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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto “El agua de riego y su incidencia en calidad de vida de los usuarios
del médulo Samanga — San Carlos del canton Ambato”, se encuentra enfocado en
concientizar a la comunidad agricola que la actualizacién en nuevos sistemas de riego y
otras alternativas, en la actualidad son mas convenientes ya que la inversion se justifica con
una mejor produccioén.

En esta investigacion, el trabajo de campo se realizO mediante la utilizacion de
instrumentos de recoleccion de informacion, como son la encuesta e investigacion
bibliografica, encuestas que fueron realizadas a personas beneficiadas por el sistema de
riego, la investigacion bibliografica se realiz6 en libros y manuales para la implementacion
de riegos.

Como propuesta de esta investigacion se realizo un sistema de riego por aspersion,
conteniendo aspectos como: captacion desde el canal hasta la reserva, accesorios de salida
del tanque de reserva, red de tuberias principales y secundarias, asi como los dispositivos
de aspersion, que son muy fundamentales durante y después de la implementacion del
sistema de riego.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.- TEMA DE INVESTIGACION

El agua de riego y su incidencia en la calidad de vida de los

usuarios del médulo Samanga — San Carlos del canton Ambato.

1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1.- Contextualizacion

La distribucion de la lluvia sobre el planeta es irregular y depende de la
constitucion de los continentes, los mares, las montafias y la vegetacion, ademas
de factores climatoldgicos como la temperatura y los vientos; lo que permite que
el agua lluvia sea mas o menos posible y mas o menos abundante el proceso

continuo de la evaporacion-condensacion-precipitacion.

El agua, como elemento fundamental en la vida del hombre sobre la tierra, no se
reparte por igual en todas las zonas del planeta, asi hay zonas deserticas donde la
lluvia es extremadamente escasa, 0 inexistente; otras zonas donde la lluvia es
abundante, continua y permanente; por lo que el recurso agua ha generado una
escala variada de zonas, de riqueza y la zona de extrema pobreza de vegetacion,

flora y fauna.

El hombre desde la antigliedad tuvo que ingeniarselas para utilizar el agua donde

él establecid. Se ingenio para la construccion de reservorios, acueductos, canales



de riego para transportar el agua y cultivar las plantas que eran necesarias para su

subsistencia.

Durante muchos siglos la economia de los pueblos se basaba en la agricultura
como economia de subsistencia primero y como base de riqueza después; el
dominio del agua es decir, su capacidad de almacenamiento y las técnicas de
distribucion y utilizacion fueron determinantes para el desarrollo social, agricola y

econdmico de los pueblos, en especial donde la lluvia era irregular y/o escasa.

La calidad del suelo que vayamos a utilizar para el cultivo serd un factor
determinante a la hora de calcular un caudal de riego; asi la porosidad de su
textura, su contenido en arcillas, arenas y limos van a ser factores determinantes
de la permanencia del agua en la zona radicular de donde las plantas extraen el

agua para su sustento.

[http://www.euroresidentes.com/jardineria/sistemas_de_riego/riego/riego_por_asp
ersion.htm].

El canton Ambato se encuentra en la cordillera occidental, esta enclavada en una
hondonada formada por seis mesetas: Pillaro, Quisapincha, Tisaleo, Quero,
Huambald y Cotald, lo que le da un clima agradable. Ambato esta ubicada a 78°;
37" 11”’; de longitud con relacion al meridiano de Greenwich y a 1° 13' 28” de
latitud sur con relacion a la linea equinoccial, a una altura de 2.577 metros sobre
el nivel del mar. Ambato se encuentra en una zona andina, tiene una forma
accidentada y diversidad de suelos, podemos afirmar que existen suelos
predominantemente derivados de materiales piroclasticos, alofanicos, franco

arenosos.

En los sectores de Samanga — San Carlos el suelo es arenoso y poco arcilloso,
ligeramente alcalino, apto para el cultivo de frutales, hortalizas, legumbres y

flores.


http://www.euroresidentes.com/jardineria/sistemas_de_riego/riego/riego_por_aspersion.htm
http://www.euroresidentes.com/jardineria/sistemas_de_riego/riego/riego_por_aspersion.htm

1.2.2.- Analisis critico

Como punto inicial para ésta investigacion tomaremos en cuenta que los usuarios
del modulo Samanga — San Carlos no disponen de un sistema de riego, lo que

ocasiona bajas cosechas y gasto irracional del recurso agua y suelo.

El riego que actualmente tienen los usuarios es a través de canales de conduccion,
gue no son revestidos es decir, surcos de tierra hechos en forma manual y anti

técnica produciendo muchas pérdidas, lo que no permite generar ganancias.

Los usuarios del sector se limitan a esperar respuestas al problema, por parte de
las autoridades de turno, las cuales actualmente buscan soluciones para que este

inconveniente disminuya en gran escala.

Los usuarios deberian buscar alternativas de ahorro de agua en cada uno de sus
terrenos, tales como: captando y aprovechando el agua lluvia para utilizarla en
tiempos de estiaje, disminuyendo su uso y aportando de forma positiva con el

medio ambiente.

1.2.3.- Prognosis

El mal uso del agua de riego es un problema de responsabilidad de todos, ya que
sus efectos son catastroficos, si las personas no toman conciencia de la
importancia de establecer medidas preventivas para mitigar los dafios que las
actividades humanas producen en la naturaleza, si se continua con la forma
comoda de vida, olvidandose de los dias proximos se generard un desorden que

afectarian al estilo de vida de la humanidad.

Al no dar una solucién de riego a los usuarios del médulo Samanga — San Carlos
del cantdbn Ambato, ocasionara problemas de diferente indole tales como:
disminucion de la produccion agricola, por ende del desarrollo economico de la

poblacién y la pérdida de caudales de agua.



1.2.4.- Formulacion del problema

¢Como incide el agua de riego en el desarrollo de los usuarios del mddulo

Samanga — San Carlos del canton Ambato?

1.2.5.- Preguntas directrices

- ¢Cuales son los usuarios del médulo Samanga — San Carlos y qué cantidad

de agua de riego tienen los mismos?

- ¢Como utilizan el agua de regadio los usuarios del médulo Samanga — San

Carlos?

- ¢Como distribuyen el agua de riego en el moédulo Samanga — San Carlos?

1.2.6.- Delimitacion del objeto de investigacion

1.2.6.1.- Delimitacion de contenido

Tabla N°1 Delimitacién de contenido.

INGENIERIA CIVIL

Y
AN

HIDRAULICA

Y
AN

SISTEMA DE RIEGO

~
AN

CALIDAD DE VIDA DE LOS USUARIOS MODULO
SAMANGA — SAN CARLOS DEL CANTON AMBATO.

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.



1.2.6.2.- Delimitacion espacial

Los estudios de campo se realizaran en el moédulo Samanga — San Carlos que se
encuentra ubicado en el canton Ambato provincia de Tungurahua, con un area

aproximada de 63 Ha.

Y los estudios complementarios se los realizaran en la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

1.2.6.3.- Delimitacion temporal

El presente estudio se realizara en el periodo comprendido entre los meses de
abril del 2013 a septiembre del 2013.

1.3.- JUSTIFICACION

En la actualidad el médulo Samanga — San Carlos del cantén Ambato provincia de
Tungurahua dispone del sistema de riego por surcos, por lo que dicho sistema en
la actualidad es considerado ineficiente, por tal razon se ha visto la necesidad de
realizar un estudio para determinar las acciones necesarias a ejecutar que permitira
el uso eficiente del agua cada vez mas escaza y mejorar la cultura del riego,
consecuentemente se mejorara la situacién economica de los habitantes del sector

lo que se reflejara en una mejor calidad de vida en forma general.

El proyecto de modernizacion de los pequefios sistemas de riego del canton
Ambato (canales de riego, acequias y de sistemas de distribucion del agua de
riego) constituyen una alternativa valida para un desarrollo agropecuario mas
rentable, aprovechando racionalmente el recurso agua, impidiendo las
infiltraciones por falta de revestimiento (suelos de drenaje rapido), el uso de
tuberias, la instalacién de compuertas de distribucion hacia ramales, la instalacion
de redes secundarias y terciarias, junto con actividades de forestacién, manejo de
micro cuencas y vertientes; que aseguran y garantizan la inversion en trabajo y

capital de los campesinos.



1.4.- OBJETIVOS

1.4.1.- Objetivos generales

e Realizar el estudio del agua de riego Yy su incidencia en la calidad de vida de

los usuarios del moédulo Samanga — San Carlos del canton Ambato.

1.4.2.- Objetivos especificos

o ldentificar las parcelas de terreno bafiadas por el médulo Samanga — San
Carlos.

e Determinar los usos consuntivos del agua de riego de la zona.

e Diagnosticar los métodos de riego que utilizan los usuarios.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En investigaciones realizadas anteriormente podemos destacar las siguientes

conclusiones que aportan de manera importante a este trabajo investigativo:

Segun Miller Tyler en su libro “Ciencia Ambiental”

Las reservas de agua dulce del mundo se recolectan, purifican, reciclan y
distribuyen en el ciclo hidroldgico impulsado por el sol. Este grandioso sistema de
reciclaje y purificacion del agua funcionan bien, siempre y cuando no
sobrecarguemos los sistemas acuaticos con desechos no degradables o que se
degradan lentamente ni extraigamos el agua de la reserva de los mantos freaticos
mas rapido de lo que se recarga, por desgracia, en casi todo el mundo, hacemos

todo esto.

El reuso del agua se presenta como un recurso hidrico disponible para combatir la
escasez de agua Yy juega un papel importante en la planificacion y gestion
integrada del reuso hidrico, debido a que aumenta la conservacion del agua y

propende un uso eficiente y sostenible de este recurso.

Es asi como frente a la situacion social y econdmica del canton y sobretodo del sector de
riego, el gobierno promueve la organizacion de los campesinos a fin de incrementar sus
conocimientos y capacidades, promoviendo un desarrollo participativo, respetando los

valores culturales en un proceso democrético y un desarrollo equitativo.



El H. Consejo Provincial conjuntamente con el PACT (Programa de Aguas y
Cuencas de Tungurahua) ha visto la necesidad de realizar un estudio detallado del
problema existente en el moédulo Samanga — San Carlos, ubicado en el canton
Ambato, parroquia Unamuncho sector Samanga para determinar las causas y

evitar pérdidas considerables de este recurso.

La distribucion adecuada del agua de riego, considerando las condiciones del
suelo, evitando la aplicacion de riego por gravedad y practicas de riego
presurizado que evitan la erosion, mejorando considerablemente la produccién de

la zona y por ende la calidad de vida de los habitantes del sector.

2.2.- FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El fundamento filosofico que orienta a la presente investigacién es de caracter
critico propositivo que considera al ser humano como centro del mundo, quien
construye su existencia con su semejante, como ente transformador de su realidad
colectiva, trascendiendo el tiempo y el espacio, desarrollando su capacidad critica
que le faculte ser un agente dinamico de acciones propositivas e innovadoras en

las diferentes instancias sociales.

El hombre se desarrolla de forma colectiva, porque cada individuo tiene diferente
pensamiento y diferentes necesidades. En la que la realidad agricola de nuestro

pais depende de la utilizacion de agua de riego.

