerdo a la textura del suelo.

Fuente: info.elriego.com (al dia 20 de noviembre 2014).

7. DEMANDA DE AGUA

La cantidad de agua disponible es uno de los factores que determina en mayor medida el
porcentaje del terreno con posibilidades de ser cultivados en forma adecuada, cumpliendo
con la demanda hidrica del vegetal.

El agua es fundamental para el desarrollo de cultivos, debiendo hacer un uso eficiente de
ella, para lograr una produccion eficiente y con altos rendimientos. Esto exige un conocimiento
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adecuado del efecto del agua, de lluvia o riego, sobre el crecimiento del cultivo y su
rendimiento. A continuacion tenemos la férmula para determinar el agua disponible para el
cultivo.

AD = (Cc — Pm) * Da x Zr x 10 (8)
Donde:

AD: Agua disponible (mm/h).
Cc: Capacidad de campo (%).
Pm: Punto de marchitez (%).
Da: Densidad aparente (g/cm?).
Zr: Profundidad radicular (m).

7.1. DETERMINACION DEL CAUDAL REQUERIDO

Para determinar la cantidad de agua que necesitan los cultivos es necesario realizar el
estudio agronémico correspondiente a la zona.

7.1.1. Lamina neta de riego

Se la define como la cantidad de agua que se aplica al suelo y que en condiciones ideales
es utilizada completamente por el cultivo. Para el calculo de la ldmina neta utilizaremos la
siguiente férmula:

Ln = ((Cc—Hc)*Zr)*lO (9)
Donde:
Ln: LAmina neta (mm).
Cc: Capacidad de campo (%).
Zr = Profundidad radicular (m).
Hc: Contenido de humedad critica (%). Se la define como una fraccibn de agua
rapidamente aprovechable en base al volumen.

Para el célculo de Hc tenemos:
Hc = Cc— ((Cc—Pm) *f) (10)
Donde:
Cc: Capacidad de campo (%).
Pm: Punto de marchitez (%).
f: criterio de riego.

Este criterio de riego se fundamenta en que no toda el agua entre la capacidad de campo
y el punto de marchitez permanente es aprovechable.
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Criterio de riego

Valor de
f
Ornamentales 0.2-04
Hortalizas y Legumbres | 0.2 - 0.6
Frutas y Forrajes 0.3-0.7
Cereales 0.4-0.8

Cultivo

Cuadro 5. Factor de disponibilidad del agua del suelo (f).

Fuente: http://www.fao.org/ (al dia 20 de noviembre 2014).

7.1.2. Lamina bruta

La dotacién bruta de riego Ib en (mm) es mayor que la dotacién neta (In) porque parte de
la lamina de riego aplicado es perdida como consecuencia de su no uniformidad de la lamina
aplicada, y otros factores.

Para el calculo de la lamina bruta tenemos:

_In
LB = (11)

Dénde:

LB = lamina bruta de riego (mm).
Ln =lamina neta de riego (mm).
Ef = eficiencia de aplicacion (valor < 1).

7.1.2.1. Eficiencia de riego

En el siguiente cuadro se dan valores indicativos de la eficiencia de riego:

Método de riego Eficiencia de aplicacion (%)
Riego superficial (surcos, 60
melgas etc.)
Riego por aspersion 80
Riegopor goteo 90

Cuadro 6. Eficiencia de aplicacién (Ef.).

Fuente: Beksler. 1988.

7.2. TIEMPO DE RIEGO

El tiempo de riego se lo determina con la siguiente férmula:

_ LB

t_lb

(12)
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Dénde:

LB : Lamina bruta de agua (mm).
Ib : infiltracién basica (mm/hora).
t :Tiempo de riego (horas).

7.3. FRECUENCIA DE RIEGO

Es el numero de dias que el cultivo a través de la evapotranspiracion demora en consumir
el agua y esta definido por la siguiente férmula:

Fr = Ln/Etc (13)
Donde:

Fr = Frecuencia de riego (dias).
Ln= Lamina neta de riego (mm).
Etc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia).

De los calculos realizados de acuerdo a las formulas descritas anteriormente se realizo el
calculo de las necesidades hidricas de los cultivos y tenemos que el cultivo de mayor
requerimiento de agua es el maiz con un caudal requerido de 0.45 I/seg/ha, comparados con
los otros cultivos que se siembran en la zona, los requerimientos de agua de los cultivos como:
el pasto, papa, arveja, alfalfa se muestran en el Anexo 7.

TABLA I

CALCULO DEL CAUDAL REQUERIDO POR LOS CULTIVOS

Datos de clima: IDatos de cultivo:I Datos de Suelo ISistemade riego

Eto: evapotranspiracién potencial | Eto: 92,6 mm/mes  Cultivo: Maiz CC 30 %  Hiciencia 80 %
Pmm: precipitacion minima mensual |Pmm 155 mm/mes  Kc 12 PWP 16 %  Hmax 18 h
Kc: coeficiente de cultivo. Datos de parcela: Cr 06 Pea 12 glcm3
Cr: criterio de riego. Zr 1 b 8 mmh
Cc: capacidad de campo. Area neta: 51 Ha franco arcilloso
Pmp: punto de marchitez. Caudal por ha 0,35 IIs
Pea: densidad aparente. Caudal total disponible 18,1 IIs
Lb: infiltracion . Resultados:
Ad:agua disponible. Ad 165,2 mm/m
Hc: humedad critica. He 21,6 %
Ln: lamina neta. Ln 84 mm/m
Fr: frecuencia de riego. Fr 23 dias
Lb: lamina bruta. LB 105 mm
t: tiempo de riego. t 13 horas
Qn: caudal requerido. Agua necesaria por ha. 38,9 m3/ha/dia

Agua necesaria total 1984,6 m3/dia

Agua disponible 1173 m3/dia

caudal /ha 0,450 |

Elaborado: por Judith Ortiz C.
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CAPITULO IV ELECCION DEL METODO DE RIEGO

1. SITUACION ACTUAL DEL METODO DE RIEGO EN LA
COMUNIDAD

1.1. CONDUCCION

El agua es captada desde el Rio Cafiar en la comunidad de Sigsihuayco y transportada a
través del Canal Antiguo de la Empresa Eléctrica de Cafiar, el cual es de hormigon simple y
tiene una seccién de 1.25m*1.4 m., por el cual pasa un caudal de 300l/s. Este canal se reduce
en la abscisa 2+200 en la comunidad de Nar a una seccién de 0.40 m*0.40 m., pasando por
este un caudal de 60l/s, el agua que es transportada por el canal reducido llega hacia un
tanque pequefio en la comunidad de Nar en la abscisa 3+200, del cual salen 5 mangueras
Flex de 110mm de diametro las cuales conducen el agua hasta llegar al canal de tierra de la
comunidad La Posta.

CAPTACION
DESDEELRIO
CANAR

Imagen 13. Conduccién actual de agua de riego.
Elaboracion: Judith Ortiz C.

Fecha: Noviembre 2014

El mantenimiento del canal principal de hormigdn se lo hace trimestralmente a través de
mingas generales, fue construido en 1982 y la tltima modificacién fue en el 2012, el estado
fisico es de bueno a regular.

El canal en la comunidad de La Posta antiguamente era de hormigdn simple y debido a
los deslizamientos que existen en la zona por la saturacion y abrasion del suelo originé la
destruccién del canal. Actualmente el canal principal de La Posta es de tierra con una longitud
de 1019.23 m. y seccion de 0.6 m*0.6 m.; su limpieza la realizan cada 15 dias debido a que
se siguen dando deslizamientos que provocan la obstruccion del mismo.
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Imagen 14. Canal de tierra de la comunidad La Posta.
Elaboracién: Judith Ortiz C.

Fecha: agosto 2014.

1.2. DISTRIBUCION

La distribucion en la comunidad La Posta actualmente se realiza mediante una red de
canales secundarios y terciarios los cuales toman el agua del canal principal de tierra de
seccién 0.6m* 0.6m el cual recorre la parte alta de la zona de riego, el sistema que se utiliza
es por gravedad el 80 % es decir 41 ha y aspersion el 20 % es decir 10 ha.

Los pobladores se encuentran preocupados ya que esta comunidad es la méas perjudicada
por no tener un caudal de agua permanente para sus labores agricolas debido a que los
usuarios de las comunidades que también utilizan el agua del canal antiguo de la Empresa
Eléctrica de Cafar lo tapan aguas arriba del canal y no dejan pasar el caudal suficiente debido
a la falta de organizacién social entre las comunidades que utilizan el agua para riego del
canal.

Imagen 15. Falta de agua de riego.

Elaboracion: Judith Ortiz C.

Fecha: agosto 2014.
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2. ANALISIS DEL METODO DE RIEGO MAS ADECUADO PARA LA
COMUNIDAD

Para la eleccion del método de riego mas adecuado ya sea por goteo, micro aspersion o
aspersion se debe de tener en cuenta que cada uno de ellos tiene sus ventajas y desventajas
como se estudié en el capitulo I, se deberd tener en cuenta varios factores como son:
topografia del sector, aspectos econdémicos, condiciones climéticas, y equipos que conformen
el sistema de riego.

Si planteamos la posibilidad de realizar un sistema de riego localizado como son el riego
por goteo y por micro aspersion en la zona se toma en cuenta varios factores como son: la
implementacién de equipos de estos sistemas serian costosos comparados con los de
aspersion, se deberian realizar nivelaciones de terreno debido a que la topografia del sector
es variada lo cual resultaria costoso, los cultivos que mayor se adaptan a estos sistemas son
por lo general hortalizas los cuales son sembrados en el sector pero en baja proporcion lo
cual no implicaria una mayor produccién de cultivos en la zona, se dificultaria las labores de
labranza, se podrian ocasionar dafios en el sistema instalado por parte de los propios
beneficiarios y de animales.

Ahora si se plantea realizar un sistema de riego por aspersion se toma en cuenta las
caracteristicas de la zona como son: el tipo de suelo que es franco areno arcilloso el cual se
acoge a los requerimientos de este método, el tipo de cultivos que se siembran en la zona
como son maiz, papa, alfalfa, arvejas, pasto, los cuales son ideales para este método, la
topografia de la zona es variada y que gracias a la existencia de desniveles beneficiara para
aprovechar la diferencia de carga para presurizar el sistema de riego, la disponibilidad de
agua, clima, en cuanto a costos en la implementacién de equipos del sistema sera menor
comparado con los de riego localizado.

De acuerdo a lo descrito anteriormente se eligié el sistema de riego por aspersiéon el cual
sera el mas adecuado para la zona de riego.

3. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RIEGO A EMPLEAR

ﬁ 71 7 _mconpuca

DE cAUDAL

Imagen 16. Descripcion del sistema de riego a emplear.
Elaboracion: Judith Ortiz C.

Fecha: noviembre 2014
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El sistema de riego de la comunidad de La Posta constara de los siguientes componentes:
3.1. CAPTACION

El agua de riego para la comunidad de La Posta se la tomara del Antiguo Canal de La
Empresa Eléctrica de Cafiar en la abscisa 2+200 ubicado en el sector de Nar, mediante una
toma lateral la misma que constara de una compuerta que manipulara el caudal, una rejilla
que retendra los sélidos suspendidos, un vertedero, y un tanque. Ver plano 5.

3.2. CONDUCCION

La conduccién principal ser4 mediante tuberia nueva de PVC de 200 mm de didmetro
que saldra desde la toma lateral del canal principal en la abscisa 2+200, hasta llegar al area
de riego en la abscisa 3+367 conduciendo un caudal de 18.1 I/s, para el paso de la quebrada
se realizara un cruce aéreo para la conduccion.

3.3. DISTRIBUCION

Para la distribucion se utilizara redes de tuberias de PVC con didmetros que van desde 25
hasta 140 mm para llevar el caudal necesario para las diferentes parcelas, teniendo en las
cabeceras de las parcelas una toma rapida que permitira al propietario disponer de un punto
de entrega de agua, desde ésta se conectara un sistema de aspersiéon mévil con manguera
flex. Ver plano 4.

Se tomaran las medidas necesarias para controlar las presiones y la cantidad de agua
distribuida en las redes, se colocara valvulas de control, valvulas de purga, valvulas de aire
y otros accesorios que ayudaran a asegurar un control permanente de caudal necesario para
todas las parcelas.

4. RESUMEN DEL DISENO AGRONOMICO

Para el disefio agrondmico se utilizaron datos tomados de la estacion meteorolégica del
INAMHI de Cafar ubicada en el Colegio Calazan de la ciudad de Cafar. Los indicadores
climaticos obtenidos fueron: temperatura maxima, minima y media, humedad relativa media,
precipitacién, evapotranspiracion, y velocidad del viento, ademas de los estudios de suelo, y
del andlisis de las necesidades de agua de riego de los cultivos.

Considerando algunos de los indicadores mencionados anteriormente se determiné las
variables agronémicas para el disefio de riego por aspersion el mismo que se detalla en la
tabla siguiente.
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TABLA 1l

RESUMEN AGRONOMICO

Textura franco arcillosa
Eficiencia de riego 80 %
Area neta de riego: 51 ha
Caudal por ha 0,35 I's
Caudal total disponible 18,1 IIs

Lb 105 mm
Frecuencia de riego 23 dias
Tiempo de riego 13 h
Agua necesaria total 2317,2 m3/dia
Agua disponible 1984,6 m3/dia
caudal requerido 0,45 I/s/ha

Elaboracién: Judith Ortiz C.

Del disefio agronémico se observa que la cantidad de agua que demandan los cultivos es
de 1984.6 m¥dia vy la oferta de agua con respecto al adjudicado es de 1173 m®/dia, lo que
implica un déficit de 811.6 m?dia en el mes mas desfavorable. Esta limitante obligé a dejar
de lado el disefio de riego tecnificado en base a la demanda de los cultivos y por el contrario
el disefio se lo hizo en funcion de la oferta de agua, por lo tanto se procedié a dividir la zona
en dos sectores de riego cada uno de 25.5 ha. Para el calculo del caudal requerido por
hectarea se dividié el caudal adjudicado de 18l/s para las 25.5 ha obteniendo un caudal de
0.7 I/s/ha, logrando asi una distribucion lo mas equitativa posible.

5. ELECCION DEL ASPERSOR

La eleccion del tipo de aspersor a aplicar en un sistema de riego por aspersion esta sujeta
a varios factores como son necesidades de pluviosidad, velocidad de infiltracion, presiones
de trabajo disponibles, viento, y tamafio de parcelas.

5.1. CAUDAL MAXIMO DEL ASPERSOR

El caudal maximo del aspersor a elegir depende del espaciamiento entre aspersores y
laterales, ademas de la velocidad de infiltracion. Su calculo se la realiza con la siguiente
férmula:

EaxElxlb

gmax(asp) = 2200

(14)
Dénde:

Qmax = Caudal méaximo del aspersor en (I/s).
Ea = Separacion entre aspersores en (m).

El = Separacion entre laterales en (m).

Lb = Infiltracion béasica en (mm/hr).

5.1.1. Pluviometria del aspersor

Esta tiene que ser menor o igual que la infiltracion del suelo, la intensidad de lluvia del
aspersor, se obtuvo con la siguiente formula:
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__ 3600xQ(asp)
Ip = Ea*El (15)

Dénde:

Ip = Intensidad de lluvia del aspersor en (mm/hr)
Q (asp) = Caudal del aspersor en (I/s)

Ea = Separacion entre aspersores en (m).

El = Separacion entre laterales en (m).

5.2. NUMERO DE POSICIONES POR TURNO DE RIEGO

Se lo define como el nimero de posiciones del aspersor por turno de riego que puede
cubrir una cantidad de caudal con distintas posiciones.

El nimero de posiciones del aspersor por turno, se obtuvo con la siguiente formula:

Area de parcela

Numero de Posiciones = (16)

Area efectiva de riego

5.3. DURACION DE CADA POSICION

Es el tiempo en el que un emisor queda instalado en un lugar especifico se lo determina
con la siguiente formula:

Tiempo de riego por aspersion

Tlempo por postcion = Nuamero de posiciones (17)
5.4. NUMERO MINIMO DE ASPERSORES

Se lo calcula con la siguiente formula:

Numero minimo de aspersores = Caudal minimo requerido (18)

Caudal del aspersor

5.5. CALCULO DE ASPERSORES DE ACUERDO A LA PRESION DISPONIBLE

A continuacion se muestra la tabla de calculo del nimero de aspersores por hectérea,
con su respectivo tiempo de riego por posicién. Ver Anexo 8.
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TABLA IV

CALCULO DE ASPERSORES POR HECTAREA

Datos de clima: Datos de cultivo: Datos de Suelo Sistema de riego
Eto: 92,6 mmimes Cuttivo: Maiz cc 30 % Hiciencia 80 %
Pmm: 15,5 mmimes Dist. Aspersores 0m |;Pvp 16 % Hmax 18 h
Dist. Laterales 0m  |Pea 1,18 glem3 Emisor
Datos de parcela: Ke 12 b infiltracién basica g mmh  |qboguila 2,22 gpm
Area bruta: 1,00 ha Cr 06 franco arcilloso q boquilla 017 ls
Area neta: 1,00 ha Zr Im diametro 1282 m
Caudal disponible 035 IIs presion 7 mc.a.
Necesidades de agua Seleccion del tipo de aspersor
Frecuencia 23,00 dias qmax (asp) 0,22 lis
Lamina bruta 105 mm Ip 6,06 mmh
T (asp) 1734 h
Turnos riegoldia 1,000
hr (riego)/dia 17,34 h
Q.min req 0,73 lIs
#asplparcela 4 asplha
# pos/asp 23,00
hr (riego)/asp 0,75 h

Elaboracién: Judith Ortiz

De acuerdo a los datos obtenidos del célculo de aspersores para el proyecto se utilizaran
aspersores de tipo The wobbler, y aspersores Senninger 3023 — 2 %” M, doble boquilla los
cuales se describen a continuacion.

5.5.1. Aspersores the wobbler
Caracteristicas:

La patente del rociador WOBBLER (cabeza loca) es la Unica de accion rotativa central,
que proporciona una notable uniformidad a bajas presiones.

Cobertura de mayor diametro.

Por su suave aplicacibn no compacta el suelo, por lo que es muy superior a otros
rociadores, haciendo mas facil que el agua penetre en el suelo.

Menos pérdida de agua con una aplicacion inmediata parecida a una lluvia natural. El
WOBBLER realiza un gran trabajo, porque envia el agua al suelo, a la zona de las raices y no
al follaje.

WOBBLER PRESIONES DE TRABAJO (PSI)
Boquilla 10 (Turquesa) R/M 374" 10 | 15 | 20 | 25 I 30 | 35
Caudal (GPM) 222 272 314 3.51 3.85 416
Didmetro a 0.50 m 12.82 14.34 14.65 14.80 14.95 15.25

Imagen 17. Aspersor wobbler.

Fuente: Catalogos Plastigama.
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5.5.2. Aspersores 3023-2 doble boquilla
Caracteristicas:

Las series 30, 40 y 50 de circulo completo son los aspersores de impacto de conexion
rosca macho de %” con mayor rango de caudal.
Alta tasa de aplicacién y mayor alcance.

Angulo de 23°, bueno para cualquier aplicacion.

Disefio de doble boquilla, que proporciona excelente distribucion y uniformidad en todas
las presiones.

Construidos con componentes termoplasticos de alto impacto y maxima calidad de acero
inoxidable

Aspersores 3023-2

Boq # 8* 6 (1/8*3/32")

Presion en la boquiilla (PSI) 45
Caudal (gpm) 4,7
Diametro a 50m 26,55

Imagen 18. Aspersor 3023-2.

Fuente: Catélogos Plastigama

6. GRUPOS DE RIEGO EN BASE A LA PRESION DISPONIBLE EN
LA TUBERIA

De acuerdo a la presién disponible de la tabla del calculo hidraulico se han creado 4 grupos
con diferentes tipos de aspersores.

Grupo 1

En este Grupo se encuentran todos los usuarios que tienen una presion disponible de 7 a
14 m.c.a., a cada usuario le corresponde aspersores tipo The wobbler %” con un diametro de
riego de 12.82m, y un tiempo de riego por posicion de 45 min.
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TABLAV

PRESION DISPONIBLE DE 7-14 m.c.a.

Cadigos de usuarios |# de aspersores
A0,A1,A2 1

A4

A3

A14,A15A16

A53,A54,A55

A60

A61

A56

A57

A139

A140,A141

total |
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Elaboracién: Judith Ortiz C.
Grupo 2

En este grupo se encuentran todos los usuarios que poseen una presion disponible de 14
a 21 m.c.a., con tipo de aspersor The wobbler 3/4” con un diametro de riego de 14,65m y un
tiempo de riego por posicién de 32 min.

TABLA VI

PRESION DISPONIBLE DE 14-21 m.c.a.

Caédigos de usuarios # de aspersores
A5,A13 1
A10,A11,A12
A6,A8,A9

A58
A59,A74,A75
A73

A62

A63,A64
A136,A137,A138
A142,A143
A144 A145
A146,A87

total
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Elaboracién: Judith Ortiz C.

Grupo 3

En este grupo se encuentran todos los usuarios que poseen una presion disponible de 21
a 32 m.c.a., con tipo de aspersor The wobbler 3/4” con un diametro de riego de 14.95m y un
tiempo de riego por posicién de 26 min.
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Grupo 4

TABLA VII

PRESION DISPONIBLE DE 21-32 m.c.a.

Cdédigos de usuarios

# de aspersores

Al17,A18,A19,A20
A21,A22,A23
A24,A25,A26
A27,A28,A29
A30,A31,A33
A7,A32*

A32

A34

A35,A36

A71,A72

A70

A94

A99
A108,A109,A110,A11,A112
A100,A101,A102
AT76,A77,AT8,A79
A80
A95,A96,A97,A98
A81

Al147,A148

A149, A150

A151

1
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total
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Elaboracién: Judith Ortiz C.

TABLA VIII

PRESION DISPONIBLE > 32 m.c.a.