2.3.- FUNDAMENTACION LEGAL

Este proyecto se sustenta en el plan del buen vivir 2009-2013 y en la Ley de aguas
vigente del Ecuador, en la seccion sexta en lo que se refiere a RIEGO que dice:

“Art. 40.- Las concesiones de un derecho de aprovechamiento de agua para riego,
se otorgaran exclusivamente a quienes justifiquen necesitarlas, en los términos y

condiciones de esta Ley”.



“Art. 41.- Las aguas destinadas al riego podréan extraerse del subsuelo, glaciares,
manantiales, cauces naturales y artificiales cuando exista tal necesidad y en la
medida determinada técnicamente por el Consejo Nacional de Recursos

Hidricos.”

“Art. 43.- Nadie podra explotar aguas subterraneas sin autorizacion del Consejo
Nacional de Recursos Hidricos y, en caso de encontrarlas, la concesion de
derechos de aprovechamiento esta sujeta, a mas de las condiciones establecidas en
el Art. 24, a las siguientes: a) Que su alumbramiento no perjudique las
condiciones del acuifero ni el &rea superficial comprendida en el radio de
influencia del pozo o galeria; y,

b) Que no produzca interferencia con otros pozos, galerias o fuentes de agua y en

general a otras afloraciones preexistentes.”

“Art. 51.- Declarense obras de caracter nacional el riego de las tierras secas del
pais y el saneamiento del suelo de las zonas inundadas.

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, como Organismo ejecutor del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, aprobard y supervisard los estudios,
realizacion de las obras de riego y saneamiento del suelo, asi como su posterior

utilizacion.”

“Art. 52.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos determinard la
disponibilidad de las aguas de los rios, lagos, lagunas, aguas corrientes o
estancadas, aguas lluvias, superficiales o subterraneas y todas las deméas que

contemplan esta Ley, como aptas para los fines de riego.”

“Art. 53.- Es obligatoria la utilizacion para riego de las aguas conducidas por
canales de regadio construidos con fondos del Estado.

Estan sujetas a la obligacion prevista en el inciso anterior, las heredades
dominadas por los canales mencionados y que tengan una pendiente menor del

veinte por ciento.”



El caudal sera fijado por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

“Art. 54.- Quedan excluidos de la obligatoriedad:

a) Los inmuebles cuyo suelo no permita una eficiente producciéon agricola,
mientras las tierras no hayan sido recuperadas; vy,

b) Los inmuebles que dispongan de agua suficiente.

Para el caso contemplado en el literal b), se tendra en cuenta la superficie regable
y la dotacidn de aguas; si esta es insuficiente, el propietario del inmueble estara
obligado a utilizar del canal la cantidad necesaria para completar la dotacion

minima de agua.”

Estas excepciones seran declaradas por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos.

“Art. 55.- Las personas obligadas a la utilizacién de aguas pagarén la tarifa
respectiva, la utilicen o no, debiendo tomarse en cuenta para establecer dicha
tarifa, la amortizacion del capital invertido en el canal y obras complementarias,
los gastos de operacion y mantenimiento y el tiempo necesario de utilizacién, en
las proporciones y condiciones que seran regulados en el reglamento, que,
elaborado por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos, debera ser expedido por

el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

El valor de la tarifa volumétrica, es decir el valor del caudal consumido, calculado
sobre la base del promedio historico de los tltimos tres afios, asi como el valor del
derecho de concesion seran fijados de conformidad con la Ley, por el Estado, las
Corporaciones Regionales de Riego y demas entidades vinculadas al servicio
publico de riego; y unicamente en el caso de la tarifa volumétrica, ésta sera
recaudada y administrada por las organizaciones de usuarios privados, Juntas de
Regantes y Directorios de Aguas legalmente constituidas, que tengan a su cargo la
administracion, operacién y el mantenimiento del sistema de riego. Del total de
los valores recaudados por concepto de la tarifa volumétrica, es decir el valor del
caudal consumido, las organizaciones de usuarios privados, Juntas de Regantes y

Directorios de Aguas legalmente constituidos, destinaran el 85% al
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mantenimiento y operacion de los sistemas de riego, y maximo hasta el 15% para
gastos de administracion.

Los usuarios privados, de conformidad con los estatutos de las organizaciones,
Juntas de Regantes y Directorios de Aguas, aportaran recursos adicionalmente
para la administracion, operacion y mantenimiento de los sistemas de riego bajo

su responsabilidad.”

2.4.- CATEGORIAS FUNDAMENTALES
2.4.1.- Supraordinacion de las Variable

VARIABLE INDEPENDIENTE

El agua de riego.

Tanque

reservorio.

Conduccién de

aguas de riego.

El agua de

riego.
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VARIABLE DEPENDIENTE

Calidad de vida de los usuarios del modulo Samanga — San Carlos.

Estabilidad

econdmica.

Correcto uso

del agua.

Calidad
de Vida.

2.4.2.- DEFINICIONES

El agua es un elemento esencial para el desarrollo agricola sostenible; su
aprovechamiento, utilizacion y conservacion racionales constituyen elementos en
cualquier estrategia de desarrollo. Segin FAO (1992), el indice medio de
expansion del riego fue del uno por ciento al afio a principios de cada década de
los sesenta alcanzando un méaximo de 2.3 por ciento desde 1972 a 1975. Desde
entonces, el indice de expansion se ha reducido y actualmente es inferior al uno

por ciento anual.

El suelo por otra parte, es un factor que debe ser tomado en cuenta en segunda
instancia en todo programa de riego especialmente en cuanto a sus caracteristicas
fisico-quimicas iniciales. El clima, igualmente afecta el uso y manejo del agua de

riego debido principalmente a la temperatura, precipitacion, evaporacion, etc. El
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cultivo, como objetivo final de toda actividad agricola deberd estar en funcion
directa de los tres factores antes mencionados, basicamente enfocados desde el

punto de vista de la tolerancia relativa a la salinidad y sequia.

Finalmente las practicas de riego y drenaje, las précticas culturales de riego
realizadas, sea por experiencias, herencia, de nuestros antepasados, etc. Son las
que estan mas directamente controladas y practicadas por el hombre, deberan ser
analizadas y rectificadas y/o ratificadas para ejecutar un manejo racional del agua,
del suelo y del cultivo, teniendo como objetivo final la obtencion de rendimientos

econdmicamente rentables sin deterioro de los recursos.

Salinidad

La salinidad es una medida de la cantidad de sales disueltas en el agua de riego,
la conductividad eléctrica (CE) es una de las méas usadas, en tanto que el total de

solidos disueltos (TDS) lo es en menor proporcion.

La reduccion del crecimiento de los cultivos por la salinidad es causada por el
potencial osmotico (PO) ya que reduce la capacidad de las raices de las plantas a
extraer agua del suelo. La disponibilidad del agua en el suelo esta relacionada a la

suma del potencial métrico y potencial osmético.
El dafio por sales via foliar puede ocurrir en el riego por aspersion, éste dafio
depende de la salinidad del agua, sensibilidad del cultivo, frecuencia de aspersién

y de factores medioambientales (temperatura, humedad relativa, luz, etc).

Algunos factores de conversion son usados para las aguas basados sobre todo en

el tipo y cantidad de sales:

- C.E. en dS/m x 640 = Total de sélidos disueltos.
TSD) en ppm (mg/l)
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- dS/m= Conductividad eléctrica en los suelos.
- C.E. en dS/m x 0.36 = Presién Osmotica Total.(P.O.) en KPa
- C.E. en dS/m x 10 = Concentracion (C) > Aniones = ) Cationes en meq/I.

NOTA: Estos factores correlacionan bien entre los rangos de 0.5 a 1.5 dS/m de
salinidad.

Componentes solubles del agua de riego

Constituyentes mayores (en funcién de su origen)

a) Agua de lluvia
- Gases disueltos (N2, Ar, 02, CO2)

N2 = Nitrégeno.
Ar = Argon.
02 = Oxigeno.

CO = Dibxido de carbono.

b) Agua superficial
- Mayores constituyentes
(Ca2+, Na+, Mg?+, CI, S04 \HCO3")

Caz = l6n calcio.
Na+ = 16n sodio.
Mg2+ = l6n magnesio.
CI = loncloro.
S042 = 16n sulfuro.

HCO3 = Acido carbénico.

c) Aguas subterraneas

d) Agua de mar — Cl =55%, Na+ =30%.
SO42 =7%,Mg2+ = 3.7%.
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K+=1.1%.

ClIT = 16ncloro.
Na+ = 16n sodio.
S042 = 16n sulfuro.

Mg+ = 16n magnesio.

K+ 16n potasio.

Constituyentes menores

Li,Rb,Co,Be,Sr,Ba,Ra,Se,Ar,Sb,Cu,Co,Ni,Zn,Ti,Zr,Vn,Cr,Mo,etc.

Li = Litio.

Rb = Rubidio.
Co = Cobalto.
Be = Berilio.
Sr = Estroncio.
Ba = Bario.

Ra = Radio.
Se = Selenio.
Ar = Argon.
Sb = Antimonio.
Cu = Cobre.

Ni = Niquel.
Zn = Zinc.

Ti = Titanio.

Zr = Circonio.

Vn = Vanadio.
Cr = Cromo.
Mo = Molibdeno.
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Variaciones estacionales

Permeabilidad

Los problemas de permeabilidad pueden estar relacionados a dos factores en el
analisis del agua de riego:

- Baja salinidad (Baja CE)

Aguas puras no pueden penetrar en el suelo como las aguas que contienen sales.

- Alto sodio (Alto RAS)

Aguas con alto sodio (Alta relacion de absorcion de sodio. RAS) usadas por el
riego muchas veces resultan en problemas de permeabilidad en el suelo debido a
los altos niveles de Na con respecto al nivel del Ca y Mg; el RAS es expresado y

calculado como:

RAS =Na +V (Cat+ Mg) +2

El RAS es usado para estimar el problema de permeabilidad esperado en el suelo
después de un periodo de uso del agua de riego de un RAS alto; éste es medido en
el suelo por el PSI (Porcentaje de sodio intercambiable). EI PSI es un problema

potencial, puede ser que se desarrolle o no. El PSI es calculado por la ecuacién:

100 (0.0126 + 0.01475 RAS)

A + (- 0.0126 + 0.01475 RAS)

El sodio es uno de los factores que influyen en la calidad de agua, por su efecto en

el suelo y en la planta. Varios métodos han sido propuestos para expresar el
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peligro de sodio, siendo el porcentaje de sodio soluble el més usado y que es
calculado por la férmula:

[Ma®] meqg/l
PSS = x 100
¥ Cationes meg/l

Para aguas que tienen menos de 10 meg/l de sales totales el limite permisible es
80% y para aguas en mayor contenido de sales, 60% es considerado como

peligroso.

LANGELIER (En: FAO, 1973) ha definido el indice de saturacion como el pH
actual del agua (pHa) menos el pH (obtenido por el célculo) en el cual el agua

tendra cuando esta en equilibrio con el CaCO3 (pHc).

Para aguas de 1CO3 y sin CSR y usando el indice modificado de Langelier, la

ecuacion seria:

ESP = 2SAR + 2SAR (8.4 — pHc)
Doénde: CaCO 3 = Carbonato de calcio.
ESP = Iindice modificado de LANGELIER

En esta ecuacion tentativa el término “(8.4 — pHc)” es andlogo al indice Langelier
excepto que 8.4, pe el aproximado al pH leido de suelos no sédicos en equilibrio
con CaCOg, es sustituido por el actual valor de pH (pHa).