Cadigos de usuarios

# de aspersores

Cdbdigos de usuarios

# de aspersores

A37,A38,A39 1 A66,A68 1
A40 2 A69,A65 2
A41,A42 1 A152,A86 1
A43,A44,A45 1 A84,A85 1
A46 1 A153,A158 3
A47,A48 1 A159,A171 1
A49,A50,A51,A52 1 A155,A156,A157 1
A25 1 A172,A173,A174 1
A126,A127 1 A175 1
A128,A129 1 A176 1
A132,A131,A133 1 Al77,A178 1
A130,A134,A135 1 A179,A180,A181,A182 1
A103,A104,A107 1 A160,A161 1
A113,A114 2 A162,A163 1
A116,A17,A118,A122,A123,A124 2 A170 1
A119,A120,A121 1 A168,A169 1
A105,A106,A115 2 A183,A185 1
A91,A92,A93 1 Al64 1
A82,A90 1 A165,A166,A167 1
A89,A90 1 A184 2
A83 1 A187 1
A88,A154 1 A196,A188,A190 1
A67 1 A189,A191 1
total 54

Elaboracién: Judith Ortiz C.
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En el grupo nimero cuatro se encuentran los usuarios que poseen una presion disponible
mayor a 32 m.c.a., con tipo de aspersor 3023-2 con un diametro de riego de 26.55m y un
tiempo de riego por posicion de 22 min.

7. TURNOS DE RIEGO

Desde el punto de vista de operacion y técnico-econdmico se ha seleccionado una
distribucién rotativa para 2 sectores cada uno con turnos de 9 horas, ya que es el método
mas utilizado en las zonas donde la propiedad se encuentra bastante dividida.

El horario de riego para los sectores 1y 2, serade 5 am a 14 pm y de 14pm a 23 pm
respectivamente, los mismos que se alternaran cada ocho dias, estos sectores se dividiran
en subsectores dejando los dias domingos para el mantenimiento del sistema. Para la
sectorizacion se tomaron en cuenta el &rea de las parcelas. Ver plano 7.

En las siguientes tablas se muestra el horario de riego para cada uno de las parcelas.
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TABLA IX

HORARIOS Y TURNOS DE RIEGO DEL SECTOR 1

Sector Nombre de usuarios Subsectores | Cédigo de parcela] Area(ha) Caudal Caudal de Horas de riego Horario
subsector (I/s)
SIN A0 0,052 0,036 1,45 12:30am-2pm
PEDRO AGUAY ZA 1 Al 0,17 0,120 0,25 4,3 5:00am-9:15am
LORERNZO CHUMA A2 0,13 0,089 3,25 9:15am-12:30am
PEDRO DELGADO 2 A3 0,640 0,448 0,45 9 5:00am-2pm
LUIS ANTONIO CHUMA 3 A4 0,54 0,378 0,38 9 5:00am-2pm
MARGARITA PIZHA 2 A5 0,12 0,084 024 3 5:00am-8:00am
PETRONA MAHINATO A13 0,23 0,161 6 8:00am-2:00pm
MANUEL CRUZ MAHINATO Al4 0,09 0,063 1,08 12:10am-13:15pm
ANDREA MAHINATO 5 A15 0,05 0,035 0,50 0,72 13:15pm-14:pm
MARGARITA PIZHA A16 0,58 0,406 7,2 5:00am-12:10am
PEDRO DELGADO Al7 0,07 0,049 2 5:00am-07:00am
MARGARITA PIZHA 6 A18 0,1 0,070 022 2,5 7:00am-9:30am
FLOR MAHINATO A19 0,08 0,056 2,5 9:30am-12:00am
ESPIRITO MAHINATO A20 0,08 0,056 2 12am-2pm
JUAN MANUEL DUCHI A21 0,17 0,119 5,15 5:00am-10:10am
MERCEDES PALCHISACA 7 A22 0,06 0,042 0,21 1,7 10:10am-11:50am
MARCELO PIZHA A23 0,07 0,049 2,15 11:50am-2pm
LUCINDA CHIMBORAZO A24 0,18 0,126 4 5:00am-9:00am
ANDREA MAHINATO 8 A25 0,12 0,084 0,30 2,5 9:00am-11:30am
TEODORO CHIMBORAZO A26 0,13 0,091 2,5 11:30am-2:00pm
MERCEDES PALCHIZACA A10 0,08 0,056 3,3 5:00am-8:20am
JUAN MANUEL DUCHI 9 All 0,08 0,056 0,15 3,3 8:20am-11:40am
ALASTANIO GUAMAN Al2 0,06 0,042 2,4 11:40am-2pm
CLARA CHIMBORAZO A6 0,04 0,028 1 5:00am-6:00am
EDUARDO CHIMBORAZO 10 A8 0,14 0,098 0,28 3,2 6:00am-9:15am
TEODORO MAHINATO A9 0,21 0,147 4,8 10:15am-14:pm
MARGARITA VIZHNAY A27 0,05 0,035 1,2 5:00am-6:15am
FLOR MAHINATO 11 A28 0,06 0,042 0,29 1,2 6:15am-7:30am
MARGARITA VIZHNAY A29 0,3 0,210 6,5 7:30am-14:00pm
LUIS CHUMA A30 0,23 0,161 4 5:00am-9:00am
1 IRMA GUAMAN 12 A3l 0,14 0,098 0,39 2 9:00am11:00am

AURORA GUAMAN G. A33 0,19 0,133 3 11:00am-14:00pm
LUIS BALTAZAR ~ 13 A7 0,1 0,070 038 2 12:00am-14:00pm
MARGARITA VIZHNAY A32* 0,44 0,308 7 5:00am-12:00am
MARGARITA VIZHNAY 14 A32 1,2 0,840 0,84 9 5:00am-2pm
JUAN DUCHI CHIMBORAZO 15 A34 0,63 0,441 0,44 9 5:00am-2pm
MERCEDES PALCHIZACA 16 A35 0,19 0,133 0.20 6 5:00am-11am
ANTONIO ACERO A36 0,09 0,063 3 11:00am-2pm
VICENTE Y UPA A37 0,12 0,084 2 5:00am-7am
RAFAEL GUAMAN A. 17 A38 0,19 0,133 0,41 3 7:00am-10am
RAFAEL GUAMAN DE Z. A39 0,27 0,189 4 10:00am-14am
IGNACIO DELGADO 18 A40 0,96 0,672 0,67 9 5:00am-2pm
VICENTE YUPA 19 A4l 0,13 0,091 021 4 5:00am-9am
DANIEL DUCHI A42 0,16 0,112 5 9:00am-2pm
TRANSITO GUAMAN A43 0,06 0,042 0,25 1,5 5:00am-6:15am
FELIPE GUAMAN 20 A44 0,13 0,091 3,2 6:30am-9:45am
JUAN MANUEL DUCHI A45 0,17 0,119 4,3 9:45am-2pm
ANTONIA ALVAREZ 21 A46 0,28 0,196 0,20 9 5:00am-2pm
JOSE RAFAEL GUAMAN G. 22 A47 0,42 0,294 032 8 5:00am-13pm
ASUNCION DELGADO A48 0,04 0,028 1 13:00pm-14pm
JUAN MANUEL DUCHI A49 0,09 0,063 3,5 5:00am-8:15am
ASUNCION DELGAQO 23 A50 0,04 0,028 017 2 8:15am-9:15am
ALASTANIO GUAMAN A51 0,02 0,014 ’ 0,5 9:15am-10:15am
TRANSITO GUAMAN A52 0,09 0,063 3 10:15am-14:pm
AURORA CHIMBO 24 A125 0,61 0,427 0,43 9 5:00am-14pm
PETRONA DUCHI 25 A126 0,13 0,091 017 5 5:00am-10am
IGNACIO DELGADO A127 0,12 0,084 4 10:00am-14pm
CARMEN DELGADO 2 A128 0,06 0,042 011 4 5:00am-9am
MARGARITA PIZHA A129 0,09 0,063 5 9:00am-14pm
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MARGARITA PIZHA A131 0,22 0,154 6 5:00am-11:00am
ESPIRITU GUAMAN 27 A132 0,07 0,049 0,23 2 11:00am-13:00pm
LUCINDA TENESACA A133 0,03 0,021 1 13:00pm-14:00pm
JUANA ORTIZ A130 0,16 0,112 3 5:00am-8:00am
JUANA ORTIZ 28 A134 0,08 0,056 0,28 2 8:00am-10:00am
LUCINDA TENESACA A135 0,17 0,119 4 10:00am-14:00pm
EDUARDO CHIMBORAZO CH 29 A58 1,3 0,910 0,91 9 5:00am-14pm
VIRGILIO GUAMAN A59 0,11 0,077 3 5:00am-8am

LUIS BALTAZAR 30 AT4 0,11 0,077 022 3 8:00am-11am
MARGARITA VIZHRAY A75 0,1 0,070 3 11:00am-14pm
PEDRO AGUAYZA A71 0,08 0,056 012 4,5 5:00am-9:30am
ROSA MANUELA G. 31 AT2 0,09 0,063 45 9:30am-14pm
PEDRO AGUAYZA 32 A73 0,36 0,252 0,25 9 5:00am-14:00pm
MARGARITA VIZHRAY 33 A70 1,47 1,029 1,03 9 5:00am-14:00pm
JUAN DUCHI CHIMBORAZO 34 A94 0,1 0,070 0,07 9 5:00am-14:00pm
JUAN ZARUMA 35 A99 0,56 0,392 04 9 5:00am-14:00pm
JUAN ZARUMA A108 0,08 0,056 15 5:00am-6:30am
MARCELO PIZHA A109 0,1 0,070 2 6:30am-8:30am
JUAN ALVAREZ A110 0,2 0,140 0,34 35 8:30am-12:00am
MARGARITA ALVAREZ Al11 0,05 0,035 1 12:00am-13:00pm
ESPIRITU GUAMAN 36 Al112 0,06 0,042 1 13:00pm-14:00pm
TORIBIA GUAMAN A100 0,21 0,147 4 5:00am-9:00am
JOSE LEON GUAMAN A101 0,09 0,063 0,34 1,5 9:00am-10:30am
BENJAMIN GUAMAN 37 A102 0,2 0,140 35 10:30am-14:00pm
ZOILA ROSA A103 0,25 0,175 5 5:00am-10:00am
JOSEFINA MAHINATO A104 0,1 0,070 034 2 10:00am-12:00am
IGNACIO DELGADO 38 A107 0,13 0,091 2 12:00am-14:00pm
JUAN MANUEL DUCHI A113 0,5 0,350 059 5 5:00anm-10:00am
ANTONIA ALVAREZ 39 Al14 0,35 0,245 4 10:00am-14:00pm
ASUNCION DELGADO Al16 0,06 0,042 0,5 5:00am-5:30am
OLGA PIZHA A117 0,25 0,175 3 5:30am-8:30am
JUAN ZARUMA Al18 0,06 0,042 057 05 8:30am-9:00am
REIMUNDO ALVAREZ A122 0,13 0,091 15 9:00am-10:30am
ANTONIA ALVAREZ A123 0,12 0,084 1,5 10:30am-12:00am
GUAMAN ESPIRITU M. 40 Al124 0,18 0,126 2 12:00am-14:00pm
FELIPE CHIMBORAZO A119 0,06 0,042 3 5:00am-8:00am
TORIBIA GUAMAN A120 0,04 0,028 013 2 8:00am-10:00am
JUAN ZARUMA 41 Al121 0,09 0,063 4 10:00am-14:00pm
EULALIA GUAMAN A105 0,32 0,224 2 5:00am-7:00am
OLIVIA GUAMAN A106 0,62 0,434 081 5 7:00am-12:00am
BENJAMIN GUAMAN 42 Al15 0,21 0,147 2 12:00am-14:00pm
FELIPE CHIMBORAZO AT6 0,04 0,028 15 5:00am-6:30am
JUAN ZARUMA A77 0,1 0,070 019 3 6:30am-9:30am
JUAN ZARUMA AT8 0,04 0,028 15 9:30am-11:00am
FELIPE CHIMBORAZO 43 A79 0,09 0,063 3 11:00am-14:00pm
JUAN ZARUMA 44 A80 0,39 0,273 0,27 9 5:00am-14:00pm
MARGARITA ALVAREZ A95 0,06 0,042 1 5:00am-6:00am
MARGARITA ALVAREZ A96 0,03 0,021 0.30 0,5 6:00am-6:30am
JOSE LEON A97 0,12 0,084 25 6:30am-9:00am
SEGUNDO GUAMAN 45 A98 0,23 0,161 5 9:00am-14:00pm
JUAN MANUEL DUCHI 46 A81 0,84 0,588 0,59 9 5:00am-14:00pm
JUAN ZARUMA 47 A82 0,7 0,490 0,49 9 5:00am-14:00pm
JUAN ZARUMA A90 0,2 0,140 0.39 6 5:00am-11:00am
RAFAEL DUCHI 48 A89 0,35 0,245 3 11:00am-14:00pm
PETRONA MAHINATO 49 A83 0,47 0,329 0,33 9 5:00am-14:00pm
AURORA CHIMBO A88 0,09 0,063 0.13 4 5:00am-9:00am
GASPAR ZARUMA 50 A154 0,1 0,070 5 9:00am-14:00pm
FELIPE CHIMBORAZO A91 0,03 0,021 05 13:00pm-13:30pm
MARGARITA PIZHA 51 A92 0,44 0,308 034 8 5:0am-13:00pm
JUAN ZARUMA A93 0,01 0,007 0,5 13:30am-14:00pm

Elaboracion: Judith Ortiz C.
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TABLA X

HORARIOS Y TURNOS DE RIEGO DEL SECTOR 2

Sector Nombre de usuarios Subsectores Codigo de parcela Area Caudal (Scuakl)—lsd:tlztdoer) Horas de riego Horario
LIBERATO GUAMAN A53 0,06 0,04 0,5 14:00am-14:30am
ANTONIA POMABILLA 52 A54 0,15 0,11 0,56 2 14:30pm-16:30pm
AURORA GUAMAN A55 0,6 0,42 6,5 16:30pm-23:00pm
ANTONIA ALVAREZ 53 A60 0,86 0,60 0,60 9 14:00pm-23:00pm
JUAN ZARUMA 54 A61 0,67 0,47 0,47 9 14:00pm-23:00pm
PEDRO ACERO 55 A62 0.4 0,28 0,28 9 14:00pm-23:00pm
MARGARITA VIZHRAY 56 A56 1,08 0,75 0,75 9 14:00pm-23:00pm
PEDRO AGUAYZA =7 A63 0,45 0,32 0,52 5,5 14:00am-19:30am
ROSA DUCHI ZARUMA A64 0,28 0,20 3,5 19:30am-23:00pm
JUAN DUCHI CHIMBORAZO 58 AB7 0,55 0,38 0,38 9 14:00pm-23:00pm
HUMBERTO CORREA 59 A66 0,22 0,15 0,20 5 14:00am-19:00pm
MERCEDEZ PALCHIZACA A68 0,19 0,13 4 19:00pm-23:00pm
ISAEL BERNAL 60 AB5 0,71 0,50 0,63 7 14:00am-21:00pm
DANIEL DUCHI A69 0,19 0,13 2 21:00pm-23:00pm
ROSA ZARUMA DUCHI 61 A57 0,48 0,34 0,34 9 14:00pm-23:00pm
LUIS BALTAZAR A136 0,05 0,04 1 14:00pm-15:00pm
BENACIO GUAMAN 62 A137 0,37 0,26 0,35 6,5 15:00pm-21:30pm
LUIS BALTAZAR A138 0,08 0,06 15 21:30pm-23:00pm
ROSA DUCHI ZARUMA 63 A139 0.73 0,51 0,51 9 14:00pm-23:00pm
JOSE LEON GUAMAN 64 A140 0,21 0,15 0,49 3 14:00pm-17:00pm
ISIDRO GUAMAN GONZALES A141 0,49 0,34 6 17:00pm-23:00pm
GRISELDA GUAMAN 65 A142 0,42 0,29 0,48 5,5 14:00pm-19:30pm
ROSAS ANGELITA A143 0,26 0,18 3,5 19:30am-23:00pm
MARIA CRUZ GUAMAN 66 Al44 0,38 0,27 0.34 7 14:00am-21:00pm
ROSA DUCHI ZARUMA A145 0.1 0,07 2 21:00pm-23:00pm
RAFAEL GUAMAN ALVARE &7 A147 0.4 0,28 0,34 7.5 14:00pm-21:30pm
ZARUMA DUCHI ROSA A148 0,08 0,06 15 21:30pm-23:00pm
ELIFONSIO DUCHI 68 A149 0,19 0,13 0.62 2 14:00pm-16:00pm
DANIEL DUCHI A150 0,7 0,49 7 16:00am-23:00pm
JOSE DUCHI 69 A87 0,31 0,22 0.50 4 14:00pm-18:00pm
JOSE DUCHI A146 0.41 0,29 5 18:00pm-23:00pm
PETRONA DUCHI 70 A86 0,22 0,15 0,28 5 14:00pm-19:00pm
PETRONA DUCHI A152 0,18 0,13 4 19:00pm-23:00pm
PAOLA GUAMAN 71 A84 0,25 0,18 0,40 4 14:00pm-18:00pm
REIMUNDO ALVAREZ A85 0,32 0,22 5 18:00pm-23:00pm
RAFAEL GUAMAN ALVAREZ] 72 A153 1,14 0,80 0,03 8 14:00pm-22:00pm
EDUARDO CHIMBORAZO CH,. A158 0,19 0,13 1 22:00pm-23:00pm

2 JULIANA HUERTA 73 A159 0,28 0,20 0,28 6 14:00pm-20:00pm
GASPAR ZARUMA A171 0,13 0,09 3 20:00pm-23:00pm
DANIEL DUCHI A155 0,16 0,11 3 14:00pm-17:00pm
RAFAEL GUAMAN ALVAREZA 74 A156 0,13 0,09 0,31 3 17:00pm-20:00pm
FRANCISCO ZARUMA A157 0,15 0,11 3 20:00pm-23:00pm
IGNACIO DELGADO A172 0,07 0,05 2 14:00pm-16:00pm
HEREDEROS 75 A173 0,07 0,05 0,26 2 16:00pm-18:00pm
GABRIELA GUAMAN A174 0,23 0,16 5 18:00pm-23:00pm
REIMUNDO ALVAREZ 76 A175 0,36 0,25 0,25 9 14:00pm-23:00pm
TORIBIA GUAMAN 77 A176 0,66 0,46 0,46 9 14:00pm-23:00pm
FRANCISCO ZARUMA 78 A177 0,45 0,32 0,46 6 14:00pm-20:00pm
AURORA CHIMBO A178 0.2 0,14 3 20:00pm-23:00pm
GASPAR ZARUMA A179 0,05 0,04 1 14:00pm-15:00pm
TORIBIA GUAMAN 79 A180 0,05 0,04 0,28 1 15:00pm-16:00pm
FRANCISCO ZARUMA A181 0,15 0,11 3,5 16:00pm-19:30pm
REIMUNDO ALVAREZ A182 0,15 0,11 3,5 19:30am-23:00pm
ISAEL BERNAL 80 A151 2,03 1,42 1.42 9 14:00pm-23:00pm
GASPAR ZARUMA A160 0,43 0,30 0.36 7.5 14:00pm-21:30pm
RAFAEL GUAMAN ALVARE 81 A161 0,09 0,06 15 21:30pm-23:00pm
IGNACIO DELGADO Al62 0,04 0,03 012 2 14:00pm-16:00pm
HEREDEROS 82 A163 0,13 0,09 7 16:00pm-23:00pm
JULIANA HUERTA 83 A170 0,57 0,40 0.4 9 14:00pm-23:00pm
FERMIN CHIMBO 84 A169 0,64 0,45 0,50 8 14:00pm-22:00pm
REIMUNDO ALVAREZ A168 0,08 0,06 1 22:00pm-23:00pm
TORIBIA GUAMAN A183 0,16 0,11 0.25 a 14:00pm-18:00pm
TORIBIA GUAMAN 85 A185 0,19 0,13 5 18:00pm-23:00pm
JULIANA HUERTA 86 Al64 0,5 0,35 0,35 9 14:00pm-23:00pm
GASPAR ZARUMA A165 0,12 0,08 2 14:00pm-16:00pm
REIMUNDO ALVAREZ 87 A166 0,1 0,07 0,38 2 16:00pm-18:00pm
FRANCISCO ZARUMA A167 0,32 0,22 5 18:00pm-23:00pm
GRISELDA GUAMAN 88 A184 1,03 0,72 0,72 9 14:00pm-23:00pm
GASPAR ZARUMA 89 A187 0,44 0,31 0,31 9 14:00pm-23:00pm
JULIANA HUERTA A186 0,14 0,10 2,5 14:00pm-16:30pm
JOSE DUCHI 90 A188 0,16 0,11 0,36 2,5 16:30pm-19:00pm
TORIBIA GUAMAN A190 0,22 0,15 4 19:00pm-23:00pm
GASPAR ZARUMA o1 A189 0,23 0,16 0,20 7 14:00pm-21:00pm
FRANCISCO ZARUMA A191 0,05 0,04 2 21:00pm-23:00pm

Elaboracion: Judith Ortiz C.
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8. MEMORIA TECNICA
8.1. CAUDAL DE DISENO

El caudal de disefio para el sistema de riego de la comunidad, dependera de la cantidad
de agua que ha sido adjudicada por la Secretaria Nacional del Agua. En el proyecto el caudal
adjudicado es de 18.1 It/seg proveniente del Rio Cafiar por lo tanto para nuestro disefio
utilizaremos este caudal dividiendo para los dos sectores los cuales tienen un area de riego
de 25.5 ha cada uno, resultando un caudal de disefio de 0.7 I/s/ha.

8.2. PERDIDAS DE ENERGIA POR FRICCION EN LA CONDUCCION

Al circular el agua por una tuberia, dado que lleva una cierta velocidad que es energia
cinética, al rozar con las paredes de las tuberias, pierde parte de la velocidad por la friccion
que se produce entre el material liquido contra el solido de las paredes. En tanto mayor es la
velocidad mayor sera el roce.

Para el calculo hidraulico del proyecto se utilizé la ecuacién de Hazen Williams para la
determinacion de pérdidas, y no se tomé en cuenta la perdida por accesorios ya que estas
son minimas y no afectan al sistema.

8.2.1. Ecuacién de Hazen Williams

Las pérdidas para el sistema de riego de la comunidad La Posta se han calculado utilizando
la ecuacion de Hazen Williams:

_ 10.665+Q1852 4L,
Hf = 1852, 487 (19)

HF = pérdida de carga en (m).

Q = caudal de circulacién en (m3/seq).

L = longitud de la tuberia en (m)

C = coeficiente para PVC =140

D = diametro interior de la tuberia en (m).

8.2.2. Ecuacion de Darcy Weisbach

La ecuacion que nos permite también calcular las perdidas por friccion es la de Darcy-
Weisbach

V2
2xg

Hf:f*%* (20)

Donde:
HF = pérdida de carga en (m).
f = coeficiente de friccion, que se lee en el Diagrama de Moody.

L = longitud de la tuberia en (m).
D = diametro interior de la tuberia en (m).
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V = velocidad media del fluido en (m/s).
G = aceleracion gravitacional (9.81 m/s).
8.3. VELOCIDAD MAXIMA Y MINIMA EN LA TUBERIA

Con la finalidad de evitar velocidades bajas que ocasionen almacenamiento de sedimentos
dentro de la tuberia, y velocidades altas que provoquen el desgaste de la tuberia utilizaremos
la ecuacion de continuidad.

v=— e _ (21)

1000*71*(1000)"2

Donde:
V = velocidad del agua en m/s
Q = caudal de circulacion en m3/seg.
D = didmetro interior de la tuberia en mm.

De acuerdo a los catalogos de Plastigama para tuberia de PVC recomienda una velocidad
minima en la tuberia de 0.4 m/s y una velocidad méaxima de 3 m/s.

8.4. DISENO HIDRAULICO DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION

El agua es conducida desde su fuente por medio de un canal principal para luego ser
llevada por tuberias de PVC hacia el sistema de distribucion y finalmente llega a cada una de
las parcelas.

8.4.1. Disefo de conduccidn principal

La captacion de nuestro sistema sera del canal existente para ello se disefié un tanque de
carga, y un vertedero, los cuales estaran previstos por una compuerta que permitira controlar
el caudal, desde el tanque de carga se colocara tuberia PVC de 200 mm para la conduccién
principal. Ver plano 5y 6.

8.4.1.1. Tanque de carga
Para determinar las dimensiones del tanque de carga tenemos la siguiente férmula:
V=0Q=*Tr
(22)
Doénde:
V = velocidad media del fluido en (m/s).

Q = caudal en (I/s)
Tr =tiempo de retencién en minutos.
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CALCULO DE TANQUE DE CARGA

TABLA XI

Qlis)

QM3)

T(s)

V(m3)

Ancho(a)

Longitud

Altura(h)

18

0,018

90

1,65

1,4

1,4

0,9

8.4.1.2. Vertedero

Elaboracién: Judith Ortiz C.

Para el disefio del vertedero se opt6 por la forma triangular de 90°.

TABLA Xl

CALCULO DEL VERTEDERO

CALCULO DE VERTEDERO
Formula Q=1,4(H)5/2
Caudal Maximo del vertedero Q=18,1l/s
Angulo ° ©=90°
Altura de carga H =20cm
Ancho B=40cm

Elaboracion: Judith Ortiz C.
8.4.1.3. Cruce aéreo para la conduccion principal

Para el calculo del cruce aéreo usamos una hoja de Excel la misma que se muestra en la
tabla XIlII.

CRUCE AEREO PARA LA CONDUCCION PRINCIPAL
Péndola Cable Principal - i
& (,\\

\:{7 h=D5m g 2 =2 5 JS%
E‘ : ‘a; Tuberia PVC de ﬁ(\;mm SI_WM i:E
J : : ﬁ_fVCO\umnas Zapata j ;
UU_‘ ; . Columner—it_D S S

Cémara/de andaje Camara de andaje

Imagen 19. Cruce aéreo para la conduccion principal.
Elaboracion: Judith Ortiz C.

Fecha: Diciembre 2014
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TABLA XllI

CALCULO DE CRUCE AEREO PARA LA CONDUCCION PRINCIPAL

Datos

Disefio de paso aéreo para tubeia de P.V.C.F20m

D= 2.00m = Separacion entre Péndolas
L= 20,00 m = Longitud del Puente
F= 2.00 m = Flecha del cable
cf= 0.05 m = Contraflecha del tendido de tuberia asumido
5= 0.45m = Altura de la péndola central
@ 8 ple. = diametro de la tuberia a instalar
Cailculo de la flecha (f) .
F= 2m /
F=LP/10= 20 T\‘J—ﬁ
I I
F= 20m
—— 1 L 1
a) Diseiio de péndolas
Numero de péndolas Np=Lid-1
Np= Niamero de péndolas a calcular
L= Longitud del puente entre ejes de columnas = 20,00
d= Distancia entre cada péndola = 200
-~ Np= 9,00 péndolas  (entre extremos del puente)
Total de péndolas 9 péndolas de distintas medidas o alturas v estaran distanciados c/2m
Diametro de péndola
A péndola=P/Fadm Péndolas (tipo boa 6*19)
Diam | As(m? | Peso Kgfmd |10
(To)
F adm=0.6"Fy 14" 0.32 0.17 267
g 0.71 0.39 595
Fv= 4200 ke/cm2 L2 1.27 0.69 104
Fadm= 2520 kg/cm2 5E 1,98 1.07 16,2
34" 285 1.55 232
A péndola = Area de acero de la péndola por calcular 1" 5.07 275 40,7
P= Peso total que soportara las péndolas
F adm = Esfuerzo admisible
Calculando el peso total que soportan las pendolas P Comprobamos resistencia del cable
Factor de seguridad de (3-5)
P=(PetPHPv+Ph) P= 75,10 Kg = 3*P<595Tn.
& 0.22tn<2,67tn Cumple
Pe= Pesodela Tuberiade PVC D=8 15,70 Kg
Pl = Pesodel Agnaen laTuberia= 58.00 Kg
Pv= Peso de Accesorios Metdlicos= 1.25 Kg
Pb = Pesode Péndolas = 0.17 Kg
= Area pendola= 0030 cm2
- Seusara pendolas tipo boa de diametro 1/4" cada 2m
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b) Longitud v disefio del cable principal (Lc)
Lalongitud de la curva parabolica del cable, viene dada por:
Le=L' * (1+(8*(0"2)/3)-(32*(n"4)/3))

Donde:
Lc= Longitud de la curva parabdlica del cable
L'= Longitud entre torres = 20,00
n= FlechaL'= 0,100
reemplazando en la formula anterior tenemos
Le= 2052 m
Altura dela Torre
hT=f+s+f Donde :
hT= Altura de la Torre
f= Flecha del cable en € eje central (10%L") 2 =
s= Altura de la péndola central asumimos 045 =
f= Contraflecha del tablero en el eje 18/17 %L’ 005 =
hT= 2,50 m
Longitud de Fiadores
Cota Superior columna = (C. Terre. Izq.+hT)
Cota Superior columna = 2838.50
o o= 45°
L1 (Lado Izquierdo)
BT (Lado Derecho)
C. Terr. Izq. = 2836
_I C. Terr. Der. - 2836 Cota= 2836 (Lado Izquierdo)
11 (Lado Izquierda) Cota= 2836 (Lado Derecho)
12 (Lado Derecho)
L'=((hT+d)"2 + (11 +d)"*2)"0.5 tg o = ((hT+d)/11) — 11 =(THd)tga
Donde:
L1= Longitud del fiador izquierdo 7 m
L2= Longitud del fiador derecho 7 m
11= Proyeccion horizontal fiador 7 m
2= Proyeccion horizontal fiador = 7 m
hT+d= Altura de columna izquierda = 250 m
hT+d= Altura de columna derecha = 250 m

Sustituvendo datos

tg o= 1.00
11= 2.50 m Fiador Izquierdo
2= 2.50 m Fiador Derecho
Ll= 3.54 m Fiador Izquierdo
L2= 3.54 m Fiador Derecho
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Diseiio de los cables Principales

Se usara como minimo 1 cable
Calculo del peso distrbuido por metro lineal :

Peso de la tuberia de P.V.C. De 200mm = 7.85 Kg/ml

Didmetro de cable asumido de 3/8"

Peso del cable principal (Kg/mlx 1 cable) = 0,39 Kg/ml

Peso de las péndolas v accesorios metalicos = 1,420 Kg/ml

Peso del Agua en las Tuberias = 29.00 Kg/ml
Peso Total Pt= 38,66 Ke/ml

Peso del viento
Pvi (Peso por unidad de longitud por efecto de viento )
Pvi=0.005%0.7*velocidad viento”2*ancho del puente

Reemplazando en ka formula tenemos = PviE 4 kg/m
Peso de sismo
Psis (Peso por unidad de longitud por efecto de sismo )
Psis =0.18*Peso de servicio (zona tipo 2)

Reemplzando en la formul tenemos = Psis= 7 kg/m
Peso por unidad de longitud maxima Wmax= 49,7 kg/m
Factor de Seguridad = Fs=3
Factorn=1fl= n = 0,1000
Tension Horizontal = H= (Wmax* L"2)/(8*F) = 1242 kg
= 1,24 Tn
Tension en el cable= T=(Wmax*L"2)*((1+16*n"2)"0.5)/(8xf)) = 1337 kg
= 134 Tn
Tension maxima = Tm=T * Fs = 134 x 3 = 4,01
CABLE PRINCIPAL Donde:
ple A (plg 2) RERTn R.E.R = Resistencia Efectiva a la Rotura
1 3/8 0,11 5,95 Factor de seguridad (3-5)
2 1/2 0,20 10,4 USAR 1 cable (5] 3/8
3 5/8 031 16,2 3*Tm<R.E.R.
4 3/4 0,44 23,2 4,01<5,95 Cumple
5 1 0,79 40,7,
6 11/4 123 6447
7 13/8 148 77,54
8 1172 1,77 103
9 15/8 2,07 120{ =
10 13/4 241 139
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o)

Lc =L = ( 1+ 8/3*(¢*2IL"2) - 32/5*(*4L"4) ) L= 2052 m
Lt=(Lc + Cable marg. Der+ Cable marg. Izq +2*L.amarre) * 1 Li= 31,39 m
Lt= 3200 m
d) Diseiio de las barras de anclaje
Barras de anclaje para cable principal
MNimero de varillas de anclaje por camara n= 1,00 Und
Tension por e Cable Principal: T1= 1.337.14 Kg
Tension por e Cable Reversa: T2= 0,00 Kg
Tension actuante por varlla R=T /n Rl 1.337.14 Kg
Ac=R/(06xf2)
Acl= 0.93 cm?2
As 12" = 1,29 cm?2
Usar Varilla Lisa de = 1 Q= 1/2" pulg. Cable Principal
€) Diseiio de Ia cimara de anclaje
ZQ DER
= 0,35 035 = Coeficiente de rozamiento de suelo TIPODE SUELO VALOR p
@= 30,00 30,00 = Angulo de fiiccion interna del suelo (grava ig. Humedad) Grano Grueso 0.5
Tt= 0,85 085 = Capacidad portante del suelo en Kgfem2. Limo o arcilla 0,35
¥ suelo= 1,90 190 = Peso especifico del suelo (asumido) en Tn/m3. RocaFirme 0.6
v Conc = 2,300 230 = Peso especifico del Concreto Ciclopeo en Tn/m3.
(= 0,80 080 = Altwrade aplicacion de anclaje en m.
LHI1= 2,50 = Longitud Horizontal zquierdo en m.
=] 2,50 = Longitud Horizontal derecho en m.
Yi= 2,50 m = Y1=hT +d
2= 2,50 m
Dimensiones de las cimaras de anclaje
Lado izquierdo Lado derecho
A= 1,30 m = Ancho A= 130m = Ancho
B= 1.20m = Largo B= 120m = Largo
C= 0.80 m = Peralte C= 08 m = Peralte
dngulos
a= 11,31 = gngulo con & cable principal
o= 45,00 = angulo del fiador izquierdo
ax= 45,00 = angulo del fiador derecho
Longitud del fiador izquierde (L1) = 3.54
Longitud del fiador derecho (L2) = 3.54
T= 134 Tn = Tension en el cable
Plantadela
camara de anclaje Elevacion de la cdmara de anclaje
N S | A c
B B
Por efecto del puente sobre la cimara :
T1= 134 = Tension del cable (calculado anteriormente)
Lado izquierdo
Th=  0.945 = Tension Horzontal Th=T1* COS al
Tv= 0945 = Tension Vertical Th=T1 *SEN ul
Lado derecho
Th= 0,945 = Tension Horizontal Th=T1* COS o2
Tv= 0945 = Tension Vertical Th=T1 *SEN o2

Longitud del cable principal (Lc)
Cilculo de la longitud del cable :

Longitud de amamre= 2,00 m
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Por peso propio de la cimara :
Lado izquierdo

Wi= 2.87 Tn
Lado derecho
Wi= 2.87 Tn

Por efectos del terreno sobre la cimara :

Ex=
Ep=

Empuje activo del terreno (por unidad de longitud)

Ea=(y suelo* C"2 * Ca)/2

Tn
Tn

Ezx= 0.20

E= 0.20
Empuje pasivo del terreno (por unidad de longitud)
Ep=(y suelo* C"2 * Cp)/2

1.82
1.82

Tn
Tn

Ep=
Ep=

Cilculo de los momentos que intervienen

Suma de momentos estables :

I M est. = ((y Conc*A*B*C)*B2)+(Ep*A)+Ea*2*B*p))*C/3

EMest. 1=
EMest. 2=

240 Tn-m
240Tn-m

Suma d e momentos de volteo -

I Mv=T *COSB*(C-K) + T*SENP *(B-2.50) + (Ea*A)*C/3

IMvl=
IMv2=

097 Tn-m
097 Tn-m

Verificacion al volcamiento :
FSV =DMest /My = 1,5
FsvV1=

Fsv21=

Verificacion al deslizamiento :

Empuje activo del terreno
Empuje pasive del Terreno

tal que
IZQ.
DER.

tal que
IZQ.
DER.
Lado izquierdo

Wt=v Conc C* Vol

Wt=v Conc C* Vol

Lado derecho

Lado izquierdo

Lado derecho

2,48 Kg-cm
2,48 Kg-cm

Fuerzas que se oponen al deslizamiento:

F1= (We-Tvixp
Flizq= 673.72 Kg
Flde= 673.72 Kg

F1= EaxBx px2
F2izq= 170,24 Kg
F2 der= 170,24 Kg

F3 EpxA
F3izq= 237120 Kg
F3de= 237120 Kg

FSD = (F1+F2+F3) / (Th+Eaxa) = 1,5

FSD1=
FSD2=

2,66
2,66

We =
Tv=
u=

F2=
Ea=

Ca =Tg"2 (45 - 0/2)

Ca= 0.333
Ca= 0.333

Cp=Tg"2 (45 + O2)

Cp= 3
Cp= 3

(WO

Peso de la cdmara de anclge.
Tension vetical transmitide por € fiador.
Coeficiente de rozamiento del suelo.

Fuerza de rozamiento en paredes laterales.
Empuje active en las paredes laterales.
Coeficiente de rozamiento del suelo.

Por empuje pasivo.

(WO
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Verificacion de presiones sobre el suelo :
Punto de aplicacién de la resultante

X = (Mest - Mv) / We

Xl= 0,50 m Lado izquierdo
- X2= 0.50 m Lado derecho
Cilculo de la excentricidad " e "
e=(a2)-X
el= 0,10 m Lado izquierdo
el= 0,10 m Lado derecho

Presion manima sobre d suelo :

gq max= ((Wc-V)/((B*A)) * A H(6%eVA)) Presién maxima sobre el suelo (Por Cémara 1)
qmax = 0,18 Kg/cm2 Lado izquierdo
q max= (Wc/(B*A)) * (1+{(6%e)'A)) Presion maxima sobre el suelo (Por Cémara 2)
qmax = 0.18 Kg/cm?2 Lado derecho

Verificacion que las fuerzas resistentes es mayor que el doble de la tension horizontal

angulo del fiador = 45,000

1,20
t
0.80 77
Py /
P Th
_
Donde:
Ve = Volumen de la cdmara= 1,248 m3
Pc = Peso delacamara = 287 Ton
T1 = Tension inclinada del cable fiador = 1.34 Ton
Tv = Tension vertical del cable fiador = 095 Ton
gman = Presion maxima de la camara= 0,18 Kg/em2
Fuerzas que se oponen al deslizamiento
(Pc-2 *Tv)* p=(Pc-2*T1*Sencl) Fl= 034 Ton FSD= 2
Fuerzas debido al Empuie pasivo sobre la pared frontal
Ep*B F2= 219 Ton

Fuerzas debido al empuije activo sobre las paredes laterales

Ea*A F3= 026 Ton
Fuerza debido alatension horizontal del cable fiador

T1*Cosal Th= 095 Ton

Verificando las fuerzas deben ser el doble de la tensién Horizontal

- (F1+F2+F3) = 2*Th
L delas fuerzas= 2.80 Ton = 1,891 Ton OKCUMPLE !
Se usard las dimensiones de 13 X 12 X 0,80  camaraizquierda
Se usard las dimensiones de 13 X 12 X 0,80 camaraderecha
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f) Disefio de la colnmna de suspension

Cilculo de las fuerzas sismicas por reglamento

02 11.3099324740202°

(valor de comparacion =arctan(2*F ¢/LP)

Factor de importancia = 1
Factor de suelo 5= 1.2
Coeficiente sismico c=- 3
Factor de ductilidad Rd= 3
Factor de zona Z= 03
Angulo de salida del cable
torre-camara o= 45°
Angulo de salida del cable
columna-puente 02= 11°
Di i iento dela col
a=0.35m
b=025m —
h=3.80m ——
\
Viga \.
=03m \
b=03m \
EFlm \
. 0.35 '
H"‘-\-..
T \ Ht 38m
— loas[—
[
~_
e
25
L
""-\-\.\_H_\_\-H
HH-\"'-\-\.
T—
15
H=33%8
3
Fs (fuerza sismica total en la base)
Nivel |  hi wi*hi Fs(i)
3 3.8 20216 0,12 Ton
2 2.5 1,347733333 0,08 Ton
1 1.3 0.673866667 0,04 Ton
4.0432

Fs= (3. UC.Z/Rd J*Peso de toda la estructura

Fs=

0,24 Ton

11,44 °
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Anilisis de estabilidad
Fs3=012

Tmax ser *COS(al) Tmax ser *COS(al)

Tmaxse r*SEN(al)

Tmaxser *SEN(a2)

Tmaxser*SEN(a2)= 0,79 Tonm
Tmaxser*COSaZ= 393 Tonm
Tmaxser*SEN(dF 284 Tonm

Tmaxser*COSa)= 284 Tonm

Wp (peso propio dela torre-zapata) Wp= 0,80 ton
Wp=P.uconcreto*volumen tota Wz= 45 ton
Peso propio de visa

bl=d+e

=b/l-d <b3

d&=( suma de momentos){suma de fuerzas verticales)

Wv= 0,216 ton

¢(Wp*2b/3+Wz*b/ 2+ Wv*Ib/ 3+ Tmax. ser* SEN(0.2)*2b 3+ Tma. ser*SEN(@)*2b/3-] Tmax. ser *CO S0 2} Tmax. ser*COS(@) [*(Hthe)-F <3 ¥Hthe }Fs2*1%(H+he) 3-F s1%(H+he) 3)

e (eicenicidad dela resultante de fuerzas)
[= 0,330

WotWz+Wart Tmax. ser*SEN{o)+ Tmax ser*SEN{o)

-9
I}

0920 m

bf3= 0,833 OK!

53




Anilisis de los factores de seguridad
F.5D (Factor de seguridad al deslizamienta)
F 5 D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas desestabilizadoras)

F5D= [ (Wp+Wz +Wv+Tmax ser* SEN(a2)+Tmax. ser*SEN{a))*U ]
[Tmax.ser*COS(a2)- Tmax.ser*COS(a) +Fs3+Fs2+Fs1 ]

F.S.D= 4,100 = 1,5 oK
F S5V (Factor de seguridad al volteo)

F.5.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)

F.S.V=(Wp *2b/3+Wz*b/2 + Wv*2b/3+ Tmax.ser* SEN(@2)*2b/3+ Tmax. ser*SEN(@))*2b/3+ Tmax.ser *COS()*Ht+hz) )
(Tmax.ser*COS(a2)* (Ht+hz)+Fs3* (Ht+hz)+Fs2*2*(Ht+hz)/3+Fs 1 *Ht+hz)/3)

FSV= 1,51 = 15 OK!

Diseiio estructural de la columna de suspension

Fs3 =0.12 Tmax.ser *COS(cl) L Tmaxser *COS(al) T
- \
Ht'3
Tmax.ser*SEN(al) Tmax.ser *SEN(a2)
Ht= 3.8 Wp
=0,04
— g 3 le—
Htx b S
0,35
A A
Q; 1

AREAS DE LAS VARILLAS

Didgmetro | 3/8" 12" 5/8" 34" | 1

drea 0.710 1.290 2.000 2.,850[5,070

Disefio por método a la rotura
(por columna v en voladizo)

Tmax rot'columna=1 4*Tmax ser/colnmna

Mu=( T max.rot*COS(e2). Tmax rot *COS(a1))*Ht+Fs 3*Ht+Fs2*Ht*2/3+Fs 1*Ht/3

Mu= 3,63 Ton-m
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Diseiio de la columna a flexion

Mu= 3,63 Ton-m

fle= 210 kg/cm2 1
Fy= 4200 kg/cm2
b= 25 com
d= 29 cm
Cailculo de cuantias

Cuantia balanceada
Bigmf’c(" Es = Ecu )

b=
i Yy  \Es«Ecusfy

_085+0.85+ 210( 2.1E6+ 0,003

PY =00 \2186+0003+ 4200) =0p22

Cuanti a maxima
pmax = 0.5 «0.022 = 0.011

Cuanti a minima

w= 0.07889046 p= 0.004 = 0.5pb= 0,011 ( FALLADUCTIL)

p=0.004
Cuantia minima de columnas = 0,01
Con la cuantia minima tenemos un area de 2.86cm2
Con la cuantia balanceada tenemos un drea de 2.4cm?2
Con la cuantia minima de columnas tenemos un area de 7,3cm2 la misma que adoptamos

As(cm2)= 286 cmZ > 6 Varillas de 2

As principal(+) = 7.3  coml

G
o
o

2 var 1/2"

—_—

2 var 1/2"

G

2 var 1/2" TEE

Diseiio de la columna a compresion
Pn(max) [carga axial maxima resistente]
Pn(max)=0.80*(0.85* c*(b*h-Ast)+Ast*fy)
Pn{max)= 148 Ton
Tmax.rot/columna=1.4*Tmax ser/columna
Pu [carga axial ultima actuante]
Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(02)+Tmax rot*SEN{a 1 )+wv

Pu= 9.5 Ton

Pu= 9.5 Ton < Pn(max)=

As min=
As min=

148 Ton OK!

29

2.4 cm2
7.3 cm2
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Disefio de la columna por corte

Tmax rot/columna=1 4* Tmax ser/columna

VU (cortante iltimo)
Vir Tmax rot*C OS5 (o2 } Tmax rot*COS(nl }+Fs3+Fs2+Fsl

Yu= 1.8 Ton

Veon= *(0,5*(f c)"0,5+17 5*&*Vu*d Mu

V que absorve e concreto == Vcon 5 Ton

V que absorve acero = Vace= Vau - Veon= Vace -2,9 Ton no requiere refierzo por corte
adopte & minimo

S=  Av*fy*b/Vace

8= 25 cm

Se adoptard §= 25em B VAR, 38"

Cdlculo de la zapata

capacidad portante del suelo en lazona = 1,25 Ke/cm?
peso total dela columna = 9500 Kg.
peso inicial de zapata = 4500 Kg.
peso vige 1.25

Peso total = 14000 Kg.
dreade lazapata= 1,12 m2

distancia de colummna de extremos de zapata x

X= 038 m.