Toxicidad
Los problemas de toxicidad estan referidos a los constituyentes (iones) en el suelo
0 agua que pueden ser tomados y acumulados por las plantas hasta

concentraciones altas, causando dafio a los cultivos o baja en su rendimiento. El

grado del dafio depende de la asimilacion y la asimilacion y la sensibilidad del
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cultivo. Por ejemplo, arboles frutales u ornamentales lefiosos generalmente son

mas sensitivos el cloro (Cl), sodio (Na) y Boro (B) que muchas plantas anuales.

El riego por aspersion por otro lado, en cultivos sensibles puede complicar aun

mas el problema de toxicidad por absorcion de sodio y cloro a través de las hojas.

Cada i6n constituyente del agua de riego, juega un papel importante y particular
en el suelo y en la planta. Por tratarse de iones que causan dafios drasticos en las

plantas, tocaremos en forma muy resumida el efecto especifico de algunos iones.

- Cloro (Cl).- El cloro es movido por la corriente transpiratoria y acumulado en
las hojas, cuando excede la tolerancia del cultivo, se produce dafio en las hojas o
secadote las mismas. Normalmente ocurre en las puntas de las hojas jovenes y

baja progresivamente. En casos extremos puede haber necrosis y caida de hojas.

Toxicidad de cloro puede ocurrir por absorciéon directa durante el riego por

aspersion.
Desde que el i6n cloro, no tiene efecto sobre las propiedades fisicas del suelo y no
es absorbido sobre el complejo de cambio. Se considera que el agua puede ser

dividida en cuatro grupos de acuerdo a su contenido de cloro.

Tabla N° 2 Textura del suelo

TEXTURA DEL SUELO

CEw Clw
dS/m meqg/ ARENOSOS FRANCOS ARCILLOSOS
=12 <6 Cly Cls Cly

12 -1.5 6 -7.5 Cly Cls Clz
1.5 -175 7.5- 90 Cly Cl; Cly
175-225 20-150 Cly Cl Clg
Cli = No daiiing; Clz = bajo riesgo; Clz = mediano riesgo;,
Cly = Peligroso.

Fuente: Ing. Javier Sdnchez FERTITEC S.A.
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- Sodio (Na).- Su toxicidad no es facilmente diagnosticada como el cloro, pero se
han reportado casos usando aguas con alta concentracion de sodio (alto % Na o
alto RAS).

Sintomas de toxicidad tipicos como “chamuscado” y muerte de tejidos vy,
quemaduras fuera del borde de las hojas son encontrados (contrariamente al

cloro). Es corregida si se aumenta suficientemente el calcio al suelo.

- Boro (B).- El boro, a diferencia del sodio, es un elemento esencial para el
desarrollo de la planta y es necesario relativamente en cantidades minimas; sin
embargo, si estd presente en apreciables cantidades que la necesaria, causa
toxicidad. Los sintomas de toxicidad son normalmente mostrados en las hojas
viejas como amarillamiento, parcelamiento o secado del tejidote las hojas, de las
puntas y bordes hacia adentro.

Miscelaneos

Otros problemas severos relacionados a la calidad del agua de riego ocurren con
frecuencia como una situacion especial. Esto incluye alta concentracion de
nitratos (N-NO3) y amonio (N-NH4+) que pueden causar problemas de un

excesivo desarrollo vegetativo, detenimiento y retraso de la madurez.

En el riego por aspersion las aguas, usualmente son depositadas sobre frutos y
hojas los que reciben las sales de bicarbonatos (HCO3), yeso (CaSO4) o fierro

(Fe). Otros problemas estan asociados con un pH normal.

Sustancias organicas suspendidas como también sedimentos inorganicos causan
problemas en el sistema de riego, a través de atoros en la entrada, cabezal de
aspersores y en goteros. Ellos pueden causar dafio a la bomba misma si ésta no

tiene un filtro para excluirlos.
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Cultivos

Cualquier organismo es el resultado de la interaccién de su dotacion genética
innatita y del medio ambiente en el que existe la intervencion de la técnica
agronoémica para cambiar los procesos naturales. Bajo estas circunstancias, el
mantenimiento de una produccion creciente de alimentos puede enfocarse bajo sus

estrategias.

a) Mejorara bioldgicamente a seleccionar variedades de plantas con mayor
tolerancia a la salinidad y a la sequia.

b) Mejorar tecnoldgicamente conducente a:

- Un control de la salinidad de los suelos irrigados en funcién de la tolerancia de

los cultivos.

- Empleo de sistemas de riego de alta frecuencia que permitan una mejor

distribucion y acumulacion de sales en el suelo sin deterioro de los rendimientos.

Al respecto, Mass (1986) sostiene que la tolerancia de las plantas a la salinidad es

apreciada por uno de estos tres factores:

a) La HABILIDAD de las plantas o sobrevivir sobre sales solubles.

b) El crecimiento o rendimiento ABSOLUTO v,

c) El crecimiento o rendimiento RELATIVO de suelos salinos con respecto
al rendimiento sobre suelos no salinos Mass y Hoffman (en Mass, 1986)

proponen el siguiente esquema y formula:

Y = 100- b (C.Ee - a)
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Donde:

Y = Rendimiento relativo.

b = Pendiente: Porcentaje de disminucion del rendimiento por cada unidad de

sales de incremento (%).

a = Umbral de tolerancia de sales por cultivo (dS/m) C.E.a = Conductividad

eléctrica del suelo (Ds/m).

Figura N° 1 Respuesta de los cultivos a la salinidad (Mass & Hoffman. En: Mass,

1894).
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Fuente: Ing. Javier Sdnchez FERTITEC S.A.

El comportamiento de un suelo en contacto con el agua salada depende de las

propiedades fisicas iniciales del suelo y el contenido de sales del agua. Por lo

tanto, la composicion inicial del suelo, influencia las propiedades de cambio

durante el contacto agua — suelo.

Las sales presentes en las aguas de riego y en la solucién del suelo provienen

en ultima instancia de los procesos de meteorizacion quimica de los minerales de

la corteza terrestre, en cuya accion intervienen el agua y el CO2 derivados
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de la actividad biologica. Condiciones de alta humedad y temperatura pueden
acelerar dicho proceso.

En el proceso de salinizacion revisten particular importancia los cambios que
pueden ocurrir en la composicion de la solucién suelo por la precipitacion de
ciertas sales de solubilidad limitada, tales como, carbonatos de Ca 'y Mg y sulfatos
de Ca. En cualquier caso, las condiciones que favorezcan dicho proceso, como el
predominio de bicarbonatos en el agua, pérdida de CO2 , mal drenaje, etc.,
contribuyen a un enriquecimiento relativo de Na en la solucion suelo y

consecuentemente en el complejo de cambio.

Por lo tanto, la definicion de suelos afectados por sales conduce muchas veces a

confusion por la variedad de términos utilizados.

El término “suelo salino” (C.E.> 4 dS/m, pH<8.5 y PSI<I15).
CE= Conductividad eléctrica.
dS/m conductividad eléctrica de los suelos.

PSI= porcentaje de sodio intercambiable.

Debe usarse solo para referirnos a la acumulacion de sales totales,
predominantemente sulfatos y cloruros de Ca, Mg y Na en cantidades que afectan
a las plantas fundamentalmente por la alta concentracién osmotica de la solucion
suelo y la consiguiente limitacion impuesta a la absorcion de agua pero que no
incidan en forma desfavorable sobre las propiedades fisicas del suelo ni aun

después de eliminarlas por lixiviacion con agua.

La definicion “suelo soédico” (C.E. < 4 dS/m, pH, 8.5 — 10.0 y PSI>15) debe
reservarse para aquellos cuya acumulacion de sodio en solucién y en forma
intercambiable, haya conducido a un deterioro tal de sus propiedades fisicas, que
se hace dificil el manejo préactico del riego, especialmente en el sentido de lograr
la penetracion y almacenamiento en el suelo del agua requerida para el cultivo,

todo lo cual se traduce en la imposibilidad de producir econémicamente.
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Debemos calificar a un suelo como “salino — sédico” (C.E. >4 dS/m, pH< 8.5y
PSI > 15) cuando existen suficientes sales en solucién, fundamentalmente sulfato
de Na, para afectar la absorcion de agua por las plantas y la produccion econémica
de los cultivos y que al ser lixiviados con agua sufren un deterioro marcado de sus

propiedades fisicas, que les da caracteristicas de suelos sodicos.

Finalmente, en los casos particulares de acumulaciones toxicas (para ciertos
cultivos) de elementos como CI, Na, B, etc., debemos referirnos a suelos afectados

por cada uno de estos iones en particular.

El término “régimen constante de sales” promedia el cambio en el contenido de
sales durante un largo periodo, generalmente un afio. Este régimen es determinado
por la cantidad de agua de riego, su contenido de sales y el peso de un volumen de

suelo. Esa correlacion es expresada por la ecuacion:

d=b-[a+CV .107
Mp

Donde:

a = Contenido de sales solubles en el suelo al inicio (g/100g)
b = Contenido de sales solubles en el suelo al final (g/100g)
¢ = Contenido de sales en el agua de riego g/l) (kg/m?3)

d = “régimen constante de sales” (g/100g)

V = Cantidad de agua de riego aplicada (m3/ha)

M = Espesor de la capa del suelo (m)

p = Peso de un volumen de suelo.

Cambios en el suelo por efectos del agua de riego
{ 4-8 gr/l lig. salino
a) Dilucion de la solucién suelo  { 20-30 gr/l med. salino
{ 100-300 gr/l ext. salino
b) Disolucién y precipitacion de algunos componentes quimicos.
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CO2 —» CaCO3

agua  suelo

CO2 + CaCO3 ====2 HCO3 +Ca

CaCoO3
Na Cl ----- disuelve <
CaS0O4

c) Aleacién temporal aumenta después del riego.

- Efecto de dilucion.

Clima

La evapotranspiracion y la lluvia son dos elementos climéaticos mas considerados
cuando se evalta el SUMINISTRO del agua de riego. La evapotranspiracion ET
(cultivo) indica la taza de evapotranspiraciobn de un cultivo extento de
enfermedades, que crece en un campo extenso (una 0 mas hectareas) en
condiciones optimas de suelos, incluida la fertilidad y una agua suficiente, en el
que se llega a un potencial de plena produccién con arreglo al medio vegetativo
dado.

La lluvia a su vez, aporta en algunos casos, grandes cantidades de agua las
mismas que deben ser evaluadas (en calidad y cantidad), finalmente ser
consideradas en otro programa de riego. La cantidad de agua a aplicar a un cultivo
en una estacion dada, estara en funcion de la exapotranspiracion, afectando el

régimen de riego y consecuentemente la dinamica estacional de sales en el perfil.
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Manejo del riego de drenaje

El método de riego influencia la acumulacion de sales en el suelo y en la planta;
aplicaciones pequefias de agua menores que el uso consuntivo, resultan en una
acumulacion de sales en la zona radicular. Incrementos en la aplicacion tienden a
lavar las sales fuera de la zona radicular y se puede encontrar un equilibrio de

sales entre el suelo y el agua.