A = 1,109 m. TOMAMOS: 1.8 m.
B = 1,009 m. TOMAMOS: 1.2 m.
Pu= 1.4*Ps 21000 Kg.

drearea de lazapata= 2,16 m2.
wu=Pu/Az W 9722.2 Kg/m2

Mu=wu*X2/2 Mu= 7009860727 Kg.m

AsSWHEC*b*dFy W = 0,85 - (0.7225-(1. 7*Mu/(g*£c*b*d**2)))**.5

b= 120 cm.
fe= 175 Kg/em?2
dz=hz-dz' hz= 50 cm.
d'z=rec+diaml/2 rec= 7.5 cm.
diaml= 1.6 cm.

d'= 8.3 cm.

dz= 41,7 cm. W= 0.002135607
As= 0,445 cm2
As minimo=002*b*hz
Asminimo= 10,80 cm?2 usamos As = 10,80 cm2
espaciamiento= As colocar/As calculado
Acero ausar @= 1/2"
cantidad 9 Por lo tanto se utilizard aceros de 1/2" en zapata cada 15cm
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8.4.2. Disefo de ladistribucién

En cuanto a la conduccién de los sistemas de redes se realizard por medio de tuberias de
PVC con diametros desde 25 mm hasta 140 mm, estas redes constaran ademas de tomas
rapidas en las cabeceras de las parcelas y accesorios que permitirdn a los usuarios optimizar
el riego.

La tuberia del sistema de distribucion al igual que la de la conduccién sera enterrada en
zanjas las mismas que dependeran del didmetro de la tuberia.

8.4.3. Determinacion del didametro de lared de conduccidon y distribucion

Para el flujo de fluidos en tuberias, se debe evaluar caudales, presiones y pérdidas de
carga, hasta obtener un disefio hidraulico eficiente del sistema de tuberias.

Hay que tener en cuenta en el calculo hidraulico que las velocidades minimas y maximas
no excedan los valores recomendados por el catadlogo de Plastigama para tuberias de PVC,
al igual que las presiones deben ser las adecuadas tratando en lo posible evitar pérdidas
mayores a 4 m.c.a.

Para la determinacion de los diferentes didmetros de las tuberias se ingresaron en una hoja
de calculo de Excel, formulas, cotas, longitud, rugosidad (140) paratuberias nuevas de PVC,
areas y caudales de demanda para cada predio. En las tablas XIVy XV se muestra el célculo
hidraulico del sector 1y 2 respectivamente.

Imagen 20. Sectores deriego 1y 2.

Elaboracién: Judith Ortiz C.

Fecha: Diciembre 2014.
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TABLA XIV

CALCULO HIDRAULICO DEL SECTOR 1

" 5 . Presion Presion :
Cadigo Nudo Longitud (m) BEGHOCH | st Al Gasto (Is) Vel JHW (m) Cota Esatica Dindmica RBEm <
(mm) (m.c.a) (m/s) Pre. Adm.
(m.c.a) (m.c.a)
2850,302
Captacion C-NL 1163,7 190,2 1900 181 0,637 2,53 2841,28 9,02 6,49 Cumple
N1-N2 515 190,2 1900 18,1 0,637 011 2840,1 10,20 756 Cumple
N2-N3 15 14 64 3,66 0,914 0,20 2839,85 10,45 7,61 Cumple
A0,ALA2 N3-N4 1 224 127 0,25 0,634 0,03 2839 11,30 8,44 Cumple
N3-N5 59 714 64 341 0,852 0,69 2839 11,30 778 Cumple
A4 N5-N6 1 24 127 0,38 0,964 0,06 28373 13,00 9,42 Cumple
N5-N7 20 714 64 3,03 0,757 0,19 28383 12,00 829 Cumple
A3 N7-N8 1 224 127 0,45 1142 0,08 2835 15,30 11,51 Cumple
N7-N9 40,5 714 64 2,58 0,644 0,28 2837,00 13,30 931 Cumple
N9-N10 34 47 82 147 0,847 0,64 2833 17,30 12,67 Cumple
A5A13 N10-N11 1 224 127 0,24 0,609 0,02 2831 19,30 14,64 Cumple
N10-N12 40,5 47 82 123 0,709 0,55 28308 19,50 14,32 Cumple
Al14,A15A16 N12-N13 61 24 102 05 1,269 5,75 2827 23,30 12,37 Cumple
N12-N14 435 294 102 0,73 1,075 2,20 28275 22,80 15,42 Cumple
A17,A18A19,A20 N14-N15 12 224 127 0,22 0,558 0,25 2817 33,30 25,68 Cumple
N14-N16 46 294 102 051 0,751 1,20 28235 26,80 18,23 Cumple
A21,A22,A23 N16-N17 1 224 127 021 0,533 0,02 2820 30,30 21,71 Cumple
A24,A25,A26 N16-N18 395 224 127 03 0,761 1,44 2819 31,30 21,28 Cumple
N9-N19 26 374 82 111 1,010 0,88 2834 16,30 11,42 Cumple
A10,A11,A12 N19-N20 1 224 127 0,15 0,381 0,01 2829 21,30 16,41 Cumple
N19-N21 755 374 82 0,96 0,874 196 2830 20,30 13,46 Cumple
A6,A8,A9 N21-N22 1 224 127 0,28 0,711 0,03 2828 22,30 1543 Cumple
N21-N23 83 374 82 0,68 0,619 114 2825 25,30 17,32 Cumple
A27,A28A29 N23-N24 4 224 127 0,29 0,736 0,14 2818 32,30 2419 Cumple
A30,A31,A33 N23-N25 335 224 102 0,39 0,990 199 2813 37,30 27,33 Cumple
» » . Presion Presion :
Codigo Nudo Longitud (m) EICIOCD | (ARSI, Gasto (I/s) Vel JHW (m) Cota Eséatica Dindmica RBIL S
(mm) (m.c.a) (m/s) Pre. Adm.
(m.c.a) (m.c.a)
2850,302
Captacion CNL 11637 190,2 1900 18,08 0,636 252 2841,28 9,02 6,50 Cumple
N1-N2 515 190,2 1900 18,08 0,636 0,11 2840,1 10,20 757 Cumple
N2-N26 189 104,6 64 53 0,617 0,78 2825 25,30 21,89 Cumple
A7,A32¢ N26-N27 20 224 102 0,38 0,964 113 28243 26,00 21,46 Cumple
N26-N28 92 104,6 64 4,92 0573 0,33 2822 28,30 24,56 Cumple
A32 N28-N29 1 47 82 0,84 0,484 0,01 2822 28,30 24,56 Cumple
N28-N30 167 85,6 64 4,08 0,709 112 2815,7 34,60 29,74 Cumple
A34 N30-N31 1 224 102 0,44 1117 0,07 28145 35,80 30,87 Cumple
N30-N32 40,5 85,6 64 3,64 0,633 0,22 2814,00 36,30 31,22 Cumple
A35,A36 N32-N33 1 224 127 0,2 0,508 0,02 2815 35,30 30,20 Cumple
N32-N34 26 85,6 64 344 0,598 0,13 2813 37,30 32,09 Cumple
A37,A38,A39 N34-N35 1 224 102 041 1,040 0,07 2810 40,30 35,03 Cumple
N34-N36 49,5 85,6 64 3,03 0,527 0,19 2810,00 40,30 34,90 Cumple
A40 N36-N37 1 224 82 0,67 1,700 0,16 2802 48,30 42,74 Cumple
N36-N38 284 4 64 2,36 0,589 017 2810 40,30 34,73 Cumple
A41A42 N38-N39 1 224 127 021 0,533 0,02 2804,5 45,80 40,22 Cumple
N38-N40 225 714 64 2,15 0,537 0,11 2808,00 42,30 36,62 Cumple
A43,A44,A45 NA0-N4L 75 24 127 0,25 0,634 1,96 2799 51,30 43,67 Cumple
NAO-N42 424 59 82 19 0,695 0,42 2803 47,30 42,75 Cumple
Ad6 N42-N43 1 24 127 0,2 0,508 0,02 2798,00 52,30 46,18 Cumple
N42-N44 6,5 59 82 17 0,622 0,05 2802 48,30 42,15 Cumple
N44-N45 32 294 102 0,49 0,722 0,77 2799 51,30 4437 Cumple
A47,A48 N45-N46 1 224 127 0,32 0,812 0,04 2798 52,30 49,00 Cumple
A49,A50,A51,A52 N45-N47 77 224 127 017 0,431 098 2786,00 64,30 60,86 Cumple
N44-N48 91 374 82 122 1111 0,37 2800,00 50,30 43,78 Cumple
N48-N49 62 294 102 0,71 1,046 297 2792,00 58,30 48,80 Cumple
A25 N49-N50 1 224 102 043 1,001 0,07 2790 60,30 50,73 Cumple
N49-N51 215 224 127 0,28 0,711 0,89 2786,5 63,80 53,42 Cumple
A126,A127 N51-N52 1 224 163 0,17 0,431 0,01 2788,00 62,30 51,91 Cumple
A128,A129 N51-N53 48,2 224 163 011 03 0,27 2782 68,30 57,64 Cumple
N48-N54 96,05 294 102 0,51 0,751 2,50 2788 62,30 53,28 Cumple
A132,A131,A133 N54-N55 15 224 127 0,23 0,584 0,34 27885 61,80 52,45 Cumple
A130,A134,A135 N54-N56 48 224 127 0,28 0,711 1,55 2782,00 68,30 57,74 Cumple
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» » . Presion Presion .
Codigo Nudo Longitud (m) TGO 6P | [t A Gasto (I/s) Lelcdad JHW (m) Cota Esética Dindmica LGLIL S
(mm) (m.c.a) (m/s) Pre. Adm.
(m.c.a) (m.c.a)
2850,302
Captacion C-NL 1163,7 190,2 1900 18,08 0,636 2,52 2841,28 9,02 6,50 Curmple
N1-N2 515 190,2 1900 18,08 0,636 0,11 2840,1 10,20 7,57 Cummple
N2-N2i 102 104,6 64 9,15 1,065 115 2828 22,30 18,52 Cumple
A58 N2-N3 1 59 82 0,91 0,333 0,00 2828 22,30 18,51 Cumple
N2-N4 103,5 104,6 64 8,24 0,959 0,96 28245 25,80 21,05 Cunmple
A59,A74,A75 N4-N5 1 224 127 0,22 0,558 0,02 28255 24,80 20,03 Cumple
N4-N6 63,5 104,6 64 8,02 0,933 0,56 28245 25,80 20,49 Cumple
AT3 N6-N7 1 224 127 0,25 0,634 0,03 2824 26,30 20,97 Cumple
N6-N8 36 104,6 64 7,77 0,904 0,30 2822 28,30 22,69 Cummple
ATLAT2 N8-N9 1 224 127 0,12 0,305 0,01 2820,00 30,30 24,69 Cumple
N8-N10 58 104,6 64 7,65 0,890 0,47 28175 32,80 26,72 Cumple
AT0 N10-N11 1 47 82 1,03 0,594 0,01 2818 32,30 26,21 Cumple
N10-N12 20 104,6 64 6,62 0,770 0,12 2816 34,30 28,10 Cumple
N12-N12H 56 85,6 64 36 0,626 0,30 2815 35,30 28,80 Cumple
A94 N12H-N12H1 1 224 163 0,07 02 0,00 2815 35,30 28,80 Cummple
N12H-N13 82 85,6 64 3,53 0,613 0,42 2816 34,30 27,38 Cumple
A99 N13-N14 1 224 102 04 1,015 0,06 2814 36,30 29,32 Cummple
N13-N15 415 85,6 64 313 0,544 0,17 28155 34,80 21,71 Curmple
A108,A109,A110,A11,A112 N15-N16 1 224 102 0,34 0,863 0,05 2813 37,30 30,16 Curmple
N15-N17 385 85,6 64 2,79 0,485 0,13 2811 39,30 32,08 Cumple
A100,A101,A102 N17-N18 1 224 102 0,34 0,863 0,05 2808 42,30 35,03 Cumple
N17-N19 31 714 64 2,45 0,612 0,20 2806 44,30 36,88 Curmple
A103,A104,A107 N19-N20 1 224 102 0,34 0,863 0,05 2804 46,30 38,84 Cumple
N19-N21 26,5 714 102 2,11 0,527 0,13 2804 46,30 38,76 Cumple
N21-N22 38,8 374 82 1,299 1,182 1,76 2802 48,30 38,99 Cumple
Al113A114 N22-N23 1 224 102 0,59 1,497 0,13 2798 52,30 43,29 Cumple
N22-N24 95 374 82 0,709 0,645 141 2788 62,30 51,58 Cumple
Al116,A17,A118,A122 A123 A124  |N24-N25 1 224 102 0,57 1,446 0,12 2786 64,30 53,46 Cumple
A119,A120,A121 N24-N26 114 224 127 0,139 0,353 1,00 2780 70,30 58,58 Cumple
A105,A106,A115 N21-N27 59 294 82 0,81 1,193 3,61 2790 60,30 49,14 Cummple
N12-N27 107 85,6 64 3,02 0,525 041 2815 35,30 28,69 Cumple
AT6,A77,A78,A79 N27-N28 1 224 127 0,19 0,482 0,02 2813 37,30 30,67 Cumple
N27-N29 28 85,6 64 2,83 0,492 0,10 2817 33,30 28,89 Cumple
A80 N29-N30 1 224 127 0,27 0,685 0,03 2814 36,30 29,56 Cummple
N29-N31 25 85,6 64 2,56 0,445 0,07 2815 35,30 28,52 Curmple
A95,A96,A97,A98 N31-N32 1 224 127 03 0,761 0,04 28145 35,80 28,98 Curmple
N31-N33 54,1 85,6 64 2,26 0,393 0,12 2814 36,30 29,40 Cumple
A8l N33-N34 1 224 102 0,59 1,497 0,13 2812 38,30 31,27 Cumple
N33-N35 40 47 82 1,67 0,963 0,95 2810 40,30 32,45 Curmple
A91,A92,A93 N35-N36 1 224 127 0,34 0,863 0,05 2804 46,30 38,40 Cumple
N35-N37 40 47 82 133 0,767 0,62 2802 48,30 39,82 Cumple
A82,A90 N37-N38 1 224 127 0,49 1,243 0,09 2806 44,30 3573 Cumple
N37-N39 35 294 127 0,84 1,237 2,29 2803 47,30 36,53 Cumple
AB89,A90 N39-N40 1 224 127 0,39 0,990 0,06 2799 51,30 40,47 Cumple
A83 N39-N41 1 224 127 0,33 0,837 0,04 2806,5 43,80 32,99 Cumple
A88,A154 N39-N42 130 224 127 0,12 0,305 0,87 2806 44,30 32,66 Cumple

Elaboracién: Judith Ortiz C.
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CALCULO HIDRAULICO DEL SECTOR 2

TABLA XV

9 ha A Presion Presion .
Cédigo Nudo Longitud (m) EUIRAICH] [t Gasto (I/s) VAclaltl JHW (m) Cota Esatica Dinamica AL <
(mm) (m.c.a) (m/s) Pre. Adm.
(m.c.a) (m.c.a)
2850,302
Captacion C-N1 1163,7 190,2 1900 17,73 0,624 2,43 2841,28 9,02 6,59 Cumple
N1-N2 0,6 104,6 64 6,99 0,813 0,00 2841,70 8,60 6,17 Cumple
A53,A54,A55 N2-N3 2 22,4 102 0,56 1,421 0,23 2840 10,30 7,63 Cumple
N2-N4 95,5 104,6 64 6,43 0,748 0,56 2840 10,30 7,31 Cumple
AB0 N4-N5 21 22,4 102 0,6 1,523 2,77 2834 16,30 10,53 Cumple
N4-N6 81 104,6 64 5,83 0,678 0,40 2837 13,30 9,91 Cumple
N6-N7 66 37,4 82 0,75 0,683 1,09 2832 18,30 13,82 Cumple
AB2 N7-N8 1 22,4 127 0,28 0,711 0,03 2831 19,30 14,79 Cumple
A6l N7-N9 13 22,4 127 0,47 1,193 1,09 2832 18,30 12,73 Cumple
N6-N10 27 104,6 64 5,08 0,591 0,10 2838 12,30 8,80 Cumple
A56 N10-N11 1 22,4 102 0,75 1,903 0,20 2838,00 12,30 8,61 Cumple
N10-N12 22,5 104,6 64 4,33 0,504 0,06 2837 13,30 9,74 Cumple
N12-N13 52 59 82 1,82 0,666 0,48 2828 22,30 18,26 Cumple
A63,A64 N13-N14 1 22,4 102 0,52 1,320 0,10 2828 22,30 18,16 Cumple
N13-N15 113 47 82 13 0,749 1,69 2805 45,30 39,57 Cumple
AB7 N15-N16 1 22,4 102 0,38 0,964 0,06 2806 44,30 38,52 Cumple
N15-N17 80 47 82 0,92 0,530 0,63 2806 44,30 37,94 Cumple
A66,A68 N17-N18 2 22,4 127 0,29 0,736 0,07 2805 45,30 37,20 Cumple
A69,A65 N17-N19 17 22,4 102 0,63 1,599 2,46 2806 44,30 35,88 Cumple
N12-N20 10,6 71,4 82 2,51 0,627 0,07 2839 11,30 7,26 Cumple
A57 N20-N21 1 22,4 102 0,34 0,863 0,05 2839 11,30 7,63 Cumple
N20-N23 107 71,4 64 2,17 0,542 0,54 2834 16,30 12,13 Cumple
A136,A137,A138 N23-N24 1 22,4 102 0,35 0,888 0,05 2830 20,30 16,08 Cumple
N23-N25 129 59 82 182 0,666 119 2834 16,30 10,94 Cumple
A139 N25-N26 1 22,4 102 0,51 1,294 0,10 2832 18,30 12,84 Cumple
N25-N27 56 47 82 1,31 0,755 0,85 2835 15,30 9,09 Cumple
A140,A141 N27-N28 1 22,4 102 0,49 1,243 0,09 2832 18,30 12,10 Cumple
N27-N29 106 47 82 0,82 0,473 0,68 2831 19,30 12,42 Cumple
A142,A143 N29-N30 1 22,4 102 0,48 1,218 0,09 2826 24,30 17,33 Cumple
A144,A145 N29-N31 25 22,4 82 0,34 0,863 1,15 2826 24,30 16,26 Cumple
N1-N33 693 1332 64 10,74 0,771 3,24 2823 27,30 21,63 Cumple
N33-N34 20 47 82 2,14 1,233 0,75 2811 39,30 32,87 Cumple
A147,A148 N34-N35 1 22,4 102 0,34 0,863 0,05 2820 30,30 23,83 Cumple
N34-N36 50 47 82 18 1,037 1,37 2816 34,30 26,50 Cumple
A149, A150 N36-N37 1 22,4 102 0,62 1,573 0,14 2816 34,30 28,80 Cumple
N36-N38 56 47 82 1,18 0,680 0,70 2810 40,30 31,80 Cumple
A146,A87 N38-N39 1 22,4 102 05 1,269 0,09 2826 24,30 17,22 Cumple
N38-N40 49,6 37,4 82 0,68 0,619 0,68 2805 45,30 36,12 Cumple
A152,A86 N40-N41 1 22,4 127 0,28 0,711 0,03 2804 46,30 37,09 Cumple
A84,A85 N41-N42 91 29,4 102 04 0,589 151 2803 47,30 37,37 Cumple
N33-N43 41 1332 64 8,6 0,617 0,13 2821 29,30 23,50 Cumple
N43-N44 140 714 82 3,23 0,807 1,48 2806 44,30 37,02 Cumple
A153,A158 N44-N45 1 22,4 102 0,93 2,360 0,30 2802 48,30 40,72 Cumple
N44-N46 55 714 82 2,3 0,574 0,31 2798 52,30 44,71 Cumple
A159,A171 N46-N47 1 22,4 102 0,28 0,711 0,03 2793 57,30 49,68 Cumple
N46-N48 155 71,4 82 2,02 0,505 0,68 2800,5 49,80 41,53 Cumple
A155,A156,A157 N48-N49 1 22,4 102 0,31 0,787 0,04 2800 50,30 42,12 Cumple
N48-N50 76 47 82 1,71 0,986 1,89 2796 54,30 44,14 Cumple
A172,A173,A174 N50-N51 1 22,4 127 0,26 0,660 0,03 2796 54,30 44,11 Cumple
N50-N52 54 47 82 1,45 0,836 0,99 2794 56,30 45,15 Cumple
A175 N52-N53 1 22,4 127 0,25 0,634 0,03 2796 54,30 44,60 Cumple
N52-N54 50 47 82 12 0,692 0,65 2794 56,30 44,50 Cumple
Al176 N54-N55 1 22,4 127 0,46 1,167 0,08 2794 56,30 44,42 Cumple
N54-N56 104 47 82 0,74 0,427 0,55 2784 66,30 53,95 Cumple
A177,A178 N56-N57 1 22,4 127 0,46 1,167 0,08 2786 64,30 51,87 Cumple
A179,A180,A181,A182|N56-N58 29 22,4 127 0,28 0,711 0,93 2776 74,30 63,97 Cumple
N43-N59 30 104,6 64 5,37 0,625 0,13 2820 30,30 24,37 Cumple
A151 N59-N60 1 37,4 82 1,42 1,293 0,05 2814 36,30 30,32 Cumple
N59-N61 246 104,6 64 3,95 0,460 0,59 2816 34,30 27,79 Cumple
N61-N62 95 59 82 1,63 0,596 0,71 2799,9 50,40 43,17 Cumple
A160,A161 N62-N63 1 22,4 102 0,36 0,914 0,05 2794 56,30 49,02 Cumple
N62-N64 25 37,4 82 1,27 1,156 1,09 2792 58,30 50,11 Cumple
A162,A163 N64-N65 1 22,4 163 0,12 0,305 0,01 2792 58,30 49,97 Cumple
N64-N66 19 37,4 82 1,15 1,047 0,69 2791 59,30 50,29 Cumple
A170 N66-N67 30 22,4 102 04 1,015 1,87 27925 57,80 46,92 Cumple
N66-N68 26 37,4 82 0,75 0,683 0,43 2790 60,30 50,86 Cumple
A168,A169 N68-N69 1 22,4 127 05 1,269 0,09 2788 62,30 52,90 Cumple
A183,A185 N68-N70 145 22,4 127 0,25 0,634 3,78 2773 77,30 64,08 Cumple
N61-N71 10 59 82 2,32 0,849 0,14 2816 34,30 27,64 Cumple
A164 N71-N72 1 22,4 102 0,35 0,888 0,05 2808 42,30 35,59 Cumple
N71-N73 11 59 82 1,97 0,721 0,12 2813 37,30 30,52 Cumple
A165,A166,A167 N73-N74 1 22,4 102 0,38 0,964 0,06 2804 46,30 39,47 Cumple
N73-N75 37 59 82 1,59 0,582 0,27 2810 40,30 33,26 Cumple
A184 N75-N76 1 22,4 102 0,72 1,827 0,19 2800 50,30 43,07 Cumple
N75-N77 71 59 82 0,87 0,318 0,17 2801 49,30 42,09 Cumple
A187 N77-N78 1 22,4 127 0,31 0,787 0,04 2800,00 50,30 43,05 Cumple
N77-N79 90 47 82 0,56 0,323 0,28 2799 51,30 43,81 Cumple
A196,A188,A190 N79-N80 1 22,4 102 0,36 0,914 0,05 2794 56,30 48,76 Cumple
A189,A191 N79-N81 96 22,4 127 0,2 0,508 1,66 2800,00 50,30 41,15 Cumple

Elaboracién: Judith Ortiz C.
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8.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El proyecto actual pretende mejorar el sistema de riego existente en la comunidad de La
Posta mediante el mejoramiento y tecnificacion del sistema.