El “requerimiento de lixiviacion” de sales del suelo, utilizando métodos de riego,
que por su frecuencia y control preciso, permitan por un lado, que gran parte de
las sales se acumulen y precipiten en partes de las zonas mas profundas del suelo
y provoquen por otro lado, un mayor desarrollo y actividad radicular, con la
mayor absorcion de agua para riego y drenaje, pero solo es aplicable en
situaciones donde sea econdémico y practico el control preciso de esos sistemas de
riego. El requerimiento de lixiviacion puede ser expresado matematicamente de la

siguiente manera:

C.E.ar
R.L.= - x 100
C.E.ad
Donde:
R.L. = Requerimiento de lixiviacion.
C.E.ar = Conductividad eléctrica del agua de riego (dS/m).

C.E.ad = Conductividad eléctica del agua de drenaje (dS/m), e igual al umbral

de tolerancia de sales de un cultivo dado.
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Tabla N° 3 Requerimientos de lavado con relacion a la conductividad eléctrica
del agua de riego y del agua de drenaje. (Ayers and Westcott, 1985).

CE.ar Requerimientos de lavado para valores maximos indicados de la
conductividad eléctrica del agua de drenaje en la parte mas baja
de la zona radicular

dS/m 4dS/m E-I:ISJ"mﬂ 12dS/m 16dS/m
0.10 25 1.2 . 0.8 0.6
0.25 6.2 31 21 1.6
0.75 18.8 9.4 6.2 4.7
225 56.2 28.1 16.8 14.1
5.00 - 62.5 1.7 31.2

Fuente: Ing. Javier Sdnchez FERTITEC S.A.

Cuando en exceso de agua de riego o lluvia que penetra en el suelo no se elimina,
debido al déficit de drenaje interno, su efecto sobre la salinizacion puede ser
contraproducente, al provocar en algunos casos un incremento mas acelerado de
ella y en otros al ascenso de sales acumuladas en el sub-suelo hasta la capa
superficial. Ambos son originados al subir el nivel freatico, cuando el déficit en
drenaje interno se debe mas que todo a la baja permeabilidad de algin estrato en
el perfil del suelo. Para evitar eso, se prevee un sistema de drenaje, capaz de
eliminar el exceso de agua (requerimiento de drenaje) el mismo que dependera
tanto del requerimiento de lixiviacion como de las propiedades hidrolégicas del

suelo.

Sistema de riego

El agua, como elemento fundamental en la vida del hombre sobre la tierra, no se
reparte por igual en todas las zonas del planeta. Hay zonas desérticas donde la
lluvia es extremadamente escasa, 0 casi inexistente. Otras zonas donde la
abundancia es continua y permanente. El agua ha generado que en el mundo

existan zonas de riqueza y zonas de extrema pobreza.
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Origen

El hombre desde la antigliedad tuvo que ingeniarselas para traer agua donde él se
habia ido estableciendo. Se construyeron los primeros pantanos, los acueductos,
los canales de riego para poder cultivar las plantas que eran necesarias para su
subsistencia. Durante muchos siglos la economia de los pueblos se basaba en la
agricultura como economia de subsistencia primero y como base de riqueza
después. El dominio del agua es decir, su capacidad de almacenamiento y las
técnicas de distribucion, fueron determinantes para aquellas zonas donde la lluvia

era irregular o llovia por épocas.

Necesidades de riego

Las plantas extraen del suelo el agua que necesitan debido a diversos factores
tales como: temperatura del ambiente, el clima, intensidad de la luz, el viento, el
grado de humedad de la atmoésfera la cantidad de agua que la planta utilice para
disolver los minerales y organicos que retendrd dentro de su estructura,

devolviendo a la atmosfera por la transpiracion el agua no necesitada.

La calidad del suelo que vayamos a utilizar para el cultivo serd un factor
determinante a la hora de calcular un riego: la porosidad de su textura su
contenido en arcillas, arenas y limos van a ser factores determinantes de la
permanencia del agua en la zona radicular de donde las plantas extraen el agua, y
al mismo tiempo, su sustento. Capacidad de campo, punto de marchites

permanente.

Otro factor a tener en cuenta es el del tamarfio de la planta. Evidentemente no va a
necesitar la misma cantidad de agua la planta que empieza a crecer que aquella

que ya empieza a tener un tamafio importante.

Eficiencia de riego se define como la razén de la cantidad de agua que las plantas
reciben en relacion a la cantidad de agua que se aplica en el sistema de riego. Su

unidad de medida es en por ciento.
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Frecuencia del riego

Estos factores de ambiente, de suelo y de tamafio de la planta van a determinar la
frecuencia del riego o sea cuanto tiempo entre un riego y otro. No se pueden dar

normas que predeterminen ni la cantidad ni la frecuencia del mismo.
Eficiencia de riego

Eficiencia se define como la razén de la cantidad de agua que las plantas reciben

en relacion a la cantidad de agua que se aplica en el sistema de riego.

La eficiencia depende de la manera de aplicar el agua dependiendo de sus ventajas
y desventajas riego por inundacion 60%, riego por surcos 70%, riego por

aspersion 80%, riego por goteo 95%.
2.5.- HIPOTESIS

El agua de riego mejoraré la calidad de vida de los usuarios del médulo Samanga

— San Carlos.

2.6.- SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

VARIABLE INDEPENDIENTE:

El agua de riego.

VARIABLE DEPENDIENTE:
Calidad de vida.

NEXO:
Mejorara.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1.- ENFOQUE

El enfoque de la presente investigacion es de tipo cuantitativo, porque busca una

comprensidon de los hechos, observacion materialista y perspectiva desde adentro.

Y también es una investigacion cualitativa a base de encuestas realizadas

directamente a la poblacion del médulo Samanga — San Carlos.

3.2.- MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La modalidad de la presente investigacion sera de campo Yy bibliografica.

La investigacion de campo es el estudio sistematico de los hechos en el lugar en
que se producen los acontecimientos. En esta modalidad el investigador toma
contacto en forma directa con la realidad, para obtener informacion de acuerdo
con los objetivos del proyecto.

La investigacion bibliogréfica tiene el proposito de conocer y deducir diferentes

enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre el

problema, basandose en documentos, libros y otras publicaciones.
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3.3.-NIVEL O TIPO DE LA INVESTIGACION

Los tipos de investigacion para el proyecto seran: Descriptivo y explicativo.

La investigacion sera de tipo descriptivo, que conlleva al hecho mismo del analisis
real de la condicién de riego del sector, relacionando asi la situacion de la misma
con los beneficiarios directos y las situaciones que mejoraran de manera

preponderante con la realizacién del presente proyecto.

Y también sera de tipo explicativo, ya que se explicara acerca de los problemas y

necesidades que tiene el sector por la falta de un sistema del riego.
3.4.- POBLACION Y MUESTRA

3.4.1.- Poblacion o universo (N)

Para este proyecto se considerara la siguiente poblacion.
Poblacion = 172 usuarios

3.4.2.- Muestra

Debido a que la poblacidn es conocida, la muestra se calcula con la siguiente

ecuacion:

B N
T E2(N-1)+1

n

Donde:
n=Tamafio de la muestra de la poblacion;
E= Error de muestreo (5%);

N= Poblacion o universo.

172

n= m— 120 usuarios.
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3.5.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1.- Variable independiente

El agua de riego.

ITEMS TECNICA E
CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES )
BASICOS INSTRUMENTOS
EL Agua de riego | Canales. Caudal. o L
es un elemento ¢Cual es el Estimacion en
. | |
esencial para el caudal de E:S:gia(;wda
des? rr(I)IIo aprovecha concesionadas.
agricola _
sostenible;  su miento? )
aprovechamiento %altmrjrl]qt'
, utilizacion 'y atematico.
conservacion
racionales
constituyen Canales
elemen-tos en ; Controlando principales.
cualquier Redes Riego. 7
estrategia de | secundarias. el riego
desarrollo. tendré una
produccion
agricola
adecuada?
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3.5.2.- Variable dependiente

Calidad de vida.

ITEMS TECNICA E
CONCEPTUAL DIMENSIONES | INDICADORES )
BASICOS INSTRUMENTOS
Produccion Produccion. ¢Cual es el mejor | Encuesta.
agricola. cultivo?
La calidad de
vida es el grado
en que los
individuos o
sociedades
tienen altos
valores en los
indices de s
bienestar social ¢como
' . Encuesta.
Estado de | Bienestar. determinar el
animo. grado de estado

de &nimo de los

usuarios?

32




3.6.- PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1.- ;Para qué?

Determinar la incidencia del agua de
riego de los wusuarios del maodulo
Samanga — San Carlos.

Estudiar la situacion actual de la
poblacion.

Realizar un presupuesto referencial.

2.- ¢ De qué personas u objeto?

De la poblacién del médulo Samanga —
San Carlos.

3.- ¢Sobre qué aspectos?

Incidencia del riego en el sector.

La calidad de vida de los usuarios.

4.- ;Quién? El investigador.

Enel modulo Samanga — San Carlos.
5.- ¢Dbnde?
6.- ;Cémo? Realizando una encuesta.
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3.6.1.- Técnicas e instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS

Encuesta. Cuestionario.

3.7.- RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccion de informacidn se realizara a través de encuestas por medio de un
cuestionario que se aplicard a los habitantes del sector, mismo que permitird
obtener toda la informacion necesaria para la realizacion y sustentacion del

presente proyecto.

3.8.- PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Para el procesamiento y analisis de la informacion recolectada se seguira el

siguiente plan de procesamiento de la informacién:

Revisidn critica de la informacion recogida.

e Tabulacion de cuadros segun variables de la hipétesis.

e Obtener la relacion porcentual con respecto al total, con este resultado
numérico y el porcentaje se estructura el cuadro de resultados que sirve de
base para la graficacion.

e Representar los resultados mediante graficos estadisticos.

e Analizar e interpretar los resultados relacionandolos con las diferentes

partes de la investigacion, especialmente con los objetivos y la hipotesis.
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CAPITULO IV

4.1-ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.2.- Encuesta sobre la calidad de vida, factibilidad de la tecnificacion de los

sistemas de irrigacion y posibilidad econémica.

Los datos obtenidos de la investigacion acerca de “ EL AGUA DE RIEGO Y SU
INCIDENCIA EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS USUARIOS DEL
MODULO SAMANGA - SAN CARLOS DEL CANTON AMBATO?”,
realizada a los usuarios del modulo se demuestran mediante tablas y graficos, que

a continuacion se detallan:
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PREGUNTA1

directa o indirectamente a su produccion?

1.- ¢(Cree usted que el uso irracional del agua de riego afecta o afectara

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIJE

Sl 102 85%

NO 13 11%

SIN OPINION 5 5%

TOTAL 120 100%

Pregunta #1
4%

m Sl
ENO
 SIN OPINION

Anélisis e interpretacion.- El 85% de los consultados opinaron que estan
conscientes que el uso irracional del agua de riego afecta y afectara directa o
indirectamente al agro ecuatoriano y por ende a la poblacidn, el 11% no considera
importante 0 no esta consciente que el desperdicio de agua de riego sea un
problema a tomar en cuenta y apenas un 4% no opina sobre el tema.
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PREGUNTA 2

2.- ¢Queé tipo de sistema de riego utiliza en su cultivo?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIE
SURCOS 120 100%
ASPERSION 0 0%
GOTEO 0 0%
TOTAL 120 100%

Pregunta #2

0%

B SURCOS
B ASPERSION
GOTEO

Anélisis e interpretacion.- EI 100% de los encuestados contestan que utilizan el
riego por surcos en sus cultivos, por ende ningun usuario utiliza un riego por

aspersion o por goteo.
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PREGUNTA 3

3.- ¢ Sabe usted si el agua que utiliza para el riego es la adecuada?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIE
SI 17 14%
NO 50 42%
DESCONOCE 53 44%
TOTAL 120 100%
Pregunta #3

44% m sl

NO

DESCONOCE
42%

Anélisis e interpretacion.- De acuerdo a este ultimo grafico el 44% de los
consultados desconocen del agua de riego que utilizan, por otro lado el 42% de los
preguntados responden que no conocen si es 0 no el agua adecuada para sus

cultivos. Tan solo el 14% dicen saber que el agua de riego es adecuada para regar.
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PREGUNTA 4

4.- ¢Durante las 24 horas del dia el caudal de agua de regadio que llega a su

terreno en temporada de sequia es?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIJE
POCO 115 96%
MEDIO 5 4%
BASTANTE 0 0%
TOTAL 120 100%

Pregunta #4

0%

m POCO
= MEDIO
BASTANTE

Anélisis e interpretacion.- La gran mayoria con el 96% responde que durante las
24 horas del dia en épocas de sequia el caudal que llega a sus terrenos es
demasiado poco. Tan solo el 4% opina que el caudal en época de sequia es
medio.
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PREGUNTAS

5.- ¢ Con que frecuencia riega sus cultivos?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIE
SEMANAL 25 21%
QUINCENAL 83 69%
MENSUAL 12 10%
TOTAL 120 100%

Pregunta #5

m SEMANAL
B QUINCENAL
= MENSUAL

Anélisis e interpretacion.- De la muestra consultada el 69% dice riega sus
cultivos cada quince dias. EI 21% expresa que el riego que hacen a sus cultivos es
semanal. Por otro lado el 10% manifiesta que el riego que ellos hacen es

mensualmente.
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PREGUNTA 6

6.- ¢Si tuviera la oportunidad, estaria dispuesto a tecnificar la irrigacion de

sus cultivos con el propoésito de mejorar su produccion agricola?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIJE
sl 101 84%
NO 12 10%
SIN OPCION 7 6%
TOTAL 120 100%
PREGUNTA #6

S|
ENO
SIN OPCION

Anélisis e interpretacién.- La gran mayoria de la muestra consultada con el 84%,
afirma que de haber la oportunidad estarian dispuestos a tecnificar la irrigacion de
sus cultivos, mediante sistemas de aspersion, goteo y mas. El 10% afirma no estar
interesado o dispuesto a tecnificar el riego asi tuviera la oportunidad de hacerlo y
el 6% no decidid o desconoce la situacion.
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PREGUNTA 7

tomando en cuenta la forma y disposicion de los terrenos?

7.- ¢Cudl cree usted que es el sistema de riego adecuado para la zona,

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIE
ASPERSION 88 73%
GOTEO 22 18%
OTROS 10 9%
TOTAL 120 100%

Pregunta #7

B ASPERSION
= GOTEO
OTROS

Anélisis e interpretacion.- El 73% responde que el sistema de riego por
aspersion es el adecuado para este sector, esta respuesta refleja que este sistema de
riego es el més apto para los agricultores. EI 18% responde que por goteo es el
sistema mas adecuado y que a su vez no es muy difundido, tanto como el que es
por aspersion. EI 9% responde que otros son los sistemas adecuados, incluyendo

los sistemas tradicionales por inundacién o surcos.
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PREGUNTA 8

8.- ¢ Que tipo de vivienda posee?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIJE

HORMIGON

ARMADO 56 47%
BLOQUE 28 23%
MADERA 4 3%
OTROS 32 27%
TOTAL 120 100%

Pregunta #8

B HORMIGON ARMADO
m BLOQUE
3% = MADERA
m OTROS

Anélisis e interpretacion.- El 47% responde que el tipo de vivienda que poseen
es de hormigén armado. El 23% responde que sus casas son de bloque. El 27%
responde que sus viviendas son de madera. El 3% de los encuestados responde

que sus viviendas son de otras caracteristicas.
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PREGUNTA9

9.- ¢El agua de consumo humano es?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIJE
POTABLE 107 89%
DE TANQUEROS 0 0%
ENTUBADA 13 11%
DE ACEQUIAS 0 0%
OTROS 0 0%
TOTAL 120 100%
Pregunta #9
0% 0%
m POTABLE
m DE TANQUEROS
W ENTUBADA
DE ACEQUIAS
OTROS

Anélisis e interpretacion.- La mayor parte de los encuestados 89% responde
que el agua de consumo que ellos tienen es potable. EI 11% responde que el agua

de consumo humano que ellos reciben es entubada.
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PREGUNTA 10

10.- ¢Cuenta con los servicios béasicos como agua potable, electricidad,

iluminacion fisica, alcantarillado, telecomunicaciones?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIJE
SI 54 45%
NO 66 55%
TOTAL 120 100%
Pregunta #10

m Sl

55% NO

Anélisis e interpretacion.- En este gréfico las personas responden con un 55%
que no cuentan con los servicios basicos. Mientras que el 45% responde que si
cuentan con estos servicios basicos como agua potable, electricidad, iluminacion

fisica, alcantarillado, telecomunicaciones.
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PREGUNTA 11

11.- ¢ El jefe de familia es?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIJE
PROFESIONAL 14 12%
OBRERO 16 13%
EMPLEADO 31 26%
TRABAJADOR
INDIVIDUAL 52 43%
OTROS 7 6%
TOTAL 120 100%

Pregunta #11

m PROFESIONAL

m OBRERO

= EMPLEADO

B TRABAJADOR INDIVIDUAL
m OTROS

Analisis e interpretacion.- EI 12% responde que el jefe de familia es profesional.
El 13% dice que el jefe del hogar es obrero. El 26% responde que en su hogar el
jefe de familia es empleado. Mientras que un 43% dice que el jefe del hogar es un

trabajador individual. Y apenas un 6% responde que tienen otros empleos.
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PREGUNTA 12

12.- ¢ Personas que aportan en el hogar?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIJE
PADRE 35 29%
MADRE 13 11%
HUOS 10 8%
PADRE,MADRE,HIIOS 61 51%
OTROS 1 1%
TOTAL 120 100%
Pregunta #12

1%

m PADRE

m MADRE

m HIOS

m PADRE,MADRE,HIJOS
m OTROS

Anélisis e interpretacion.- De este grafico el 29% responde que el padre es el
que mas aporta en el hogar. El 11% dice que el que mas aporta en el hogar es la
madre. EI 8% responde que en su hogar ellos son los que mas aportan. Mientras
que la gran mayoria con un 51% dice que en sus hogares todos colaboran. Y
apenas un 1% responde que otras son las personas que les ayudan con los gastos

en el hogar.
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PREGUNTA 13

13.- ¢ Numero de electrodomesticos que poseen?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIJE
ENTRE1YS 41 34%
ENTRE5Y 10 65 54%
MAS DE 10 14 12%
TOTAL 120 100%
Pregunta #13
BENTRE1YS

W ENTRE5Y 10
MAS DE 10

Anélisis e interpretacion.- Las personas encuestadas con el 34% responde que
tienen entre 1 y 5 electrodomésticos en sus casas. EI 54% de los encuestados dice
gue en sus casas poseen entre 5y 10 electrodomésticos. Mientras que con un 12%

de los encuestados responde que tienen en su hogares mas de 10

electrodomésticos.
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PREGUNTA 14

14.- ¢En el lugar que vive cuenta con: Establecimientos educacionales,

establecimientos de servicios de salud, areas de recreacién?

OPCION FRECUENCIA | PORCENTAIJE
SI 10 92%
NO 110 8%
TOTAL 120 100%
Pregunta #14

m S
ENO

Analisis e interpretacion.- Las personas encuestadas con apenas el 8% responde
que en el lugar que viven cuentan con estos establecimientos. Mientras que con un
92% de los encuestados responden que no tienen estos establecimientos en sus
barrios o lugares aledafios al mismo.
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4.3.- Verificacion de la hipotesis

Una vez realizada la encuesta a los usuarios seleccionados como muestra,

prosigue la verificacion de la hipdtesis, al estar ambas actividades relacionadas.

En cuanto al andlisis e interpretacion de resultados de la encuesta sobre la calidad
de vida, factibilidad de la tecnificacion de los sistemas de irrigacion y posibilidad
econdmica, se puede establecer de que la mayoria de la poblacion esta consciente
que el disefio e implementacion de un sistema de riego tecnificado optimizara la
utilizacion del recurso agua y beneficiard la produccion agricola, ademas al
racionalizar el agua de riego se aporta a la mejor distribucion de esta entre los

usuarios.

En cuanto al sistema de riego, manifiesto que el recomendado es el sistema de

riego por aspersion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.- Para la tecnificacion del sistema de riego en el médulo Samanga- San Carlos
se escoge el disefio de un sistema de riego por aspersion, debido a las ventajas que
este representa, frente a las problematicas relacionadas con el uso racional del
agua. Ademas las Gltimas tendencias ingenieriles en cuanto a implementacion de
nuevos cultivos, estan siendo llevadas a cabo con sistemas de aspersion y micro

aspersion.

2.- El disefio de un sistema de riego por aspersion en el modulo Samanga-San
Carlos con la consiguiente tecnificacion de la irrigacion, sin duda aportara con el
desarrollo sostenible de los sectores aledafios, y demas poblaciones, en los que la
ocupacion principal de los campesinos es la agricultura y en donde se pueden

desarrollar sistemas de riego similares.

3.- Se concluye que con la utilizacion de sistemas innovadores tanto para el riego
como para el control de calidad del agua de riego, se mejorara la produccion

agricola y por lo tanto se incentivara al desarrollo del sector.
4.- La implementacion de un sistema de riego por aspersion reducira la cantidad

de mano de obra y el costo de movimiento de tierras, lo que seria de gran aporte

para los propietarios de los terrenos.
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5.- En el presente trabajo de investigacion, después de la recopilacion
bibliografica y de planos topograficos se decidié la localizacion de los puntos
estratégicos en donde se captard, almacenara y conducira el agua hacia los ramales

de los aspersores que se utilizaran en el terreno agricola.

RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda la socializacion de las ventajas de un riego tecnificado, por
parte de los dirigentes de cada dvalo y agencias gubernamentales, que es esencial
en las parroquias de la provincia de Tungurahua, en donde se puede incrementar
la produccion y por ende el desarrollo inspirando en los agricultores la utilizacion

de sistemas de riego tecnificados, acordes con las condiciones de cada sector.

2.- Si otros sistemas de riego ya son implementados en este sector, tomando como
antecedente al que es objeto de este estudio, se deberia implementar programas de

mantenimiento preventivo y correctivo dentro de cada 6valo o ramal.
3.- Antes, durante y después de la ejecucion del proyecto es muy recomendable

instruir a los beneficiarios del sistema de riego acerca del mantenimiento

adecuado.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

TEMA: “EL AGUA DE RIEGO Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DE
VIDA DE LOS USUARIOS DEL MODULO SAMANGA — SAN CARLOS
DEL CANTON AMBATO”.