El objetivo de este estudio ambiental serd el de predecir y valorar, en la medida de lo
posible, los efectos ocasionados por este proyecto. Puesto que la magnitud de dicho impacto
puede considerarse pequefia, sera suficiente realizar unos estudios elementales, no siendo
preciso cuantificar los impactos que se establezcan.

8.5.1. Objetivo General

Identificar, predecir, interpretar, valorar, prevenir y comunicar los impactos ambientales
gue la obra de construccion del Sistema de Riego de la comunidad La Posta pueda ocasionar
en sus fases de construccion, operacién y mantenimiento, mediante la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental.

8.5.2. Ubicacién de la zona

La Comunidad de La Posta, esta ubicada en la Parroquia Cafar, Cantén Cafar, Provincia
del Cafar; al noroeste de la parroquia, el clima es templado y la temperatura oscila entre los
10°y 15 © Celsius.

Para llegar hacia la Comunidad de La Posta, se utiliza la via a la Posta, esta ubicada a
unos 10 minutos de la ciudad de Caifiar.

Es una zona con una consolidacién baja, en sus vias la capa de rodadura es de lastre; y el
sector presenta una variabilidad de pendientes topograficas.

Imagen 21. Ubicacion de la zona.

Elaboracién: Judith Ortiz C.

Fecha: diciembre 2014
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8.5.3. Aspectos Ecoldgicos
8.5.3.1. Fauna

La fauna existente esta identificada dentro de la zona zoo geogréfica andina, con un rango
altitudinal que va desde los 2800 hasta los 4000 m.s.n.m.

Aves

En nuestro investigacién de campo, y comprobando con otras fuentes y entrevistas se han
registrado especies como son: Picaflor (diglossa cyanea), tértola (zenaida auriculata), jilguero
(carduelis maguellanica), chugo (peucthicus chrisogaster), gorrién (carduelis magellanica),
gavilan (buteo sp), quilillico (falco sparverius), paloma (Columba fasciata), golondrina
(Notiochelidon murina), mirlo (turdus serranus), colibri (patagona gigas) y otras aves mas
como son las de corral.

Mamiferos

En la zona existen animales domésticos, ademas de cuys (cavia aperea), conejos
(sylvilagus brasiliensis), raposos (dusicyon culpaeus), zorro (didelphis ps).

8.5.3.2. Flora

La vegetacion natural presenta una mezcla de hierbas y arbustos; en la mayor parte de la
zona de cultivo principal es la papa y el maiz, asociado con fréjol, en rotacién con arveja;
existen partes en las cuales predominan los pastos, sobre todo en los terrenos que han sufrido
deslizamientos.

Entre las especies registradas en la zona tenemos: chilca (baccharis sp), arrayan (eugenia
sp.) bejuco (bomarea sp.), geranio (pelargoniun sp.), ciprés (cupresuus), eucalipto (eucaliptos
globulus), aguarongo (puya clava), sigse (cortaderia rudiuscula), penco (pumamaqui).

8.5.4. Aspecto Socio-Econdmico

Los beneficiarios del sistema de riego de La Posta, son comuneros cuya dedicacion a las
actividades agricola es de caracter primordial, son usuarios con escasos recursos. La
agricultura como tal entrafia un fenémeno cultural muy arraigado por lo que si bien por un lado
ha dejado de ser la actividad econdmica principal, por el otro es la actividad genérica por
excelencia si tomamos en cuenta la agricultura de subsistencia como complementaria a las
labores diarias del quehacer doméstico desarrollado principalmente por las mujeres. De alli
que el sistema de riego es fundamental para ellos y es la aspiracion de todos los beneficiarios.

Son hogares de tipo tradicional de la zona, en donde lo predominante es que la jefatura de
hogar se halla bajo la responsabilidad del hombre, pero también toma importancia la jefatura
de hogar femenina, donde la mujer empieza a asumir en forma importante la responsabilidad
del hogar debido a los indices de migracion.

En los beneficiarios del proyecto existe un ligero desbalance en donde hay méas hombres
que mujeres, siendo una poblacién adulta, explicAndose esto por el hecho de que, los hijos
migran al exterior dejando a los nifios al cuidado de la madre o abuelos.
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El nivel de educacién predominante es la primaria, cabe resaltar que existen también
personas que han terminado la secundaria. En esta comunidad existe un buen namero de
nifios y jévenes que estudian, ya que las condiciones econémicas son mejores que otras
comunidades debido a la incidencia de la migraciéon que es una fuente importante de ingresos.

8.5.5. Identificacion de Impactos Ambientales

Los principales impactos que pueden producirse en las fases de construccion y
funcionamiento “del sistema de Riego de la comunidad La Posta”, se han identificado de
acuerdo a: las actividades del proyecto que pueden causar impacto y de los factores
ambientales susceptibles de recibir impacto. Las listas de revision se elaboraron adaptando
los pardmetros potenciales que podrian cuantificarse, en orden a las caracteristicas propias

del proyecto, considerando basicamente las listas para actividades y elementos ambientales
de Leopold.

8.5.6. Descripcidn de las actividades en cada fase del proyecto
8.5.6.1. Inicio de la obra

La etapa de estudio no genera impacto ambiental a los componentes aire, agua y suelo,
como mucho podria darse levantamiento de polvo en la zona por la llegada de materiales al
lugar del proyecto.

8.5.6.2. Fase de instalacion

Se genera impacto negativo minimo al aire por el polvo y ruido, producto del movimiento
de tierras durante la ejecucion de la obra. Los trabajadores generan basura y desechos de
materiales de construccion que alteran ligeramente el ambiente y la salud.

8.5.6.3. Cierre o fin de la obra

La presencia de los desechos de los materiales de construccion no genera alteraciones
del medio ambiente puesto que seran depositados en basureros, botaderos y/o lugares
convenientes para tal fin.

8.5.7. Descripcién de los impactos ambientales por componentes

8.5.7.1. Aire

Alinicio de la obray en la etapa de instalacion del sistema hay un minimo impacto negativo
en la contaminacion de aire por el polvo y el ruido generado por el movimiento de tierra. En la
fase de operacion y cierre no hay impacto al aire.

8.5.7.2. Agua

En ninguna de las fases hay contaminacion del agua.
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8.5.7.3. Suelo

Al inicio de la obra no se genera ninguna contaminacién del suelo. En la etapa de
instalacion se genera impacto negativo al suelo por el movimiento de tierras para la instalacién
de todo el sistema.

8.5.7.4. Floray fauna
Esta tendra un impacto transitorio.

8.5.7.5. Salud
En la fase inicial de la obra no se interfiere la salud humana.

En la fase de instalacion se genera impacto ambiental a la salud de los trabajadores y
poblacién cercana, con el polvo generado por el movimiento de tierra.

8.5.7.6. Areas de influencia

El 4rea que directamente sufrira de impactos sera la comunidad de La Posta debido al
sistema de riego, el mismo que constara de un sistema de redes de distribucién y conduccion
principal.

La zona que también se vera afectada indirectamente seré la comunidad de Nar debido a
la excavacion para la conduccién de la tuberia principal.

8.5.8. Identificacidon de actividades que pueden ocasionar Impacto Ambiental

En el siguiente cuadro se describen las actividades que pueden ocasionar Impacto

Ambiental, en la fase de construccién, y funcionamiento
TABLA XVI

ACTIVIDADES QUE PUEDEN OCASIONAR IMPACTO AMBIENTAL

Lista de actividades del proyecto que pueden ocasionar Impacto
Ambiental
Fase Actividad
Instalacién y operacion
Replanteo y nivelacion del tramo de conduccién
y distribucioén.
Movimiento de tierras.
Desbroce, limpieza y destronque.
Excavacion en suelo normal.
Excavacion en general.
Preparacion de fondo de zanja.
Transporte de material de excavacion.
Adecuacion y uso de escombreras.

Construccién Relleno compactado con material de reposicion.

Suministro e instalacion de tuberia PVC.
Colocacion de tuberia de PVC

Accesorios tuberia PVC (codos, tees, valvula]
de aire, valvula de purga, etc.).

Tanque, y valvula de limpieza.

Revegetacibn de los costados de la
conduccion.

Funcionamiento Uso y funcionamiento del sistema de riego
Labores de mantenimiento.

Elaboracién: Judith Ortiz C.
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8.5.9. Matriz de interaccion

Para elaborar la matriz de interaccién, se tomaron en cuenta las actividades del proyecto
gue originan impactos y los factores afectados, la misma que se presenta en la siguiente tabla

TABLA XVII

MATRIZ DE INTERACCION

MATRIZDE INTERACCION PARAEVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
ACTMDADES AREALIZARSE EN LAS FASES DEL PROYECTO
FUNCIONAJIENTO |
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Elaboracion: Judith Ortiz C.

En la matriz de interaccion se presentan 118 interacciones entre las actividades del
proyecto y los componentes ambientales. En la fase de construccién, se puede ver que la
actividad que mas interacciones presenta es el desbroce, limpieza y la excavacion en suelo
normal; y en la fase de Funcionamiento del sistema de riego, las Labores de mantenimiento
del sistema de riego.

8.5.10. Matriz causa-efecto (matriz de Leopold)

Esta matriz tiene en el eje horizontal las acciones que causan impacto ambiental, y en el
eje vertical la condiciones ambientales existentes que pueden verse afectadas por esas
acciones.

En cada celda en la que se ha identificado interrelacion se dan clasificaciones la una de
magnitud en una escala de 1-10 con signo, la segunda calificacion es importancia en una
escala entre 1-10 sin signo.
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TABLA XVIII

VALORACION DE ACCIONES

magnitud 1-10

Importancia 1-10

con signo sin signo
Rango Importancias y magnitudes
13 efectos negativos o positivos bajos

Elaboracién: Judith Ortiz C.

La calificacion de importancia denota de la importancia relativa del impacto respecto a otro.

Los resultados de la matriz de Leopold se dan al
verticales de los productos magnitud e importancia.

realizar las sumas horizontales vy

En base de las sumas horizontales y verticales se determinan cual es la acciébn mas
perjudicial, mas beneficiosa, el factor ambiental mas afectado o el factor ambiental menos
afectado. A continuacion se presenta el cuadro.

TABLA XIX

MATRIZ DE LEOPOLD

Etapa de construccion.
C1: limpieza y desbroce.
C2: movimiento de tierras.
C3: transporte, acarreo y acumulacion de materiales.
C4: ejecucion de estructuras.
C5: desalojo de escombros.
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MATRIZDE LEQPOLD APLICADAAL SISTEMADE RIEGO DE LAPOSTA
ETAPADE CONSTRUCCION ETAPADE OPERACION| ETAPADE MANTENMENTO
FACTORES AMBIENTALE S (1 QG ¢ |G| 02 [l
M T T Im T |
CARA[;TER]STICA TERRA SUELOS 2 22202 a1l 2 2 18
SFISICASY FORMADELTERREND 3 442y 4 1041 2 Z 22
QU]MCAS AGUA SUPERFICIAL 4 a2 2 22 13204 1 4 2 8
CALDAD DE AGUA 4 2t 2 024243 2 2 2 B
ATHOSFERA EﬁLIBﬁGDEﬁdRE 2 224122 -7
PROCES0S EROSION 4 421 SR A A 22
CONDICIONE § FLORA 4 4224141 -l 2 -16
BIOLOGICAS FAUNA IR RN ERE - 1 ]
USO DE LATEERRA AGRICULTURA Al I O S | O i 2 1 4
PATRONES CULTURALES 22 4141 i 1 2 2 10
FACTORES | ASPECTOS CULTURALES |SALUD YSEGURIDAD o224 49212 2 2 2 T
CULTURALES EMPLED 2 221 3222 2 2 2 22
FACILIDADES YACTMDADE S
HUM ANAS REDES DE SERVICIO 232 110
RELACIONE S ECOLOGICAS SALNZACION DE TERRENO 223 1 1 -4
20 A A 42 |52 2 3 138
Elaboracion: Judith Ortiz C.



Etapa de operacion.
O1: captacion.
02: distribucion de caudales.

Etapa de mantenimiento.
M1: limpieza de tuberias y tanque de carga.

Una vez analizadas la matriz de Leopold se puede observar que el proyecto en si presenta
minimas alteraciones al medio ambiente que se hardn presentes en su mayoria en la etapa
de construccion, de la misma manera se pueden llegar a generar impactos ambientales en la
etapa de operacién y mantenimiento afectando la produccion de cultivos y al suelo que pueden
ser evitados mediante la adecuada capacitacién de los usuarios para esto se observa los
factores y acciones de mayor consideracion tanto positivamente como negativamente para
aplicarlos a nuestro proyecto de una manera puntual logrando asi proponer las mejores
medidas de mitigacion.
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CAPITULO V ESTUDIO SOCIOECONOMICO

1. ESTUDIO SOCIOECONOMICO
1.1. VIAVILIDAD SOCIAL

Los regantes de La Posta y ElI Gobierno Provincial del Cafiar con la elaboracion del
presente proyecto se comprometen en gestionar el financiamiento, juntos apoyan la
ejecucién de este proyecto y nos demuestran que existe consenso social para llevar adelante
este importante proyecto de riego.

El proyecto estad dirigido en primera instancia a cubrir las necesidades basicas de
alimentacién familiar, con excedentes agropecuarios que serian comercializados en mercados
locales del Tambo, Cafiar, regionales (ciudades de Azogues y Cuenca).

Los nuevos ingresos economicos ayudaran a reducir los niveles de pobreza y los
porcentajes de migracién hacia centros mas poblados del interior del pais y también hacia el
extranjero.

La produccion predominante es el maiz en un 50%, el resto de cultivos en orden de
prioridad: papa 25%, pasto 10%, arveja 8%, cebada 5%, y hortalizas 2%, siendo el problema
principal el déficit de agua y el ataque de lanchas y el gusano en el verano, solo la cebada no
tiene problemas. La produccién agricola en promedio el 70% se lo destina a los mercados
locales de ElI Tambo, Cafar y La Troncal; el 30% es para autoconsumo. Con el riego
tecnificado las tendencias productivas son ampliar la agricultura y cambiar a cultivos rentables
como son la quinua, chocho y amaranto.

Por lo manifestado lineas arriba, desde el punto de vista social, el presente proyecto de riego
es considerado factible.

Caracterizacion de los derechos

Los hombres y mujeres tienen los mismos derechos, los dirigentes promueven la
participacién de todas las personas, sin embargo en los trabajos y demas actividades las
mujeres son mayoria, por lo que existe sobrecarga de trabajo a la mujer.

Reglas tarifarias

Las reglas tarifarias no existen realizdndose aportes puntuales en casos emergentes,
contribucién que es proporcional a la superficie regada a partir de una base de 0.25 has cuya
recaudacion se destina para el mantenimiento del canal.

2. PLAN DE ADMINISTRACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEL SISTEMA DE RIEGO

Con el propésito de conseguir la sostenibilidad técnica y social del sistema de riego, es
necesario determinar un plan de administracion, operacion y mantenimiento del sistema. El
Directorio Central del sistema de riego de la comunidad La Posta en conjunto con toda la
Asamblea General de usuarios deberd realizar un conjunto de actividades que permita
mantener la infraestructura de riego en buen estado. A continuacion se propone un reglamento
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interno de administracion, operacion y mantenimiento del sistema, el mismo que debera ser
aprobado por los usuarios del sistema.

2.1. REGLAMENTO INTERNO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE RIEGO

En cumplimiento del mandato para efectos de las disposiciones legales y con el fin de
regular las acciones, los usuarios de la Asamblea General de la Comunidad La Posta tendran
el presente reglamento interno, el mismo que se convertird en norma obligatoria para los
dirigentes, usuarios y otros a cuyas disposiciones quedan sometidas.

Operacion del Sistema de Riego

Se contratard una persona de la Comunidad La Posta para que opere el sistema de riego.
Esta persona sera la encargada de manipular las valvulas, compuerta, linea de riego, distribuir
y entregar el agua todos los dias, coordinar mingas de limpieza y llevar los registros.
Adicionalmente debera realizar las siguientes actividades:

Alimentar los caudales al sistema solamente si el agua no se encuentra turbia, libre de
tierra, arena, lodo u otros materiales pesados. Caso contrario, cuando el agua no cuenta las
condiciones de calidad adecuada, sera necesario verificar el buen estado de valvulas y
realizar una limpieza y mantenimiento de los accesorios.

Poner en funcionamiento el sistema y dar servicio eficiente a todos los usuarios, mediante
los turnos correspondientes.

Verificar que las instalaciones como: caja de carga, tuberias de conduccion y distribucion,
valvulas de aire, valvulas de bola, valvulas de purga, tomas rapidas, se encuentren en perfecto
estado de funcionamiento para evitar fugas y desperdicio de agua.

Regular las valvulas de acuerdo a las necesidades y al nimero de usuarios que solicitaren.

Verificar que los usuarios utilicen de manera adecuada el sistema, para ello cada lote
contara con un hidrante que permitira controlar el caudal utilizado por cada usuario.

Registrar en una hoja de control todos los caudales por matriz y por cada uno de los
usuarios y las observaciones o anormalidades que ocurran en el sistema.

Inspeccionar periédicamente la fuente que alimenta al sistema de riego.

En casos de lluvias inesperadas y tormentas, debe suspender inmediatamente el
funcionamiento del sistema.

Verificar el estado de la micro cuenca y sus requerimientos para la proteccion de la misma.
Medir mensualmente los caudales de agua en la entrada del sistema.

Registrar los caudales medidos y llevar una hoja de registro y monitoreo de los mismos.
Mantenimiento del Sistema de Riego

Limpieza del canal, tuberias, tanque de carga, valvulas, cada fin de semana.
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Para evitar fugas de agua en las valvulas en la conexién entre hilo macho y hembra de las
piezas se debe colocar teflon.

Cuando la tuberia presente roturas y filtraciones, hay que repararlas inmediatamente.

Como la tuberia va enterrada, se debe descubrirla haciendo una excavacion en forma muy
cuidadosa para no romperla. Si las fallas en las tuberias son pequefias, se corta la seccidén
dafiada y se reemplaza por un trozo nuevo. En caso de fallas grandes, habra que reemplazar
toda la tuberia o seccion dafiada.

La tuberia de PVC no resiste los rayos del sol y se vuelve quebradiza. Se deberd instalar
la tuberia bajo el suelo y pintar aquellas partes expuestas al sol. La pintura se debe repasar
cada cierto tiempo para protegerla y aumentar la durabilidad de la tuberia y accesorios de
PVC.

Se debe realizar el lavado de las matrices, submatrices y laterales cada fin de semana, a
fin de evitar obstrucciones en las mismas. Para ello es necesario hacer correr el agua por las
tuberias por un tiempo con la consideracion de que todas las valvulas deben estar abiertas
para permitir la salida del agua.

Engrasar periodicamente la compuerta de control del caudal.

Verificar, rectificar y sustituir la compuerta de control que presenten dafios. Las laterales
son los elementos que causan mas problemas. Las roturas deben ser reparadas tan pronto
sean detectadas. Es conveniente revisar el estado de las laterales todos los dias.