6.1.- DATOS INFORMATIVOS

6.1.1.- Ubicacion

El canton Ambato se encuentra ubicado en la cordillera occidental, esta enclavada
en una hondonada formada por seis mesetas: Pillaro, Quisapincha, Tisaleo, Quero,
Huambald y Cotal6; lo que le da un clima agradable, Ambato estd ubicada a 78°;
37' 11’°; de longitud con relacion al meridiano de Greenwich y a 1° 13' 28” de
latitud sur con relacion a la linea equinoccial, a 2.577 metros sobre el nivel del
mar, el clima de la ciudad de Ambato es un clima templado, debido a que se ubica
en un estrecho valle andino; Ambato se divide en 3 zonas; sur, centro, y norte;
Ambato siempre tiene un clima templado con temperaturas desde los 10 a los
25 °C.
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Figura N° 2 Tungurahua vista Google Earth.
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Fuente: Google Earth.

La cuenca del rio Ambato cubre 60% de la provincia Tungurahua, representa una
superficie de 1.300 km2 aproximadamente y su poblacién es de 310.000 personas,
(densidad promedia: 240 hab. /Km2). Las altitudes van desde 2.200 hasta 6.300
m.s.n.m (Chimborazo).

Figura N° 3 Croquis de las subcuencas del rio Ambato
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54



La parroquia de Unamuncho del canton Ambato, provincia de Tungurahua, esta
ubicada a 8 Km al noroeste de la ciudad de Ambato, a una altura de 2400 msnm,
limitada al norte por la parroquia de Cunchibamba, al sur la parroquia Atahualpa,
al este la parroquia Izamba, al oeste con la parroquia de Augusto N. Martinez. Su

extension territorial es de 15,4 km2 que corresponden al 1,8% del area cantonal,
posee un clima templado y frio, con una temperatura de 16° C.

En lo que concierne al estudio de este proyecto el médulo Samanga- San Carlos se

encuentra ubicada en las siguientes coordenadas geograficas: Longitud: 768.952;
Latitud: 9°870.353 con un area aproximada de 63 Ha.

Los habitantes de la parroquia Unumuncho del sector Samanga - San Carlos, la
principal ocupacion y/o forma de ingresos econdémicos es la agricultura,

cultivando productos como: Legumbres, hortalizas, alfalfa, patatas, arboles
frutales, y los propios o nativos de la zona.

Figura N° 4 Ubicacidn de la parroquia Unamuncho.
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6.1.2.- Caracteristicas generales

Las metodologias de riego por aspersion y por goteo en sus varias formas y
configuraciones estan superando los problemas de topografia y tipo de suelo y
permiten mas control sobre la cantidad, la uniformidad de distribucion y la
frecuencia de riego, en particular en las condiciones de terrenos ondulantes y/o

suelos arenosos. (Internacional Irrigation Center, 2002).

También se ha mencionado que estos sistemas de riego impactan en los costos de
produccion y en lo correspondiente a la calidad de la produccion, y en relacion al
impacto ambiental, se reporta que este ha sido mejorado en lo que respecta al uso
del agua, ya que ha disminuido o permanecido sin cambio en los sistemas de riego

instalados (Sardo y German, 1995).

Los sistemas de riego presurizados, sean por aspersion o por goteo, al ser bien
disefiados aseguran un incremento significativo en los beneficios de la inversion,
del capital necesario para la instalacién de estos tipos de sistemas de aplicacion de
agua. Los paises en desarrollo y, especialmente, los agricultores comunes y
corrientes no pueden tolerar el gasto de sus recursos preciosos y limitados de
capital en sistemas de riego presurizados mal disefiados, los cuales pueden reducir
drasticamente sus rendimientos de cultivos por debajo de lo esperado del método
tradicional de riego (Burt, 1995).

La recomendacién principal para racionalizar la utilizacion del agua de riego y
para incrementar la produccion agricola es disefiar un sistema de riego por
aspersion, debido a las ventajas que proporciona, el mismo que aportara de
manera positiva al desarrollo de la agricultura de los usuarios del modulo

Samanga — San Carlos y que se adaptara a las condiciones del sector.
El canal de riego Latacunga — Salcedo — Ambato se encuentra en la parte central

del canton, fue construido hace 27 afios; y desde entonces abastece de agua para

riego a las provincias de Cotopaxi y Tungurahua, entre los principales cantones
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tenemos: Latacunga, Salcedo, Pujili, Saquisili, Ambato y Pillaro; los productos
obtenidos en las plantaciones son vendidos en todo el pais.

El Canal de riego Latacunga- Salcedo — Ambato, tiene una longitud de 36 km y
suministra 4500 litros de agua por segundo, en la actualidad con esta agua se riega
aproximadamente 5 mil hectareas de sembrios, beneficiando a mas de 17 mil

usuarios, quienes la usan para el riego de hortalizas y legumbres.

Los principales rios que alimentan el canal Latacunga — Salcedo — Ambato son
los rios Illucgi, Nagsiche, Ambato, Panchanlica y el Cutuchi que son utilizados
por miles de agricultores de Unamuncho, Cunchibamba, Puerto Arturo, 1zamba,
Las Vifas, Playas de Cevallos, Pishilata, Manzanapamba, Chiquicha, Salasaca y

Benitez para sembrar principalmente legumbres, hortalizas y frutas de la region.

6.2.- ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Como antecedentes para la propuesta es importante sefialar que en la provincia de
Tungurahua, a través de la oficina regional del SENAGUA (Secretaria Nacional
del Agua), desde el afio 1997 ejecuta el proyecto “Conservacion de recursos
naturales y riego campesino en la cuenca alta del rio Ambato- CORICAM”, con
una zona de influencia que abarca alrededor de 8.500 familias ligadas al sistema
de riego de los canales: Cunuyacu - Chimborazo, Chiquicahua, Toallo Alobamba
y Toallo Comunidades. El proyecto CORICAM, planteé el dificil reto de lograr
un ordenamiento de las aguas y los sistemas de riego para lo cual propuso la
centralizacion de la gestion del riego en juntas centrales, afiadiendo un escalon en
la jerarquia organizativa de la zona y pretendio incidir en un proceso de
reordenamiento territorial a favor de objetivos de mayor equidad en el acceso a los

recursos de grupos sociales excluidos.
Cabe indicar que en base al convenio de cooperacion interinstitucional entre el

Honorable Consejo Provincial de Tungurahua, Consejo Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) actualmente SENAGUA, Instituto de Ecologia y Desarrollo de
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las Comunidades Andinas (IEDECA), Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas
(CESA) y el Proyecto de Manejo de Cuencas Hidrograficas (PROMACH - GTZ),
se inicia el “Proyecto de inventario y diagnostico del recurso hidrico de la
provincia de Tungurahua desde el 21 de abril del 2003”. Cuyos resultados también

aportan en la consecucion de la propuesta de esta tesis de grado.

En lo que concierne al presente estudio el médulo Samanga - San Carlos no
cuenta con un sistema de riego que permita la correcta disposicién de las aguas de
riego, este sector se caracteriza por el cultivo de legumbres y hortalizas
principalmente pero, debido a sus largos tiempos de cultivacion, la gran demanda
de agua para riego que éstos necesitan, la falta de tecnificacion en sus sistemas de

riego, estan causando el abandono de estos cultivos.

La calidad de agua para riego se ha convertido en un elemento esencial a tener
cuidado en los cultivos de legumbres, frutas y hortalizas de consumo directo y de
corto tiempo de utilizacion, en este caso, debido a que este tipo de cultivos
absorben de manera inmediata todos las propiedades quimicas y bacterioldgicas
del agua, y al ser un producto de consumo directo, éste puede ocasionar
enfermedades en los consumidores, por lo que es necesario realizar el control de
calidad del agua para riego de productos de consumo directo, como ejemplo
tenemos el caso de Chile pais en el cual existe un estudio para cada uno de los

productos de consumo directo, tales como: fresas, uvas y manzanas.
La utilizacidn de sistemas de riego tecnificados y personalizados para cada tipo de

cultivo ayuda a cumplir con eficiencia sus recursos hidricos y de esta manera

utilizar el agua necesaria.
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6.3.- JUSTIFICACION

La finalidad de esta propuesta es reducir el desperdicio de agua en el modulo
Samanga- San Carlos y concientizar a los usuarios a tomar medidas en el asunto,
ademés de involucrarse totalmente en los riesgos que puede causar al producir
productos contaminados debido a la mala calidad de agua de riego que existe en el
sector debido a diferentes factores fisicos- quimicos como bacterioldgicos, los

cuales pueden ocasionar hasta la muerte de los consumidores de dichos productos.

Los usuarios del agua riego del médulo Samanga — San Carlos del cantdn Ambato
provincia de Tungurahua actualmente tienen un mal manejo de este recurso, el
desperdicio que existe en la zona, es debido a su conduccion que es a través de
canales abiertos de hormigon, a sus sistemas de captacion que por lo general son
reservorios, ademas que sus sistemas de riego son por surcos, estos problemas
mencionados ocasionan evaporacion del agua, filtracion y por Gltimo desperdicio
de la misma, es por eso que con el uso de sistemas tecnificados de riego se
buscard cumplir con los recursos hidricos de cada cultivo y adicionalmente
optimizar su uso para de esta manera evitar que se desperdicie el agua de riego y
tener un mejor uso para abastecer las necesidades de la zona que actualmente se

encuentra en crecimiento.

Es preciso sefialar que el uso tecnificado y consciente del agua reducira la
contaminacion de los terrenos y vertientes de agua del sector, evitando grandes
cantidades de filtraciones, de fertilizantes y agrogquimicos en general, por el uso
irracional de los mismos. Asi mismo ayudard a una mejor lixiviacion y
alejamiento de las sales fuera de la zona radicular de la planta. De igual forma el
sistema de riego por aspersion posibilita la siembra oportuna de los cultivos,
disminuye la erosién y contribuye a la conservacion de la capa vegetal, viabiliza
el control mecanico de algunas plagas, reduce la cantidad de mano de obra y el
costo de movimiento de tierras, permite obtener mayor productividad y mas
ingresos economicos, reduce los costos de operacion y mantenimiento del sistema

de riego, reduce el costo en jornales para el riego en parcela, permite una

59



diversificacion de especies para mejorar la dieta alimentaria, reduce los riesgos
para la produccion por efecto del clima y de plagas e incrementa la actividad

pecuaria y agricola del sector.

6.4.- OBJETIVOS

6.4.1.- Objetivo general

Plantear el sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga — San Carlos del
cantén Ambato.

6.4.2.- Objetivos especificos

= Disefiar el sistema de riego, que incluye la captacion desde el canal hasta
la reserva, accesorios de entrada y salida del tanque de reserva, red de

tuberias principales y secundarias, asi como los dispositivos de aspersion.

= Resolver el problema que se presenta en época de sequia, que por el canal

no circula agua.

» Mejorar la calidad del agua de riego en el médulo Samanga — San Carlos

del cantdn Ambato asi como optimizar el consumo de la misma.

6.5.- ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proyecto es factible debido a que en el sector los usuarios no utilizan sistemas
de riego disefiados para los diferentes tipos de cultivo, ademas de no contar con un
control del agua de riego y al tratarse de cultivos que son bastantes comerciales en
nuestro pais, los habitantes del sector tendran una aceptacion al ver mejorar sus

cosechas y por ende sus ingresos economicos.

El disefio de un sistema de regadio por aspersion en este sector es posible llevarlo

a cabo, porque se lo implantara en terrenos donde la topografia nos permite tener
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la pendiente adecuada y por la presencia de un canal que abastece de agua para

regadio.

Asi mismo, este disefio de éste sistema de riego por aspersion cuente con un
reservorio el que aportara positivamente el poder almacenar el agua para regar en
época de estiaje en el sector tecnificacando el agua de regadio que aportard a una

mejora de la agricultura y al uso racional del agua.

Adicionalmente se cuenta con los recursos naturales para este tipo de cultivo

COmo son:

e Suelo arenoso.
e Cantidad de agua necesaria en el sector.

e Clima adecuado para el cultivo de legumbres y hortalizas.

6.6.- FUNDAMENTACION

6.6.1.- Riego por aspersion

El riego por aspersion es aquel sistema de riego que trata de imitar a la lluvia. Es
decir, el agua destinada al riego se hace llegar a las plantas por medio de tuberias
y mediante unos pulverizadores, llamados aspersores y, gracias a una presion
determinada, el agua se eleva para que luego caiga pulverizada o en forma de

gotas sobre la superficie que se desea regar.

Un sistema de riego tradicional por aspersion estd compuesto de tuberias
principales (normalmente enterradas) y tomas de agua o hidrantes para la
conexion de tuberias secundarias, ramales de aspersion y los aspersores. Todos 0
algunos de estos elementos pueden estar fijos en el campo, permanentes o solo
durante la campanfia de riego. Ademas también pueden ser completamente mdviles

y ser transportados desde un lugar a otro de la parcela.
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6.6.2.- Caracteristicas del riego por aspersion

Los sistemas de riego por aspersion se adaptan bastante bien a topografias
ligeramente accidentadas, tanto con las tradicionales redes de tuberias como con
las méaquinas de riego. EI consumo de agua es moderado y la eficiencia de su uso
bastante aceptable. Sin embargo, la aplicacion del agua en forma de lluvia esta
bastante condicionada a factores climéaticos que se produzcan, en particular al
viento, y a la aridez del clima (las gotas podrian desaparecer antes de tocar el

suelo por la evaporacion).

Son especialmente Gtiles para aplicar riegos relativamente ligeros con los que se

pretende aportar algo de humedad al suelo en el periodo de sequia.

Las principales caracteristicas operativas de este método son:

e La velocidad de aplicacion del agua debe ser menor que la velocidad de
infiltracion bésica.

e Enlos laterales, las pérdidas de carga deben ser inferiores al 20%.

e Enlalinea principal, la pérdida de carga debe ser inferior al 15%.

e Los laterales debieran colocarse en forma perpendicular a la direccion del
viento.

e Los laterales debieran ir en el sentido de la pendiente para ahorrar energia.

Lo mencionado anteriormente no significa que el riego por aspersion sea un
sistema de riego por excelencia, pues presenta sus ventajas y desventajas. Sin
embargo, las ventajas son mucho mas conocidas que las desventajas, pues no

olvidemos que es un producto comercial.
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6.6.3.- Ventajas del riego por aspersion

e EIl ahorro en mano de obra, pues una vez puesto en marcha no necesita
especial atencién. Existen en el mercado eficaces programadores activados
por electros valvulas que, por sectores y por tiempos activara el sistema
segun las necesidades previamente programados, por lo que la mano de
obra es casi nula.

e La adaptacion al terreno, se puede aplicar tanto a terrenos planos como
ondulados no necesitando allanamiento ni preparacion de las tierras.

o La eficiencia del riego por aspersion es de un 80% frente al 50% en riegos
por inundacion tradicionales. Por consecuencia el ahorro en agua es un
factor muy importante a la hora de valorar este sistema.

e Especialmente atil para distintas clases de suelos ya que permite riegos
frecuentes y poco abundantes en superficies poco permeables.

e Evita la construccion de acequias y canales, con lo que se aumenta la
superficie util respecto a los riegos por superficie.

e Se adapta a la rotacion de cultivos (la instalacion se dimensiona para el

mas exigente) y a los riegos de socorro.

6.6.4.- Inconvenientes del riego por aspersion

e En algunas modalidades permite el reparto de fertilizantes y tratamientos
fitosanitarios, asi como la lucha contra heladas, los dafios a las hojas y a
las flores, pues las primeras pueden dafiarse por el impacto de agua sobre
las mismas, si son hojas tiernas o especialmente sensibles al depdsito de
sales sobre las mismas. En cuanto a las flores pueden, y de hecho se dafian,

por ese mismo impacto sobre las corolas.

e Requiere una inversion importante, el deposito, las bombas, las tuberias,
las juntas, los manguitos, las valvulas, los programadores y la intervencién
a técnicos hacen que en un principio el gasto sea elevado aunque la

amortizacion a medio plazo esta asegurada.
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e En dias de vientos acentuados el reparto del agua puede verse afectado en

su uniformidad.

6.6.5.- Instalaciones y sistemas del riego por aspersion

6.6.5.1.- Instalaciones

Para conseguir un buen riego por aspersion son necesarios:

e Presion en el agua.

o Una estudiada red de tuberias adecuadas a la presién del agua.

o Aspersores adecuados que sean capaces de esparcir el agua a presion que
les llega por la red de distribucion.

o Deposito de agua que conecte con la red de tuberias.

-Presion en el agua: Es necesaria por dos motivos: La red de distribucion se
multiplica en proporcidén a la superficie que debemos regar y teniendo en cuenta
que el agua debe llegar al mismo tiempo y a la misma presion a las bocas donde se
encuentran instalados los mecanismos de difusion (aspersores) con el fin de
conseguir un riego uniforme. La segunda razon es que la presion del agua debe ser
capaz de poner en marcha todos los aspersores al mismo tiempo bien sean fijos o
moviles, de riego mas pulverizado 0 menos. En el caso de que la presion de la red
no sea suficiente se debera instalar un motor que de la presion suficiente desde el

depdsito hasta los aspersores.

-Red de tuberias: En general la red de tuberias que conducen el agua por la
superficie a regar se compone de ramales de alimentacidén que conducen el agua
principal para suministrar a los ramales secundarios que conectan directamente

con los aspersores.
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Las tuberias empleadas son:

e Tuberias de acero, que satisfacen cualquier capacidad y presion, pueden
cortarse y darle forma en el campo, poseen elasticidad, facil de instalar, se
utilizan en piezas especiales y accesorios, el inconveniente con estas
tuberias el costo, el peso que es relativamente alto, y es susceptible a la
corrosion.

e Tuberias de hierro, que pueden ser de fundicion gris (grafito laminar),
comunmente llamando hierro fundido. De fundicion dactil (grafito
esferoidal), denominado de hierro ductil, vienen protegidos con un
revestimiento de cemento o con otros materiales especiales, permitiendo
mejorar la calidad y duracion de las superficies internas de la tuberia. Se
fabrican en didmetros de 60mm — 1,800 mm. Para didmetros de 800 y
1,800 mm la presion maxima varia de 19 a 24 kg/cm2, para diametros

menores a 800 mm la presion maxima alcanza los 64 kg/cm2.

e Tuberias de concreto armado, pueden soportar altas capacidades y
presiones, vienen en grandes didmetros, el inconveniente con estas tuberias
es que es dificil su transporte e instalacion, ademas de presentar
dificultades en su reparacion, son demasiado pesadas, los diametros varian

de 150 mm a 1,600 mm para presiones de 5 a 16 kg/cm2.

e Tuberias de asbesto — cemento, son faciles de instalar, ademés son
resistentes a presiones externas, no hay pérdida de seccion por
incrustaciones y resisten a cambios de temperatura, el inconveniente es la
instalacién, el transporte y excavacion que son caros, ademas no resisten al
golpe de ariete “dificil su reparacion, pueden quebrarse debido a sismos.

En la actualidad ya no se utilizan por ser nocivas para la salud.

e Tuberias de PVC, son tuberias de bajo costo, livianas y faciles de instalar

y reparar, no son corrosivos, poseen un bajo indice de porosidad y de
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rugosidad, deben estar siempre enterrados, se fabrican con dos tipos de
uniones: Tubos sellado elastomérico y tubos de cementado solvente.

e Las ventajas de los tubos de PVC, es que permite un amplio grado de
movimiento axial, para acomodarse a cambios de longitud, puede usarse la
tuberia inmediatamente una vez que se ha ejecutado la instalacion, es
facilmente desmontable para cualquier tipo de reparaciones, ademas de ser
una junta completamente hermética, aumentando su eficiencia con el

aumento de la presion hidraulica.

e Los tubos PVC deben estar identificados por una marca registrada, tipo de
material, presion nominal y didmetro de tuberia, de acuerdo a normas
nacionales. Las caracteristicas dimensionales de los tubos PVC son los
siguientes: Didmetro nominal en mm. La longitud total y la longitud util
en m. El didmetro externo e interno en mm. El espesor de la pared del tubo
en mm, se fabrican en diametros nominales desde 50 mm (2”°), hasta 500

mm (207), y longitudes de 3 y 6 m.

Todo esto supone un estudio técnico adecuado, ya que de él dependera el éxito de

la instalacion.

-Aspersores: Los més utilizados en la agricultura son los giratorios porque giran
alrededor de su eje y permiten regar una superficie circular impulsados por la
presion del agua, aunque en el mercado los hay de variadas funciones y distinto
alcance. Son parte muy importante del equipo del riego por aspersion y por tanto
el modelo, tipo de lluvia (mas o menos pulverizada) que producen, alcance, etc.

deben formar parte del estudio técnico antes mencionado.
Los aspersores normalmente utilizados son de dos tipos: chorro fijo y chorro

rotativo. Los primeros, poco utilizados, tienen un alcance relativamente pequefio,

generalmente menor de 12 metros y pluviometrias elevadas.
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Los segundos son los normalmente empleados en agricultura y se subdividen en
dos grandes grupos: aspersores de giro rapido y de giro lento. Los del primer
grupo solo se utilizan en jardineria, invernaderos, pequefias parcelas y mas. Los
del segundo grupo, giro lento, son los mas empleados en el riego agricola. Segun
la causa que produce el giro se clasifican en aspersores de reaccion, de turbina y
de cheque. Los dos primeros sistemas estan en desuso y el tercero es
practicamente el Unico empleado. Su rotacion se realiza por los movimientos
alternativos de un brazo, uno de cuyos extremos interrumpe el chorro y el otro, de
mayor masa produce el giro, mediante cheques. Dicho brazo va provisto de un
muelle recuperador, con el fin de alternar su movimiento y provocar sucesivos

choques y giros.

En cuanto a la presion de trabajo, los aspersores se clasifican en tres grupos:

Baja presion: esta puede alcanzar hasta un maximo de 2 kgf/cm2. Su caudal y
radio mojados son pequefios y se usan principalmente en jardineria, huertos e
invernaderos. Dentro de esta categoria se encuentran los aspersores de angulo
bajo, para el riego bajo arbol, que en ciertas condiciones, cuando no convenga
mojar las hojas, pueden resultar muy util.

Actualmente, debido al aumento del precio de la energia, se tiende a utilizar la
menor presion de trabajo posible, compatible con una correcta distribucion del

agua sobre la superficie a regar.