Cada 15 dias seré necesario realizar una limpieza del tanque de carga a fin de retirar todo
el sedimento que se deposita en el fondo del mismo.

3. ENTIDADES INVOLUCRADAS

El Gobierno Provincial Del Cafiar, de acuerdo a la competencia que la ley le encarga es
el responsable del mejoramiento productivo en la provincia, por lo que dentro de sus
prioridades esta incorporar nuevas zonas productivas y mejorar o potenciar las existentes en
la provincia, y poniendo énfasis en sectores menos atendidos a lo largo del tiempo.

En este sentido, el estudio esta enfocado a, disponer de informacion suficientemente clara
y precisa por parte del Gobierno Provincial Del Cafar para desarrollar de manera normal las
etapas de construccion, operacion y mantenimiento; con miras a que el proyecto sea eficaz y
sustentable.

Representatividad: el directorio central de la comunidad de La Posta lo integran:

Nombre y apellido Cargo Edad | Sexo Permanencia | Teléfono
Segundo Pio Guaméan Santos Presidente 44 Masculino | 1 mes 0984981707
Blanca Esmeralda Alvares Guaman | Vicepresiden | 30 Femenino | 1 mes 0995198748
ta
Juan Alvares Duchi Secretario 40 Masculino | 1 mes 0998547294
Luis Antonio Guaman Vishfay Tesorero- 24 Masculino | 1 mes
Riego
Maria Rosario Alvares Guaman Tesorera- 23 Femenino | 1 mes
Comunidad
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Juan Duchi Chimborazo Vocal- 54 Masculino | 1 mes 0984211515
Comunidad

Antonio Delgado Doncén Vocal- 73 Masculino | 1 mes
Comunidad

Juan Nectario Zaruma Vocal 60 Masculino | 1 mes
Comunidad

Quienes representan a productores pequefios elegidos para dos afios, existe rotacion de
los cargos, reconocen los usuarios como autoridad al directorio, las decisiones se toman en
asamblea, la asamblea recibe un informe del directorio cada 6 meses, el directorio sesiona
cada 13 dias del mes porque las mingas se hacen cada 15 dias los dias sdbados iniciando el
sdbado de cada mes y de acuerdo a la necesidad, y la asamblea sesiona mensualmente; la
organizacion tiene personeria juridica y reglamento interno.
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4. PRESUPUESTO

TABLA XX
PRESUPUESTO REFERENCIAL

PRESUPUESTO REFERENCIAL
Ubicacion : Comunidad La Posta
Fecha:
DESCRIPCION Iunidad |cantidad IPrecio unitarioIPrecio total
Limpieza y desbroce m2 611,958 1,1 673,1538
Replanteo y nivelacion m 8134,2 0,52 4229,784
Excavacion sin clasificar manual m3 2520,28 8,83 22254,0724
relleno compacto con material de sitio m3 2001 4,31 8624,31
replantillo de piedra e=15cm m3 518,4 12,25 6350,4
Hormigén simple (210 kg/cm2) m3 7,13 146,09 1041,6217
Colocacién de tuberia
Suministro y colocacién tuberia PVC 25mm 1.25 MPA m 1377,7 1,06 1460,362,
Suministro y colocacion tuberia PVC 32mm 1 MPA m 3775 1,57 592,675
Suministro y colocacion tuberia PVC 40mm 0.8 MPA m 778,5 1,96 1525,86
Suministro y colocacion tuberia PVC 50mm 0.8 MPA m 816 2,39 1950,24
Suministro y colocacién tuberia PVC 63mm 0.8 MPA m 652 3,48 2268,96
Suministro y colocacién tuberia PVC 75mm 0.63 MPA m 524 3,69 1933,56
Suministro y colocacion tuberia PVC 90mm 0.63 MPA m 846 5,01 4238,46
Suministro y colocacién tuberia PVC 110mm 0.63 MPA m 739 6,91 5106,49
Suministro y colocacion tuberia PVC 140mm 0.63 MPA m 734 14,25 10459,5
Suministro y colocacion tuberia PVC 200mm 0.63 MPA m 1211,7 27,06 32788,602]
Suministro y colocacion de accesorios para tuberias global 1 2754,24 275424
caja toma rapida global 91 75,65 6884,15
Colocacion accesorios toma rapida
Accesorios Toma rapida 25mm global 87 8,38 729,06
Accesorios Toma rapida 32mm global 1 10,49 10,49
Accesorios Toma rapida 40mm global 1 13,82 13,82
Accesorios Toma rapida 50mm global 1 15,75 15,75
Accesorios Toma rapida 63mm global 1 19,9 19,9
Suministro y Colocacion accesorios de distribucion
Suministro y colocacion de aspersores
Suministro y colocacion aspersor THE WOBBLER 7 psi global 30 32,89 986,7
Suministro y colocacién aspersor THE WOBBLER 14 psi global 19 32,89 624,91
Suministro y colocacién aspersor THE WOBBLER 21 psi global 34 32,89 1118,26
Suministro y colocacién aspersor Senninger 3023-2 45PSI global 54 39,25 2119,5
Suministro y colocacion de aspersores global 2 392 784
Suministro y colocacion de valvulas de purga + caja global 1 335,45 335,45
Tuberia Flex BD m 8840 0,62 5480,8
Tanque de carga
Excavacion m3 0,8 8,83 7,064
Replantillo e=20cm global 0,3 12,25 3,675
Hormigén simple (210 kg/cm?2) m3 1,42 146,09 207,4478
Encofrado global 13,44 8,43 113,2992,
Enlucido global 13,86 8,27 114,6222,
Rejilla de 0,9*0,8 de hierro 12mm c¢/3cm global 1 60 60
Suministro y colocacion tuberia PVC 50mm 0.8 MPA m 0,5 1,2 0,6
Valvula universal soldable 25mm global 1 8,38 8,38
compuerta mas volante global 1 366,804 366,804
Cruce aéreo para paso de quebrada global 1 2569,9 2569,9
TOTAL $ 130826,87

Elaboracién: Judith Ortiz C.

El presupuesto referencial total para la comunidad La Posta es de 130826.87 ddlares
americanos.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. CONCLUSIONES

Mediante los conceptos basicos de riego estudiados se logré determinar los principales
parametros disponibles para el disefio ya que de estos depende la eficiencia y uniformidad de
riego tecnificado.

La comunidad cuenta con un caudal de agua adjudicada de 0.35 I/s/h la misma que no
permite cubrir las demandas de los cultivos que es de 0.45 |/s/h, lo cual obligo a dejar de lado
el disefio de riego en base a la demanda de los cultivos; y por el contrario el disefio se lo hizo
en funcién del agua adjudicada con una distribucion y método de riego eficiente para conseguir
y mejorar rendimientos.

El disefio consta de un area de 51 ha regables al que se implementara un sistema de
riego por aspersion, en base a criterios como: topografia del sector, tamafio de las parcelas,
presiones disponibles en la red, volumen de agua adjudicado, el clima y el tipo de cultivos
gue siembran en la zona, el cual optimizarda el recurso agua mejorando eficiencias y
minimizando los requerimientos de mano de obra para la operacion. Este sistema es el mas
econémico comparando con los sistemas de goteo y micro aspersion ya que en estos se
requiere mayor capital y mayor mano de obra.

No se dispone de terreno para realizar un reservorio en la comunidad, por lo que el agua
de riego se la toma del canal principal ubicado en la comunidad de Nar mediante una toma
lateral compuesta por: una compuerta la cual manipulara el caudal requerido para la
comunidad, una rejilla misma que no permitira que pasen los solidos suspendidos al tanque
recolector de caudal y un vertedero, del tanque saldra una matriz principal la cual llevara un
caudal de 18.1 I/s en tuberia PVC de 200 mm de diametro con una longitud de 1164 m. hasta
llegar a la comunidad dénde se instalara una distribucién ramificada de tuberias con tomas
rapidas en las parcelas; ademas se tiene previsto un conjunto de cajas y valvulas para un
adecuado funcionamiento y operaciéon del sistema.

Para un mejor funcionamiento del sistema de riego se dividié la zona en dos sectores,
cada sector recibira los 18.1 I/s de acuerdo a los turnos de riego asignados, la distribucion de
agua se elabor6 de manera participativa con criterios: técnicos como son las presiones y
caudal requerido por las parcelas y las experiencias comunitarias de irrigacion.

En reuniones realizadas durante la fase de trabajo de campo y varias asambleas, llevadas
a cabo con los dirigentes y la comunidad se dio a conocer el sistema de riego disefiado para
que el proyecto sea claro a razon de evitar desconfianza y un ambiente inseguro para su
implementacion.

Con la tecnificacion se espera que disminuyan las filtraciones de agua en los sitios donde
se presentan problemas de deslizamiento debido al mal uso del recurso agua por parte de los
comuneros.

El costo por hectarea en riego por aspersion es de $ 2565.23, lo cual implica un costo total
del proyecto de $ 130826.87.
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2. RECOMENDACIONES

Educar, sensibilizar y comprometer a la comunidad sobre el manejo responsable y
utilizacion racional de recurso hidrico.

Monitorear permanentemente el sistema de riego en coordinacién con la comunidad, para
lograr a futuro tener un registro de datos sobre los requerimientos hidricos de los cultivos, en
las diferentes épocas del afo.

Solicitar un nuevo requerimiento de adjudicacion de agua para riego, debido a que el
caudal adjudicado no satisface las necesidades de los cultivos hecho demostrado en el
presente estudio.

Realizar reuniones comunales en donde se discuta sobre la formacién de un reglamento
interno de reparto, en el cual consten articulos como: organizacién, horarios de riego,
sanciones, mingas para mantenimiento del sistema, tarifas sobre uso del agua y lo mas
importante tratar de resolver conflictos internos.

Asignar a una persona para que opere y realice los mantenimientos permanentes en el
sistema de riego.

Realizar un seguimiento a través de talleres de capacitacién en la aplicacion de riego en
los cultivos y sobre todo con relacién a las practicas de manejo de suelo y cultivos adecuadas
para una buena produccioén lo cual mejorara su nivel de vida e ingresos econémicos.

Evaluar periédicamente el funcionamiento del sistema de riego para verificar su eficiencia
en el aprovechamiento del agua en el cultivo.

Precautelar a la comunidad con el fin de mantener la estabilidad de la tuberia de
distribucion debido a los deslizamientos que se producen en la zona por el mal uso de agua
para riego.

Mantener la cuenca hidrografica generadora de agua, realizando limpiezas
continuamente.

Evitar la deforestacion y quema de bosques naturales tanto en la fuente como en la zona
de riego.
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CAPITULO VIl ANEXOS

1. ANUARIOS METEOROLOGICOS DEL INAMHI (2000-2012)
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INSTITUTO NACIONAL DE METEQROLOGIA E HIDROLOGIA
viento-Direccidn Predominante -velocidad 13He@ (m

SERIES MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS

NOMERE: CAWAR CODIGO: Mee3l
PERIODO: 28@8 - 2012 LATITUD: 26 33" 7" § LONGITUD: 78G 56" 43" W  ELEVACION: 3083.80
ahos ENE FEB MAR ABR MAY JuN JuL AGD SEF ocT NOV DIC SUMA MEDIA
2eeo 5.1 MW 3.1 N 5.4 SE 4,3 5 4.9 SE 6.1 SE 6.1E 4.7 E 5.9 E E.3 N 4.3 N
2eel 5.1 SE 2.6 N 2.7 N 5.3 SE 5.3 SE 6.6 E 5.2 SE 8.3 5E 5.9 SE 5.3 E 3.1 N
2ea2 3.2 N 2.9 N 2.7 N 2.3 N 6.3 8 6.1 % 6.3 E 5.2 E 5.8 E 2.2 N 2.9 N
2ees 5.8 5 5.1 5E 3.8 N 3.1 N 4.8 E £.3 SE €.5 SE 5.BE 5.3 E 3.eN
2o 3.0 N 4.1N 6.5 5E 5.3 5E 5.3 SE 7.2 5E 5.9 SE 6.4 5E 4.8 SE 2.8 N 3.9N 4.1 N 59.3 4.9
2ees 6.2 MW 2.3 N 5.8 SE 3.1 N 4.5 SE 5.2 SE 4.7 5E 4.6 SE 2.2 N 2.6 N
2ee6 34N 29N 2.4 N 4.3 SE 4.8 SE 5.2 SE 5.8 SE 4.7E 4.5 SE i.EN 3L.eN
2087 5.2 5E 3.7 N 2:3 N 2.9 N 4.3 E 5.2 E 4.6 5E 4.4 E 3.8 E 3.5 N 3.2 N 3.5 N 46.4 3.8
2ees 2.9N 2.2 N 3.8 N 3.1 N 5.1E 4.3 SE 4.5 E 3.8 E 3.9E 2.4 N 3.2 N 3.3 N 48.9 3.4
2ee3 2.7 N 2.BN 3.8 N 3.3 N 4.1 SE 4.7 SE 5.2 SE 5.3 5E 5.6 SE 3.3 N 3.3N 2.8 N 46.9 3.9
2e1e 4.85 31N 2.8 N 2.7 N 4,256 4.0 E 5.8 5 4.1 SE 4.3 SE 3.2 N 3.5 N 2.5 N 43.8 3.6
281l 2.4 N 2.9 N 3.9N 3.6 N 4.8 SE 4.8 SE 5.6 SE 5.4 5E 5.8 5E 3.1 N 3.7 N 4.3 N 49.5 4.1
2012 3.1 N 2.6 N 5.4 5E 3.7 N 4.9 5E 5.8 SE 5.0 5 5.7 5 5.35 3.2 N
media 2.9 2.1 3.4 4.8 4.2 5.3 4 5.2 4.8 3.6 3.4 3.4 se.3 4.1
minima 2.4 2.2 2.3 2.7 2.3 4.8 4.5 3.0 3.8 2.2 2.2 2.5 2.2
maxima 6.2 5.1 6.5 5.8 5.3 7.2 6.5 6.4 5.9 5.9 6.3 4.3 7.2
INSTITUTO NACIONAL DE METEQROLOGIA E HIDROLOGIA
Temperatura Media Mensual (°C)
MENSUALES DE DATOS METEOROLOGICOS
CODIGO: Me@3l
PERIODO: 2000 - 2012 LATITUD: 2G 33" 7" S LONGITUD: 78G 56" 43" W ELEVACION: 3e83.00
A0S ENE FEB MAR ABR MaY JuN JuL AGD SEP ocT NOV DIC SuMa MEDIA
2eee i@.5 11.e 11.7 11.9 12.8 11.7 11.6 11.6 12.3 12.4 11.9
2001 11.3 11.8 1.8 12.3 12.8 11.7 12.1 11.e 12.1 13.@ 12.1 12.1 143.9 11.9
2892 12.3 12.1 12.4 12.3 11.5 12.1 11.3 12.7 12.2 12.5 12.8
2ee3 13.2 12.9 12.5 12.7 13.2 12.3 11.3 12.4 12.5 12.9 12.5
2ees 12.4 12.e 13.e 12.7 13.4 11.9 11.9 11.9 12.3 12.8 12.2 11.7 148.2 12.3
2ees 11.9 11.7 12.6 12.3 12.4 12.2 11.7 12.1 12.e 11.8
2886 11.8 12.2 11.9 12.1 12.4 12.8 11.9 11.8 12.5 12.4 11.9
2ea7 13.3 12.2 11.8 11.9 12.3 11.4 12.3 11.5 11.6 12.2 11.8 11.3 143.8 11.9
2008 11.7 12.8 11.1 11.3 11.7 11.6 11.e 11.9 12.2 11.8 11.8 11.5 138.2 11.5
2ee9 11.2 11.5 12.1 11.7 12.4 12.5 12.1 12.1 12.7 12.5 12.5 12.@ 145.2 12.1
2ele 12.7 12.7 13.4 13.1 12.8 12.e 12.3 11.3 12.3 12.1 11.1 12.58 146.2 12.1
2e11 18.9 11.1 11.e 11.2 11.5 11.9 11.e 11.7 11.5 11.e 11.e 1e.8 134.6 11.2
2812 ie.e ie.2 11.7 11.4 11.8 11.8 11.4 11.1 11.5 11.7
media 11.7 11.7 11.9 12.e 12.3 11.9 11.7 11.6 12.1 12.1 12.e 11.6 143.2 11.9
minima 1e.e 1e.2 11.e 11.2 11.5 11.4 11.e 11.e 11.5 11.e 11.e 18.4 10.0
maxima 13.3 12.9 13.4 13.1 13.4 12.5 12.3 12.4 12.7 1z.e 12.9 12.8 13.4
INSTITUTO NACIONAL DE METEQROLOGIA E HIDROLOGIA
Precipitacidn Total Mensual (mm)
SERIES MENSUALES DE DATOS METEOQOROLOGICOS
NOMBRE: CA¥AR CODIGO: Meesl
PERIODO: 2@@@ - 2812 LATITUD: 2G 33" 7" S LONGITUD: 78G 56" 43" W  ELEVACION: 3e83.e0
A0S ENE FEB MAR ABR MAY Jun JuL AGD SEP ocT NOV DIC SUMA MEDIA
2eee 41.9 4.6 82.7 69.7 32.1 6.3 17.5 45.4 8.7 6.3 47.4
2ee1 48.7 21.9 76.8 33.2 41.2 37.7 9.7 22.7 24.0 3.3 51.5 77.3 448.9 37.3
2g@2 6.2 32.3 94.9 39.4 33.e 11.1 2.8 7.9 61.6 s5.@ 25.3
2ee3 14.6 34.3 44.4 49.8 36.9 23.7 7.2 9.8 6.5 25.6 49.8
2884 &4.6 27.9 39.1 4.3 24.8 23.1 16.4 5.1 66.2 29.2 66.1 28.1 454.9 37.9
2eas 23.8 172.6 66.3 118.5 33.2 4.1 8.6 15.9 37.3 48.8
2086 24.8 44,3 97.8 89.1 12.7 2.7 2.2 12.e 7.3 208.6 58.1
2ea7 25.@ 11.9 83.7 94.6 62.3 53.8 9.2 38.8 18.4 35.8 55.4 5.6 542.7 45.2
2ees8 48.3 13e.4 94,2 99.6 116.9 28.5 37.6 23.3 22.5 55.3 59.7 23.2 739.5 61.6
2ee3 8e.9 48.8 &e.7 29.5 21.3 46.9 17.9 15.@ 3.8 32.1 20.7 37.4 487.9 33.9
2818 12.2 82.7 47.3 77.1 54,5 42.4 £0.6 19.5 13.8 13.@ 30.0 S6.1 5@9.2 42.4
2e11 43.4 99.@ 37.4 122.1 47.6 32.8 5.9 12.3 44.6 33.4 62.1 57.5 643.1 53.5
2e12 1ee.9 74.7 43.3 75.2 19.6 19.6 19.2 15.3 14.5 48.3
suma 535.3 628.2 963.8@ 883.5 E55.4 426.7 252.4 2e1.9 25@.8 378.6 543.3 451.9 £183.8 515.2
media 41.1 54.5 7a.e 73.6 58.4 32.8 19.4 15.5 22.3 31.5 45.2 45.1 586.8 42.1
minima 6.2 11.9 37.4 29.5 12.7 19.6 2.2 2.8 3.8 3.3 6.3 23.2 2.2
maxima iee.9 138.4 172.6 122.1 116.9 53.8 8.6 38.8 66.2 El.6 6.1 77.3 172.6
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Humedad Relativa Media mensual (%)

DATOS METEOROLOGICOS

LONGITUD: 78G 56° 43" W  ELEVACION: 3e83.00

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY N L AGO SEP ocT NOV DIC SUMA MEDIA
2000 83 86 80 20 74 &8 68 72 69 &5 75
2001 80 76 77 7 71 3 68 7 89 3 7 76 864 72
2002 71 77 77 72 68 7 7 s 72 72 72
2003 &7 7@ 70 69 7 8 81 76 77 81 81
2004 75 86 82 82 77 78 g0 77 78 83 82 82 962 20
2005 £ 91 83 78 78 72 77 7 g0 73
2006 83 87 87 4 76 79 76 77 4 73 86
2007 77 81 86 8s 8 81 7 75 4 78 83 81 956 79
2008 87 87 87 88 83 77 80 73 75 82 82 83 984 82
2009 88 86 84 82 77 77 4 7 67 77 7 81 941 78
2010 75 83 79 se 77 78 74 69 &4 72 77 91 919 76
2011 88 91 81 % 80 78 79 70 74 87 89 93 1000 83
2012 97 97 93 93 92 89 91 84 88 %
media se 83 83 82 78 77 75 73 73 77 77 81 9as 78
minima 67 70 7 69 71 68 68 68 64 66 33 72 64
maxima 97 97 93 93 92 89 91 4 88 s2 89 93 97

Estacion: Canar

Latitud: 728462.8

Longuitud: 9717749.6

Altitud: 3083

Serie: 2000-2012

Datos de Evapotranspiracion Potencial mensual (mm)
Método de estimaciéon: Penman - Monteith

Enero 91.7

Febrero 79.2

Marzo 86.1

Abril 82.4

Mayo 83.8

Junio 83.5

Julio 88.5

Agosto 92.6

Septiembre 92.8

Octubre 93.4

Noviembre 89.3

Diciembre 90.3

Suma 1053.5

Media anual 87.8
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2. LISTA DE USUARIOS

LISTA DE USUARIOS DE LA COMUNIDAD LA POSTA

00~ N bW N =

[SS RN L RRN LR L R R R R e I I e I e T e B e B e B N B e B e
DN o W = O W00~ N kWM = DWW~ D W N = O WD

Acero Manuel Antonio

Acero Pedro

Aguayza Zaruma Pedro
Alvarez Duchi Juan

Alvarez Duchi Reimundo
Alvarez Guaman Maria Margarita
Alvarez Maria Antonia
Chimbo Guaman Aurora
Chimbo Guaman Fermin
Chimborazo Felipe
Chimboraz o Jose Eduardo
Chimborazo Lucinda
Chimboraz o Mainato Segundo Teodoro
Chuma Chuma Jose Lorenzo
Chuma Chuma Luis Antonio
Delgado Maria Carmen
Delgado Pisha Juan Pedro
Duchi Chimborazo José
Duchi Chimborazo Juan
Duchi Morocho Daniel

Duchi Morocho Juan Manuel
Duchi Zaruma Rafael

Duchi Zaruma Rosa Bvira
Guaman Alvarez Rafael Maria
Guaman Aurora

Guaman Benjamin

Guaman Birjilio

Asuncion Delgado

Guaman Espirito

Guaman Eulalio

Guaman Felipe

Guaman Guaman Aurora
Guaman Guaman Gricelda
Guaman Guaman Irma Beatriz
Guaman Guaman Paola
Guaman Guaman Turibia

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

Guaman José Leodn

Guaman José Rafael

Guaman Liberato

Guaman Morocho José Alestanio
Guaman Oliva

Guaman Santos Segundo
Guaman Transito

Guaman Zaruma Luis Baltazar
Guaman Zaruma Rosa Manuela
Mainato Guaman Espirito
Mainato Guaman Flor

Mainato Guaman Petrona
Mainato Mainato segundo Teodoro
Mainato Santos Manuel Cruz
Palchisaca Nivelo Mercedes
Ficha Guaman Marcelo

Pizha Guaman Margarita

Fisha Olga

Viziihay Camas Maria Margarita
Zaruma Benavides Gaspar
Zaruma Duchi Rosa

Zaruma Juan Nectario

Segundo Rafael Guaman Zhinin
Delgado Mainato Manuel lgnacio
Benancio Guaman

Grabiel Guaman

Fransisco Zaruma

Andrea Mainato

Pomabilla Doncon Maria Antonia
Angelita Rosas

Maria Cruz Guaman

lsidoro Guaman

Vicente Yupa

Humberto Correa

Petrona Duchi

Bifonsio Duchi
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3. ADJUDICACION DE AGUA DE RIEGO POR EL SENAGUA

CONSEJO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS.-CNRH -AGENCIA DE AGUAS -
Cuenca 8 de junio de 2007.- Las 10h00.

VISTOS: A fs. 7 del expediente N° 4628-A, comparecen Aurora Chimbo, Maria Adela
Guaman T., Segundo Pio Guaman, Aatonio Delgado, Asencia Guaman, Aadra Mainato
Guaman, Aurora Guaman, Aniceto Guaman, y otros los mismos que han designado de
procurador comin al sefior Segundo Pio Guaman, manifestado que estan domiciliado en el
sectores de Nar, La posta y Cuchucun del cantén Cafiar, indicando que vienen utilizando
desde hace mas de 20 afios parte de las aguas del rio Cafiar, para regar sus propiedades,
aguas que vienen usando por el canal ala altura del Colegio Sigsihuayco, pasando por Nar,
La Posta y Cuchucun del cantén.- Canal que ha sido revestido con ¢l aporte del Consejo
Provincial y con la mano de obra de los usuarios.- Por lo antes expuesto comparecian ante
la Agencia de Aguas de Cuenca solicitaba se le conceda ¢l derecho de uso ¥
aprovechamiento de las aguas del rio Cafiar, en un candal de 40 Us., toda vez que es la Gnica
manera de poder regar sus propiedades.- Accptada al trémite la peticién presentada, se ha
dispuesto se de cumplimiento a lo ordenado en el Art. 87 de laLey de Aguas, constancias
que se encuentran agregadas a los autos.- 2 fs. 24 de los autos comparece la sefiora Javiera
de Jestis Serpa Morejdn, adhiriéndose a la peticién inicial.- En este estado la causa se
encuentra en estado de resolucién y para hacerlo se considera: PRIMERO.- De conformidad
con los Arts. 96 y 99 de la Ley de Aguas y al no existir omisién de solemnidad sustancial
que sea causa de nulidad de lo tramitado, se declara su validez. SEGUNDO.- De
conformidad a lo dispuesto en los Arts. 81 y 82 de la Ley de Aguas, 13 y 20 lit. b) del
reglamento, el suscrito en mi calidad de Jefe de Agencia de Aguas de Cuenca es el
competente para conocer y resolver sobre lo solicitado. TERCERO.- Del informe técnico
presentado por el Ing. Luis Carpio, funcionario de esta Agencia a quién se le ha designado
de perito, se desprende: a) Las fuentes en estudio como la zona de influencia pertenecen a la
siguiente jurisdiccién: parroquia 50 Cafiar, cant6n 03 Cafiar, provincia 03 Cafiar.- Situacién
Hidrograficas: sistema N° 15 Caflar, cuenca P1555 rio Cafiar, subcuenca P155501 Cafiar
Alto, microcuenca P15550105 Qda. Pucahuaico y dren hasta la quebrada Jirincay.- Fuente:
Vertiente: Rio Cafiar, caudal medido 8000, caudal de persistencia 50 % es decir se
dispondria de 4000 l/s.., cota de captacién 2790 m.s.n.m., cota de uso 2710 m.s.n.m.,
longitud 731.840, latitud 9°719.899, propiedad de captacién Comunidad de Sigsihuaico.-
Desde la fuente los solicitantes interesados tienen construidos y vienen utilizando un canal
que hace veinte y ocho afios era utilizada como Planta de Electricidad de los cantones Cafiar
y el Tambo, La adherente tiene utilizada mediante una manguera de pulgada que la vienen
utilizando por mas de 20 afios del canal de la planta eléctrica que tienen una longitud
aproximada de 3500 m.- Requerimientps: para uso agricola_ con una dotacién de 0,7 Vhas,
Nro. de has. 42 + 2 has del adhcrente: 42 has.- Candal requerido 29,4 Vs, Candal disponible
29,4 Vs., Caudal a concederse: 29,4 Vs, caudal sobrante: 3970,6 Vs.- Obras existentes:
dosde hace 28 afios se encuentra construido una captacién mediante doble toma de azud con
rejilla y otra captacién que conduce en un canal que tiene ¢l ancho de 1,4 m., x 1,2 m., de
profundidad y en el km. 2 se reduce 2 0.4 m. x 0,4 m., utilizando por los solicitantes de este
caso y adhercnte ol canal en su mayor parte rovestido de cemento.-. Usuarios: se pudo
constatar que se trata de ochentay cuatro usuarios interesados en continuar aprovechando el
recuso para ¢l uso agricola y con una adherente.- Conclusiones y observaciones: del rio
Caftar se ha podido determinar que esta siendo utilizado por los solicitantes y la adherente
de esta canal de la planta de Luz, en el caudal de 294 Vs., porlo que hay un remaneonte de
3940.61 V/s., que se puede ser considerado para la adherente y usuarios de esta canal por lo
que sc considera que la adhesién pues cstan utilizando normalmente.- Recomendaciones:
Por lo anteriormente expuesto s¢ recomienda conceder el caudal de 29, 4 Vs., del rio Cafiar,
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para los fines miltiples que solicitan y que quieren seguir utilizando en sus propiedades
ubicada en el sector de Nar, tanto los solicitantes como los adherentes.- Tarifa. - por ser
recurso utilizado en la agricultura, sus beneficiarios deberan pagar la cantidad de 54,52
délares en concepto de tarifa- Por las consideraciones expuestas ADMINISTRANDO
JUSTICIA EN NOMBRE DE LA REPUBLICA Y POR AUTORIDAD DE LA LEY,
aceptindose la demanda propuesta, por lo expuesto ¢n los considerandos anteriores y en
mérito al informe técnico presentado por ¢l Ingeniero perito se concede a favor del sefior
Segundo Pio Guaman Santos y on su calidad de procurador comin y a la aMg_s_cﬂora
‘ esus Serpa Moreon, 1a autorizacion administrativa de uso y aprovechamiento de
fas aguas del Rio Canar en el punto de captacion indicado en el informe técnico, en un
caudal de 235 Us., con fines de riego ex i¥o/- Fuente correspondiente a la jurisdiccion:
parroquia S0 Cafiar, cantén 03 Cafiar, provincia 03 Cafiar.- Situacién Hidrograficas: sistema
N° 15 Cafiar, cuenca P1335 rio Cafiar, subcuenca P1353501 Cafiar Alto, microcuenca
P15550105 Qda. Pucahuaico y dren hasta la quebrada Jirincay.- cota de captacién 2790
msnm.- Coordenadas Geogrificas: longitud 731.840, latitud 9°719.899.- Los
concesionarios presentardn en un plazo de 30 dias el plano del banco de division de candales
para su aprobacién por parte de esta Jefatura, para posteriormente en ¢l plazo de 90 dias
siguientes procedan a su construccién.- Por tarifa el sefior Segundo Pio Guamén Santos en
representacion de los concesionarios abonara anualmente al Consejo Nacional de Recursos
Hidricos ¢l valor de 46,25 dolares americanos desde el 3 de octubre del 2001.- Los
concesionarios en un plazo de 90 dias conformen 2l Dircctorio de Aguas para lo cual
deberan presentar los estatutos para ‘su aprobacién por parte de esta Jefatura, de
conformidad con el Art. 29,30 v 31 del Reglamento de la Loy de Aguas.- Se respetaran
concesiones dadas con anterioridad a la presente y usos de (erceros para servicio doméstico
mediante recipientes y abrevadero de ganado.- La presente concesion se lo otorga por 10
afios renovables.- Los concesionarios de conformidad a resolucién emitida por el Consejo
Consultivo y eaviado a esta Agencia el 31 de Agosto del 2004 mediante oficio circular
CNRH.CCA 8-025, tienen la obligatoriedad de reforestar el 20% del drea de influencia de la
fuente con especics nativas de la zona, en un plazo no mayor de un afio con el fin de
preservar el recurso en cantidad y calidad, prohibiéndoles todo tipo de contaminacién.- Esta
Agencia podra: suspender, cancelar o modificar la presente resolucién, de conformidad a lo
que dispone la Ley de Aguas y su Reglemento.- Ejecutoriada esta resolucién, inscribase en
los libros correspondientes y las copias enviese a los organismos superiores del CNRH.-
Notifiquese.-

! con h

L

El Jefe de la Agencia de Aguas de Cuenca.-
\ >

/

f) Ing. Giovany Genovez Zuf

81



4. ANALISIS DE LA FUENTE DE AGUA PARA RIEGO

UNIVERSIDAD DE CUENCA
Facultad de Ingenieria

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA

Muestra procedencia:
Tipo de fuente:

Fecha de Andlisis:
Andlisis solictitado por:

Condiciones climatoldgicas:

Proyecto Mejoramiento del Sistema de Riego Coyoctor.- Tambo.- Provincia del CaRar

Superficial

Ausencia de lluvias

03 de Septiembre de 2014
Ing. Pablo Cirdenas

~.
PARAMETROS Quebrada UNIDAD OBSERVACIONES
Coyoctor
)

RECUENTO EN PLACA 126 UF.C/ML 37°C. 24 H m
COLIFORMES TOTALES 350 NMP/100 ML 37°C.24H
E. Cou 170 . NMP/100 ML 37°C. 24 H
PSEUDOMONAS 53 U.F.C./100ML 42°C 26H
MOHOS Y LEVADURAS 41 U.F.C./200ML 35°C 48H
Responsable: e -

Dra. Gullle?mma Pauta

QUIMICO-ANALISTA
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Facultad de Ingenieria
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5. MAPA AGROLOGICO DE CANAR

Regosoles

Suelos de areas con pendiente normalmente superior al 50%. Son por lo tanto suelos

que tienen serios déficit de humedad. La condicion de ligera acidez y la acumulacion

de materia organica por el clima frio, hace que estos sean clasificados como Regosoles
Umbricos (un horizonte A sobre roca meteorizada). Son sensibles a la erosion hidrica
especialmente. Necesitan urgentemente programas muy fuertes de recuperacion de
suelos y proteccion de la cubierta vegetal mediante forestaciones.

En algunos de estos suelos en los que se pueda implementar riego por aspersion, es
factible realizar forestaciones combinadas con pastos de corte.

Los suelos més problematicos se encuentran en las fuertes pendientes del barranco del
rio Cafiar y en muchas otras areas conforme se puede apreciar especialmente en el mapa

de pendientes y es en donde se dan una gran cantidad de aluviones y derrumbes.
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6. ANALISIS DE SUELOS

LABORATORIOS DE SUELOS
OBRA: Sistema de Riego para la Comunidad de Posta baja
SECTOR: La Posta baja en la Provincia de Caar
SOLICITADO POR: Egresados de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Cuenca
NOMBRE: Judith Ortiz
FECHA: 11 de septiembre de 2014
MATERIAL: Sub rasante
PROFUNDIDAD: I m.
CALICATA # 1
COLOR Gris
Muestra: 1
ENSAYOS
DATOS 1 3 3
Peso del recipiente gr. 6553 6553 6553
volumen del molde cm? 5608 5608 5608
Recipiente mas material gr. 13182 13142 13169
peso del material gr. 6629 6589 6616
peso Volumétrico gr/ cm? 1,182 1475 1,180
Densidad Aparente en gr/ cm? 1,179

A G

Realizado Por \“Rs‘lsadn Por
Srta. Judith Ortiz Ing, Gabriel Pacheco

Funcionario Municipal
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7. CALCULO DEL CAUDAL REQUERIDO POR LOS CULTIVOS

Datos de clima: [ Datos de cultivo:| Datos de Suelo | Sistema de riego
Eto: evapotranspiracion potencial | Eto: 92,6 mm/mes  Cultivo: Maiz CC 30 %  Hiciencia 80 %
Pmm: precipitacion minima mensual | Pmm 15,5 mm/mes  Kc 12 PMP 16 %  Hmax 18 h
Kc: coeficiente de cultivo. Datos de parcela: Cr 06 Pea 1,2 glcm3
Cr: criterio de riego. Zr 1 b 8 mmh
Cc: capacidad de campo. Area neta: 51 Ha franco arcilloso
Pmp: punto de marchitez. Caudal por ha 0,35 IIs
Pea: densidad aparente. Caudal total disponible 181 IIs
Lb: infiltracion . Resultados:
Ad:agua disponible. Ad 165,2 mm/m
He: humedad critica. He 21,6 %
Ln: [amina neta. Ln 84 mm/m
Fr: frecuencia de riego. Fr 23 dias
Lb: [amina bruta. LB 105 mm
t: tiempo de riego. t 13 horas
Qn: caudal requerido. Agua necesaria por ha. 38,9 m3/ha/dia
Agua necesaria total 1984,6 m3/dia
Agua disponible 1173 m3/dia
caudal /ha 0,450
Datos de clima: | Datos de cultivo: | Datos de Suelo |Sistemade riego
Eto: evapotranspiracion potencial | Eto: 92,6 mmimes Cultivo; ~ Alfalfa cC 0%  Hiciencia 80 %
P precipitacion minima mensual |Pmm 15,5 mmimes Ke 09 PW 16 %  Hmax 18 h
Kc: coeficiente de cultivo. Datos de parcela: Cr 05 Pea 1,18 glem3
Cr: criterio de riego. Vi 1 b 8 mmh
Cc: capacidad de campo. Area neta; 51 Ha franco arcilloso
Pmp: punto de marchitez. Caudal por ha 0,35 IIs
Pea: densidad aparente. Caudal total disponible 181 IIs
Lb: infittracion . Resultados:
Ad:agua disponible. Ad 165,2 mm/m
He: humedad critica. He 23 %
Ln: lAmina neta. Ln 70 mm
Fr: frecuencia de riego. F 24 dias
Lb: lAmina bruta. LB 88 mm
t: tiempo de riego. t 11 horas
Qn: caudal requerido. Agua necesaria por ha. 30,0 m3/haldia
Agua necesaria total 1530,0 m3/dia
Agua disponible 1172,88 m3/dia
caudal fha 0,347 |
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Datos de clima: | Datos de cultivo: | Datos de Suelo | Sistema de riego
Eto: evapotranspiracion potencial ~ |Eto: 92,6 mmimes Cultivo: Arveja CC 30 % Hiciencia 80 %
Prom: precipitacion minima mensual |Pmm 15,5 mmimes Ke 1,15 PVP 16 % Hmax 18h
Kc: coeficiente de cuttivo. Datos de parcela: Cr 04 Pea 1,18 glem3
Cr: criterio de riego. Ir 06 Ib 8 mmh
Cc: capacidad de campo. Area neta: 51 Ha franco arcilloso
Pp: punto de marchitez. Caudal por ha 035 lis
Pea: densidad aparente. Caudal total disponible 1811s
Lb: infittracion . Resultados:
Ad:agua disponible. Ad 99,12 mmm
He: humedad crtica. He 244 %
Ln: [4mina neta. Ln 34 mmm
Fr. frecuencia de riego. Fr 9 dias
Lb: lamina bruta. LB 42 mm
t: tiempo de riego. t 5 horas
Qn: caudal requerido. Agua necesaria por ha 29,4 m3haldia
Agua necesaria total 1501,7 m3/dia
Agua disponible 1172,88 m3/dia
caudal /ha 0,341 |
Datos de clima: | Datosdecultivo: ] Datos de Suelo | sistemade riego
Eto: evapotranspiracion potencial | Eo: 92,6 mm/mes Cultivo: Pasto CC 30 % Hiciencia 80 %
Pmm: precipitacion minima mensual  |Pmm 15,5 mmimes Ke 0,75 PMP 16 % Hmax 18 h
Kc: coeficiente de cultivo. Datos de parcela: Cr 05 Pea 1,18 glem3
Cr: criterio de riego. Area bruta; 51,0 Ha Zr 05 Ib 8 mmh
Cc: capacidad de campo. Area neta; 51 Ha franco arciloso
Pmp: punto de marchitez. Caudal por ha 0,35 s
Pea: densidad aparente. Caudal total disy 181 lIs
Lb: infitracion . Resultados:
Ad:agua disponible. Ad 82,6 mm/m
He: humedad critica. He 2%
Ln: [amina neta. Ln 35 mmim
Fr: frecuencia de riego. Fr 15 dias
Lb: [amina bruta. LB 44 mm
t: tiempo de riego. t 5 horas
Qn: caudal requerido. Agua necesaria 18,8 m3fha/dia
Agua necesaria 960,5 m3/dia
Agua disponible 1172,88 m3/dia
caudal jha 0218 |
Datos de clima: | Datosdecutivo: | Datos de Suelo | Sistemaderiego
Bo: evapotranspiracion potencial ~ |Eo: 92,6 mmimes Cultivo: Papa CC 30 % Hiciencia 80 %
P precipitacion minima potencial |Pmm 15,5 mmimes ke 155 PW 16 % Hmex 18h
Ke: coeficiente de cultivo. Datos de parcela: C 04 Pea 1,18 glen3
Cr. criterio de riego. Areabruta: 51,0 Ha Vi 04 [} 8 mmh
Ce: capacidad de campo. Area neta; 51 Ha franco arciloso
Prmp: punto de marchitez. Caudal por ha 035 lis
Pea: densidad aparente. Caudal total disponible 1811s
Lb: infittracion . Resultados:
Ad:agua disponible. Ad 66,08 mmm
He: humedad crfica. He 24 %
Ln: lamina neta. Ln 22 mmim
Fr: frecuencia de riego. Fr 6 dias
Lb: ldmina bruta. LB 28 mm
t. tiempo de riego. t 4 horas
Qn: caudal requerido. Agua necesaria por ha 208 m3haldia
Agua necesaria total 10625 m3fdia
Agua disponible 1172,88 mdldia
caudal lha 0,241 |
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8. CALCULO DE ASPERSORES

Datos de clima: Datos de cultivo: Datos de Suelo Sistema de riego
Eo: 92,6 mmmes | Cultivo: Maiz cc 30 % Hiciencia 80 %
P 155 mmmes  [Dist. Aspersores Om |pwp 16 % Hax 18h
Dist. Laterales Om |pea 1,18 glem3 Emisor
Datos de parcela: ke 12 b: inftiracion béasica 8 mmh  |qboquila 2,22 gpm
Area bruta: 1,00 ha o 06 franco arciloso qboguila 047 ls
Areaneta: 1,00 ha I In didmetro 1282 m
Caudal disponible 035 Is presion mmea
Necesidades de agua Seleccion del tipo de aspersor

Frecuencia 23,00 dias qmex (asp) 022 Is
Lamina bruta 105 mm Ip 6,06 mmh

Tr (asp) 17340

Turnos riego/dia 1,000

hr (riego)/dia 17,34 h

Qmin req 073 s

#asplparcela 4 aspha

#posfasp 23,00

hr (riego)/asp 0,75h

Datos de clima: Datos de cultivo: Datos de Suelo Sistema de riego
Ho: 92,6 mmmes | Cultivo: Maiz cC 30 % Hiciencia 80 %
P 155 mmimes | Dist. Aspersores 2m | 16 % Hiex 18h
Dist. Laterales 2m |rea 118 glemd Emisor
Datos de parcela: Ke 12 b gmmh  |qboquila 314 gom
Areabruta: 1,00 ha C 06 franco arciloso qboquilla 024 lIs
Areaneta: 1,00 ha Vi§ Iy diametro 14,65 m
Caudal disponible 035 Iis presion 20 psi
Necesidades de agua Seleccion del tipo de aspersor

Fr 23,00 dias qmex (asp) 032 Is
Lb 105 mm b 5,95 mmh

Tr (asp) 1765 h

Turnos riegoldia 1,000

r (riego)/dia 17,65 h

Qminreq 072 ls

tasplparcela 3,02 aspha

#posfasp 312
hr (riego)/asp 053 h
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Datos de clima: Datos de cultivo: Datos de Suelo Sistema de riego
Ho: 92,6 mmimes | Cultivo: Maiz oc 30 % Hiciencia 80 %
Prm 155 mmimes  [Dist. Aspersores Bm [pwp 16 % Hmax 18h
Dist. Laterales Bm  |Pea 118 glemd Emisor
Datos de parcela: Ke 12 b 8mmh  qboquila 385 gpm
Area bruta: 1,00 ha o 06 franco arciloso qboquila 029 ls
Area neta: 1,00 ha Ir Im didmetro 1495 m
Caudal disponible 035 Uis presion 30 psi
Necesidades de agua Seleccion del tipo de aspersor
Fr 23,00 dias qmex (asp) 038 ls
Lb 105 mm Ip 6,21 mmh
Tr (asp) 1690 h
Turnos riego/dia 1,000
fr (riego)/dia 1690 h
Qmin req 0,75 s
#asplparcela 2,57 aspha
#posfasp 3887
hr (riego)/asp 043h
Datos de clima: Datos de cultivo: Datos de Suelo Sistema de riego
Ho: 92,6 mmimes | Cutivo: Maiz oc 30 % Hiciencia 80 %
Prm 155 mmimes  [Dist. Aspersores BLm  [pwp 16 % Hmax 18h
Dist. Laterales Bm  |Pea 118 glemd Emisor
Datos de parcela: Ke 12 b 8mmh  |qboquila 47 gom
Area bruta: 1,00 ha o 06 franco arciloso qboquila 036 ls
Areaneta 1,00 ha i I démeto 2685 m
Caudal disponible 035 Uis presion 45 psi
Necesidades de agua Seleccion del tipo de aspersor
Fr 23,00 dias qmax (asp) 050 s
Lb 105 mm Ip 5,70 mmh
Tr (asp) 1843h
Turnos riego/dia 1,000
hr (riego)/dia 1843 h
Qmin req 069 Is
#asplparcela 1,93 aspha
#posfasp 5175
hr (riego)/asp 0,36 h
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9. PLANOS DEL SISTEMA DE RIEGO
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NOMBRE DE USUARIOS CODIGO DE PARCELA AREA DE RIEGO NOMBRE DE USUARIOS CODIGO DE PARCELA AREA DE RIEGO NOMBRE DE USUARIOS CODIGO DE PARCELA AREA DE RIEGO
SIN A0 0.52 EDUARDO CHIMBORAZO CH. A58 1.30 HUMBERTO CORREA A66 0.22
PEDRO AGUAYZA Al 017 VIRGILIO GUAMAN A59 0.11 MERCEDEZ PALCHIZACA A68 0.19
LORERNZO CHUMA A2 013 LUIS BALTAZAR A74 0.11 ISAEL BERNAL A65 0.71
PEDRO DELGADO A3 0.64 MARGARITA VIZHNAY AT5 0.10 DANIEL DUCHI A69 0.19
LUIS ANTONIO CHUMA Ad 0.54 PEDRO AGUAYZA A71 0.08 ROSA ZARUMA DUCHI A57 0.48
MARGARITA PIZHA A5 0.12 ROSA MANUELA G. A72 0.09 LUIS BALTAZAR A136 0.05
PETRONA MAHINATO A13 0.23 PEDRO AGUAYZA A73 0.36 BENACIO GUAMAN A137 0.37
MANUEL CRUZ MAHINATO Al4 0.09 MARGARITA VIZHNAY AT0 1.47 LUIS BALTAZAR A138 0.08
ANDREA MAHINATO Al5 0.05 JUAN DUCHI CHIMBORAZO A94 0.10 ROSA DUCHI ZARUMA A139 0.73
MARGARITA PIZHA Al6 0.58 JUAN ZARUMA A99 0.56 JOSE LEON GUAMAN A140 0.21
PEDRO DELGADO AL7 0.07 JUAN ZARUMA A108 0.08 ISIDRO GUAMAN GONZALES Al41 0.49
MARGARITA PIZHA A18 0.10 MARCELO PIZHA A109 0.10 GRISELDA GUAMAN AL142 0.42
FLOR MAHINATO Al9 0.08 JUAN ALVAREZ A110 0.20 ROSAS ANGELITA A143 0.26
ESPIRITO MAHINATO A20 0.08 MARGARITA ALVAREZ Alll 0.05 MARIA CRUZ GUAMAN Al4d 0.38
JUAN MANUEL DUCHI A21 0.17 ESPIRITU GUAMAN Al12 0.06 ROSA DUCHI ZARUMA Al45 0.10
MERCEDES PALCHISACA A22 0.06 TORIBIA GUAMAN A100 0.21 RAFAEL GUAMAN ALVAREZ A147 0.40
MARCELO PIZHA A23 0.07 JOSE LEON GUAMAN A101 0.09 ZARUMA DUCHI ROSA Al48 0.08
LUCINDA CHIMBORAZO A24 0.18 BENJAMIN GUAMAN A102 0.20 ELIFONSIO DUCHI A149 0.19
ANDREA MAHINATO A25 0.12 ZOILA ROSA A103 0.25 DANIEL DUCHI A150 0.70
TEODORO CHIMBORAZO A26 0.13 JOSEFINA MAHINATO A104 0.10 JOSE DUCHI A87 0.31
MERCEDES PALCHIZACA A10 0.08 IGNACIO DELGADO A107 0.13 JOSE DUCHI Al46 0.41
JUAN MANUEL DUCHI All 0.08 JUAN MANUEL DUCHI Al113 0.50 PETRONA DUCHI A86 0.22
ALASTANIO GUAMAN A12 0.06 ANTONIA ALVAREZ All4 0.35 PETRONA DUCHI A152 0.18
CLARA CHIMBORAZO A6 0.04 ASUNCION DELGADO All6 0.06 PAOLA GUAMAN A84 0.25
EDUARDO CHIMBORAZO A8 0.14 OLGA PIZHA A117 0.25 REIMUNDO ALVAREZ A85 0.32
TEODORO MAHINATO A9 0.21 JUAN ZARUMA A118 0.06 RAFAEL GUAMAN ALVAREZ A153 1.14
MARGARITA VIZHNAY A27 0.05 REIMUNDO ALVAREZ A122 0.13 EDUARDO CHIMBORAZO CH. A158 0.19
FLOR MAHINATO A28 0.06 ANTONIA ALVAREZ A123 0.12 JULIANA HUERTA A159 0.28
MARGARITA VIZHNAY A29 0.30 GUAMAN ESPIRITU M. A124 0.18 GASPAR ZARUMA AL71 0.13
LUIS CHUMA A30 0.23 FELIPE CHIMBORAZO A119 0.06 DANIEL DUCHI A155 0.16
IRMA GUAMAN A31 0.14 TORIBIA GUAMAN A120 0.04 RAFAEL GUAMAN ALVAREZ A156 0.13
AURORA GUAMAN G. A33 0.19 JUAN ZARUMA A121 0.09 FRANCISCO ZARUMA A157 0.15
LUIS BALTAZAR A7 0.10 EULALIA GUAMAN A105 0.32 IGNACIO DELGADO AL72 0.07
MARGARITA VIZHNAY A32* 0.44 OLIVIA GUAMAN A106 0.62 HEREDEROS AL173 0.07
MARGARITA VIZHNAY A32 1.20 BENJAMIN GUAMAN Al15 021 GABRIELA GUAMAN AL74 0.23
JUAN DUCHI CHIMBORAZO A34 0.63 FELIPE CHIMBORAZO A76 0.04 REIMUNDO ALVAREZ Al75 0.36
MERCEDES PALCHIZACA A35 0.19 JUAN ZARUMA A77 0.10 TORIBIA GUAMAN Al176 0.66
ANTONIO ACERO A36 0.09 JUAN ZARUMA A78 0.04 FRANCISCO ZARUMA A177 0.45
VICENTE YUPA A37 0.12 FELIPE CHIMBORAZO A79 0.09 AURORA CHIMBO A178 0.20
RAFAEL GUAMAN A. A38 0.19 JUAN ZARUMA A0 0.39 GASPAR ZARUMA AL79 0.05
RAFAEL GUAMAN DE Z. A39 0.27 MARGARITA ALVAREZ A95 0.06 TORIBIA GUAMAN A180 0.05
IGNACIO DELGADO A40 0.96 MARGARITA ALVAREZ A96 0.03 FRANCISCO ZARUMA Al81 0.15
VICENTE YUPA A4l 0.13 JOSE LEON A97 0.12 REIMUNDO ALVAREZ A182 0.15
DANIEL DUCHI A42 0.16 SEGUNDO GUAMAN A98 0.23 ISAEL BERNAL A151 2.03
TRANSITO GUAMAN A43 0.06 JUAN MANUEL DUCHI A8l 0.84 GASPAR ZARUMA A160 0.43
FELIPE GUAMAN Ad4 0.13 JUAN ZARUMA AB2 0.70 RAFAEL GUAMAN ALVAREZ A161 0.09
JUAN MANUEL DUCHI A45 0.17 JUAN ZARUMA A90 0.20 IGNACIO DELGADO A162 0.04
ANTONIA ALVAREZ A46 0.28 RAFAEL DUCHI A9 0.35 HEREDEROS A163 0.13
JOSE RAFAEL GUAMAN G. A4T 0.42 PETRONA MAHINATO A83 0.47 JULIANA HUERTA AL170 0.57
ASUNCION DELGADO A48 0.04 AURORA CHIMBO A88 0.09 FERMIN CHIMBO A169 0.64
JUAN MANUEL DUCHI A49 0.09 GASPAR ZARUMA A154 0.10 REIMUNDO ALVAREZ Al68 0.08
ASUNCION DELGADO AS0 0.04 FELIPE CHIMBORAZO A91 0.03 TORIBIA GUAMAN A183 0.16
ALASTANIO GUAMAN AS1 0.02 MARGARITA PIZHA A92 0.44 TORIBIA GUAMAN A185 0.19
TRANSITO GUAMAN A52 0.09 JUAN ZARUMA A93 0.01 JULIANA HUERTA Al64 0.50
AURORA CHIMBO Al125 0.61 LIBERATO GUAMAN A53 0.06 GASPAR ZARUMA A165 0.12
PETRONA DUCHI A126 0.13 ANTONIA POMABILLA A54 0.15 REIMUNDO ALVAREZ A166 0.10
IGNACIO DELGADO AL27 0.12 AURORA GUAMAN AS5 0.60 FRANCISCO ZARUMA Al67 0.32
CARMEN DELGADO Al128 0.06 ANTONIA ALVAREZ A60 0.86 GRISELDA GUAMAN Als4 1.03
MARGARITA PIZHA A129 0.09 JUAN ZARUMA A1 0.67 GASPAR ZARUMA A187 0.44
MARGARITA PIZHA A131 0.22 PEDRO ACERO A62 0.40 JULIANA HUERTA A186 0.14
ESPIRITU GUAMAN A132 0.07 MARGARITA VIZHNAY AS6 1.08 JOSE DUCHI A188 0.16
LUCINDA TENESACA A133 0.03 PEDRO AGUAYZA A63 0.45 TORIBIA GUAMAN A190 0.22
JUANA ORTIZ A130 0.16 ROSA DUCHI ZARUMA A4 GASPAR ZARUMA A189 0.23
JUANA ORTIZ A134 0.08 JUAN DUCHI CHIMBORAZO A67 FRANCISCO ZARUMA A191 0.05
LUCINDA TENESACA A135 0.17
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N=9,721,200

N=9,721,100

N=9,721,000

N=9,720,900

N=9,720,800

N=9,720,700

N=9,720,600

N=9,720,500

N=9,720,400

N=9,720,300

727,900

E=

888

Ss77 Ss7

Ss76

Ss84

’ Jr Ss80

Ssh1

Ss72

SECTOR | NOMBRE DE USUARIOS SUBSECTORES | CODIGO DE PARCELA | AREA DERIEGO | NOMBRE DE USUARIOS SUBSECTORES | CODIGO DE PARCELA AREADE RIEGO | SECTOR | NOMBRE DE USUARIOS SUBSECTORES | CODIGO DE PARCELA | AREA DERIEGO | NOMBRE DE USUARIOS | SUBSECTORES | CODIGO DE PARCELA QI';E;‘:)DE
SIN A0 0,052 MARGARITA PIZHA A131 0,22 LIBERATO GUAMAN A53 0,06 FERMIN CHIMBO A169 0,64
PEDRO AGUAYZA 1 AL 017 ESPIRITU GUAMAN 27 A132 0,07 ANTONIA POMABILLA 52 A54 0,15 REIMUNDO ALVAREZ o A168 0,08
LORERNZO CHUMA A2 0,13 LUCINDA TENESACA A133 0,03 AURORA GUAMAN AS5 0,6 TORIBIA GUAMAN A183 0,16
PEDRO DELGADO 2 A3 0,640 JUANA ORTIZ A130 016 ANTONIA ALVAREZ 53 ABO 0,86 TORIBIA GUAMAN % A185 0,19
LUIS ANTONIO CHUMA 3 A4 0,54 JUANA ORTIZ 28 A134 0,08 JUAN ZARUMA 54 ABL 0,67 JULIANA HUERTA 86 AL64 05
MARGARITA PIZHA . A5 0,12 LUCINDA TENESACA A135 0,17 PEDRO ACERO 55 AB2 04 GASPAR ZARUMA A165 0,12
PETRONA MAHINATO A13 023 EDUARDO CHIMBORAZO CH 29 A58 13 MARGARITA VIZHNAY 56 A56 1,08 REIMUNDO ALVAREZ 87 A166 01
MANUEL CRUZ MAHINATO Al4 0,09 VIRGILIO GUAMAN A59 0,11 PEDRO AGUAYZA AB3 0,45 FRANCISCO ZARUMA A167 0,32
ANDREA MAHINATO 5 Al5 0,05 LUIS BALTAZAR 30 AT4 0,11 ROSA DUCHI ZARUMA ¥ AB4 0,28 GRISELDA GUAMAN 88 A184 1,03
MARGARITA PIZHA Al6 0,58 MARGARITA VIZHNAY AT5 01 JUAN DUCHI CHIMBORAZO 58 AB7 0,55 GASPAR ZARUMA 89 A187 0,44
PEDRO DELGADO AL7 0,07 PEDRO AGUAYZA A71 0,08 HUMBERTO CORREA AB6 0,22 JULIANA HUERTA A186 0,14
MARGARITA PIZHA A18 01 ROSA MANUELA G. 31 AT2 0,09 MERCEDEZ PALCHIZACA * A68 0,19 JOSE DUCHI 90 A188 0,16
FLOR MAHINATO ¢ AL9 0,08 PEDRO AGUAYZA 32 AT3 0,36 ISAEL BERNAL AB5 0,71 TORIBIA GUAMAN A190 0,22
ESPIRITO MAHINATO A20 0,08 MARGARITA VIZHRAY 33 AT0 1,47 DANIEL DUCHI 0 A69 0,19 GASPAR ZARUMA A189 0,23
JUAN MANUEL DUCHI A21 0,17 JUAN DUCHI CHIMBORAZO 34 94 0,1 ROSA ZARUMA DUCHI 61 A57 0,48 FRANCISCO ZARUMA o A191 0,05
MERCEDES PALCHISACA 7 A22 0,06 JUAN ZARUMA 35 A99 056 LUIS BALTAZAR A136 0,05
MARCELO PIZHA A23 0,07 JUAN ZARUMA A108 0,08 BENACIO GUAMAN 62 A137 0,37
LUCINDA CHIMBORAZO A24 0,18 MARCELO PIZHA A109 0,1 LUIS BALTAZAR A138 0,08
ANDREA MAHINATO 8 A25 0,12 JUAN ALVAREZ 36 A110 0,2 ROSA DUCHI ZARUMA 63 A139 0,73
TEODORO CHIMBORAZO A26 0,13 MARGARITA ALVAREZ AL11 0,05 JOSE LEON GUAMAN A140 021
MERCEDES PALCHIZACA A10 0,08 ESPIRITU GUAMAN A112 0,06 ISIDRO GUAMAN GONZALES * A141 0,49
JUAN MANUEL DUCHI 9 ALl 0,08 TORIBIA GUAMAN A100 0,21 GRISELDA GUAMAN A142 0,42
ALASTANIO GUAMAN AL2 0,06 JOSE LEON GUAMAN 37 A101 0,09 ROSAS ANGELITA * A143 0,26
CLARA CHIMBORAZO A6 0,04 BENJAMIN GUAMAN A102 02 MARIA CRUZ GUAMAN Al44 0,38
EDUARDO CHIMBORAZO 10 A8 0,14 ZOILA ROSA A103 025 ROSA DUCHI ZARUMA *° A145 0,1
TEODORO MAHINATO A9 021 JOSEFINA MAHINATO 38 A104 0.1 RAFAEL GUAMAN ALVAREZ A147 04
MARGARITA VIZHRAY A27 0,05 IGNACIO DELGADO A107 013 ZARUMA DUCHI ROSA * A148 0,08
FLOR MAHINATO 1 A28 0,06 JUAN MANUEL DUCHI A113 05 ELIFONSIO DUCHI A149 0,19
MARGARITA VIZHRAY A29 03 ANTONIA ALVAREZ * Al14 035 DANIEL DUCHI ° A150 0,7
1 LUIS CHUMA A30 023 ASUNCION DELGADO A116 0,06 JOSE DUCHI AB7 031
IRMA GUAMAN 12 A3L 0,14 OLGA PIZHA A117 0,25 2 JOSE DUCHI * A146 0,41
AAURORA GUAMAN G A33 0,19 JUAN ZARUMA A118 0,06 PETRONA DUCHI AB6 0,22
LUIS BALTAZAR A7 01 REIMUNDO ALVAREZ 40 A122 013 PETRONA DUCHI B A152 0,18
MARGARITA VIZHRAY 13 A32* 0,44 ANTONIA ALVAREZ A123 0,12 PAOLA GUAMAN AB4 0,25
MARGARITA VIZHRAY 14 A32 12 GUAMAN ESPIRITU M A124 018 REIMUNDO ALVAREZ ™ AB5 0,32
JUAN DUCHI CHIMBORAZO 15 A34 0,63 FELIPE CHIMBORAZO A119 0,06 RAFAEL GUAMAN ALVAREZ A153 1,14
MERCEDES PALCHIZACA N A35 0,19 TORIBIA GUAMAN 41 A120 0,04 EDUARDO CHIMBORAZO CH 5 A158 0,19
ANTONIO ACERO ¢ A36 0,09 JUAN ZARUMA Al21 0,09 JULIANA HUERTA A159 0,28
VICENTE YUPA A37 0,12 EULALIA GUAMAN A105 0,32 GASPAR ZARUMA 73 AL71 0,13
RAFAEL GUAMAN A, 7 A38 0,19 OLIVIA GUAMAN 42 A106 0,62 DANIEL DUCHI A155 0,16
RAFAEL GUAMAN DE Z. A39 0,27 BENJAMIN GUAMAN AL15 0.21 RAFAEL GUAMAN ALVAREZ 74 A156 0,13
IGNACIO DELGADO 18 Ad0 0,96 FELIPE CHIMBORAZO AT6 0,04 FRANCISCO ZARUMA A157 0,15
VICENTE YUPA A4l 0,13 JUAN ZARUMA ATT 01 IGNACIO DELGADO AL72 0,07
DANIEL DUCHI * Ad2 0,16 JUAN ZARUMA “ AT8 0,04 HEREDEROS 75 AL73 0,07
TRANSITO GUAMAN A43 0,06 FELIPE CHIMBORAZO A79 0,09 GABRIELA GUAMAN AL74 0,23
FELIPE GUAMAN 20 Ad4 0,13 JUAN ZARUMA 44 A80 039 REIMUNDO ALVAREZ 76 AL75 0,36
JUAN MANUEL DUCHI A4S 0,17 MARGARITA ALVAREZ A95 0,06 TORIBIA GUAMAN 77 A176 0,66
ANTONIA ALVAREZ 21 A46 0,28 MARGARITA ALVAREZ A9 0,03 FRANCISCO ZARUMA AL77 0,45
JOSE RAFAEL GUAMAN G. A47 0,42 JOSE LEON ® A97 0,12 AURORA CHIMBO * AL78 0,2
ASUNCION DELGADO = A48 0,04 SEGUNDO GUAMAN A98 0,23 GASPAR ZARUMA A179 0,05
JUAN MANUEL DUCHI Ad9 0,09 JUAN MANUEL DUCHI 46 ABL 0,84 TORIBIA GUAMAN A180 0,05
ASUNCION DELGADO 2 A50 0,04 JUAN ZARUMA 47 AB2 07 FRANCISCO ZARUMA * A181 0,15
ALASTANIO GUAMAN A51 0,02 JUAN ZARUMA A0 02 REIMUNDO ALVAREZ A182 0,15
TRANSITO GUAMAN A52 0,09 RAFAEL DUCHI 48 AB9 0,35 ISAEL BERNAL 80 A151 2,03
AAURORA CHIMBO 24 A125 0,61 PETRONA MAHINATO 49 A83 047 GASPAR ZARUMA A160 0,43
PETRONA DUCHI - A126 0,13 AURORA CHIMBO A88 0,09 RAFAEL GUAMAN ALVAREZ 81 A161 0,09
IGNACIO DELGADO AL27 0,12 GASPAR ZARUMA * A154 0,1 IGNACIO DELGADO A162 0,04
CARMEN DELGADO . A128 0,06 FELIPE CHIMBORAZO A9L 0,03 HEREDEROS 82 A163 0,13
MARGARITA PIZHA A129 0,09 MARGARITA PIZHA 51 A92 0,44 JULIANA HUERTA 83 AL70 0,57
JUAN ZARUMA A93 0,01
o o o o o o o o
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SIMBOLOGIA
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SECTOR 2
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CRUCE AEREO PARA LA CONDUCCION PRINCIPAL

35 ¢
Pw 10 m .T
Péndola Cable Principal i
l F=2m c (]\
2 NG
%
h=0.5m 12 =2.5m
h=13m /v h=1.30 m L
[ Tuberia PVC de 200mm E__- o
a 13
1.3 m 2.5m 25m 1.3 m
columnas
c I:I Zapata IS
::[ ; I:I/ Zapata Columna I_I § o
Cémagde anclaje Camara de anclaje
Tméxser*(‘:g =<1 Tméxser cos <2 TmAxsercos o< 1 _Tméxser*cos <2
Tmaxser*sen o<1 Péndola Cable Principal Tmaxser*se 4’“ Tmaxser*sen o< 2
h=0.5m
Tuberia PVC de 200mm - i
N3 @ 12mm c/15cm
N2 6 @12mm £
zapata o
¢ - - ” ” =
5
3
@ @) £ tn 0
columna 0 (Hn
' 3
35cm
2.5m
Numero Forma Diametro (mm) Longitud parcial (m) | Numero de piezas Longitud total (m) Numero de varrillas
N1 8 mm 0.9 48 43 4
N2 SMJ 400cm 12 mm 4.5 24 108 9
N3 ol e 12 mm 2,7 64 172 14
N4 worl______ | wsem 12 mm 1,7 40 68 7
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