Media presion: comprendida entre 2,5 y 4 kgf/ cm2. Son los mas cominmente
empleados ya que alcanzan marcos bastante amplios, llegando hasta la disposicion
de 24m x 24m, con una correcta distribucion del agua, con el consiguiente ahorro

de material en parcela.
Alta presion: esta es mayor de 4 kgf/cm2. Generalmente se les suele llamar

cafiones. Su marco puede alcanzar grandes dimensiones, con aparatos situados

cada 60, 80 e incluso 100 metros. La distribucién del agua no es buena, el viento
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ejerce mucha influencia y, debido a la gran altura de caida y al tamafio de las
gotas, puede producir dafios a los cultivos y compactar al terreno. Por todo ello
solo se suelen usar para el riego de praderas y forrajes en zonas con relieve

ondulado”. [“Riego y Drenaje. Manual para educacidon agropecuaria”. Berlijn,

Johan D. Editorial Trillas. México1990]

-Deposito del agua: Desempefia dos funciones: la de almacenamiento del agua y

la de ser punto de enlace entre el agua sin presion y el motor de impulsiéon.

6.6.6.- Sistemas de riego por aspersion

Los sistemas de riego por aspersion se pueden clasificar en dos grupos:

1. Sistemas estacionales que permanecen en la misma posicion mientras dura

el riego y pueden ser:

e Sistemas moviles (Portatil);
e Sistemas semifijos;

e Sistemas fijos.

2. Sistemas mecanizados que se desplazan mientras se aplica el agua de riego

y pueden ser:

e Cariones de riego;
e Lateral de avance frontal;

e Pivotes.

6.6.6.1.- Sistema movil

Es un sistema de riego por aspersion englobado dentro de la clasificacion de
estacionario. En este caso, todos los elementos de la instalacion son maviles, incluso
puede serlo el grupo de bombeo. Los ramales de riego suelen ser de aluminio o de

PVC vy se instalan sobre la superficie del terreno. Cuando acaba el riego de una
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postura, los ramales con los aspersores se trasladan a la siguiente posicion,

requiriendo por ello una gran cantidad de mano de obra para el riego.

Estos equipos suelen ser instalados para aplicar riego eventuales o como soluciones
de emergencia. Se compone de un grupo motobomba mdvil (puede ser accionado
desde la toma de fuerza del tractor) 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 suele utilizarse en parcelas pequefias o para aplicar riegos

complementarios.

6.6.6.2.- Sistema semifijo

En este sistema son fijos el grupo de bombeo y la red de tuberias principales, que
normalmente se encuentra enterrada. Esta tuberia principal suele ser de PVC o
fibrocemento, de ella derivan los hidrantes en donde se conectan los ramales de
distribucion (fijos o mdviles), a los que se conectan los ramales de riego, que son
maviles. Estos ramales moviles deber ser facilmente transportables por lo que suelen
ser de materiales ligeros y que soporten bien el estar a la intemperie (aluminio,
polietileno). A los ramales se acoplan los aspersores bien directamente, bien a través

de unas mangueras.

6.6.6.3.- Sistema fijo

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
sucesivas posiciones a lo largo de los ramales de riego. La red de riego puede
instalarse Unicamente para la campafia o ser permanente. Dentro de los sistemas

fijos se pueden distinguir dos tipo, los sistemas aéreos y los enterrados.

Los sistemas fijos aéreos constan de una red de tuberias principales enterradas y

unos ramales de riego que se encuentran sobre el terreno. Estos ramales pueden

69



ser trasladados a otras parcelas o a otra zona de la misma en funcion de la rotacion

de cultivos existente en la explotacion.

Los sistemas fijos enterrados se denominan comunmente cobertura total enterrada
y tienen toda la red de riego bajo la superficie del terreno. En este caso, el disefio
del marco de riego més adecuado tiene mucha importancia, ya que no podré ser

modificado facilmente.

6.6.6.4.- Cafnones de riego

El cafion motorizado de riego consta de un aspersor de gran alcance y caudal
(cafion) montado sobre un carro o patin y conectado al suministro de agua
mediante una manguera. Este sistema de riego utiliza aspersores rotativos de gran
tamarfio, que funcionan con una elevada presion y forman gotas bastante grandes.
Son adecuados para dar riegos de apoyo a cultivos con bajas necesidades de riego

y es bastante utilizado para praderas de zonas semi-himedas.

6.6.6.5.- Lateral de avance frontal

Este equipo es de estructura semejante al pivote. Consiste en un ramal de riego
montado sobre unas torres automotrices de dos ruedas que se desplazan en sentido

perpendicular al ramal de riego. Riega superficies de forma rectangular.

La tuberia porta emisores, los emisores y los sistemas de propulsion son
semejantes al pivote. Sin embargo, la forma de suministrar agua al equipo vy el
mecanismo de alineamiento presentan diferencias respecto al equipo pivote. El
suministro de agua se realiza directamente desde un canal o mediante una
manguera flexible que es arrastrada por el mismo equipo. En el segundo caso, se
necesitan hidrantes cada 200 6 300 m, llevando la maquina una manguera de 115
0 165 m. La pérdida de carga en la manguera hace que necesite mas energia en

estos montajes que en los de toma directa de un canal.
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6.6.6.6.- Pivote

El Pivote forma parte de los sistemas de riego por aspersion mecanizados. ES un
ramal de riego con un extremo fijo, por el que recibe el agua y la energia eléctrica,
y otro mévil que describe un circulo girando alrededor del primero. El equipo de
riego se basa en el movimiento de una tuberia porta emisores que se apoya en
unas torres automotrices. Estas torres estan dotadas de un motor eléctrico y dos
ruedas neumaticas. La tuberia, que normalmente es de acero galvanizado, sirve
junto con barras o cables, de elemento resistente para vencer la distancia entre
torres. La distancia entre torres va desde 35 a 75 m, aunque lo mas normal son las
torres de 38 m (tramo corto) y 55 m (tramo largo). La longitud total del equipo
varia de 60 a 800 m.

El equipo pivote riega una superficie de forma circular por lo que resulta
inevitable que, si la parcela no tiene esta forma, queden zonas sin regar.
Normalmente los pivotes riegan un circulo completo aunque también se instalan
para el riego de medio circulo. Si se desea regar la totalidad de la finca existen
varias opciones. La opcion mas comun es poner en riego estas partes de la finca
con un sistema de cobertura total enterrada. Otra opcion menos corriente es afiadir
en el equipo los dispositivos Ilamados "de esquina”. Estos dispositivos estan
formados por un alero articulado de la tuberia porta emisores que sélo se
despliega y se pone en funcionamiento al pasar sobre una de estas zonas (esquinas

del campo) que de otra forma quedarian sin regar.

6.6.7.- Proyecto de riego por aspersion

“El proyecto de riego por aspersion consiste en determinar todas las caracteristicas
técnicas del riego. Para ello hay que partir de los datos basicos, climatologia y
suelo, que no se pueden modificar y de una serie de variables, en las que el
proyectista tiene una cierta capacidad de decision, mayor o menor segun los

condicionantes previos de cada caso, como son los cultivos a implantar, tamafio y
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forma de la superficie a regar, sistema de riego y mas. En todo proyecto se
deberén determinarse los siguientes datos:

e Superficie de cada cultivo.

e Necesidades de agua y dosis de riego.

e Eleccidn del aspersor.

e Tipo y sistema de aspersion.

e Duracién y horario de riego.

e Material necesario, incluyendo célculos hidraulicos de tuberias y bombas.
e Equipamiento de la red.

e Estudio econdmico.

Sobre los dos primeros puntos, validos para cualquier modalidad de riego, se
tomara como base de la propuesta a una hectarea de terreno agricola por tratarse
de un disefio modular, al igual que los costos que, por su especial importancia en
el resultado final, deben tenerse en cuenta. La determinacion del cultivo o cultivos
de la alternativa a implantar es primordial, pues de ello dependen las necesidades
de agua vy las dosis de riego a aportar. Varian principalmente con la naturaleza del

suelo”. [Riego por aspersion”, G. Castafion Lion., 1991]

6.6.8.- Disefio agronémico

El disefio agronomico tiene por finalidad garantizar que la instalacion sea capaz
de suministrar la cantidad suficiente de agua, con un control efectivo de las sales y

una buena eficiencia en la aplicacién del agua. Se desarrolla en dos fases:

e Caélculo de las necesidades de agua.
e Determinacion de los parametros de riego: dosis, frecuencia e intervalo
entre; caudal necesario, duracion del riego, nimero de emisores y

disposicion de los mismos.
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6.6.8.1.- Necesidades hidricas de los cultivos

La evapotranspiracion es la cantidad de agua que necesita un cultivo para su
crecimiento éptimo. Esta palabra, evapotranspiracion representa la suma del agua
necesaria para cubrir la evaporacion que se produce desde la superficie del suelo y
la transpiracion gue realizan las plantas desde sus partes verdes (sobre todo desde

las hojas).

Los métodos de calculo de las necesidades hidricas de los cultivos deben ser
contrastados en las condiciones climaticas de cada zona regable. Normalmente se
utiliza la metodologia de la FAO (Organizacion para la Agricultura y la
Alimentacién de las Naciones Unidas) por su sencillez y sentido préactico.
Ademas, estos métodos de célculo han sido probados con éxito en distintas zonas

y climas del mundo.

A partir de datos meteoroldgicos se calcula la —evapotranspiracion de referencial,

que corresponde con la evapotranspiracion de un cultivo de pradera.

Técnicamente, la evapotranspiracion de referencia es la tasa de evapotranspiracion
de una superficie extensa de gramineas verdes de 8 a 15 cm de altura, uniforme,

en crecimiento activo, sombreando totalmente el suelo y bien provista de agua.

Entre los métodos de calculo de la evaporacion se cuentan:

- El tanque evaporimétrico de clase A.

- Los métodos que utilizan sélo datos de temperatura, como "Thornthwaite"
y "Blaney-Criddle".

- Y finalmente, métodos que tienen en cuenta la temperatura, insolacion,

humedad del aire y el viento "Penman Monteith".

Independientemente del método utilizado para el calculo de la evapotranspiracion

es fundamental calibrar el método comparando estos valores con los valores
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medidos de la evapotranspiracion en condiciones locales. El concepto de
evapotranspiracion de referencia (ETo) mas reciente aceptado internacionalmente
ha sido expresado por Allen et al (1998) como la —tasa de evapotranspiracion de
un pasto hipotético de referencia, bien abastecido de agua, con altura de 0,12 m,

una resistencia de superficie de cultivo fija de 70 s. m-1 y un albedo de 0,231.

La evapotranspiracion de cada cultivo se puede calcular multiplicando la
evapotranspiracion de referencia por el coeficiente de cultivo. Estos coeficientes
de cultivo también han sido desarrollados por la FAO, y dependen de las
caracteristicas del cultivo, del periodo vegetativo, del clima, de la fecha de

siembra, de la duracidn del riego y de la frecuencia de lluvias.

Las necesidades netas de riego se calculan restando de la evapotranspiracion del
cultivo la precipitacion efectiva (la lluvia). La precipitacion efectiva depende de la
capacidad de retencién del suelo y de la profundidad de las raices. Es el agua que
queda disponible para el cultivo tras una lluvia, ya que parte del agua se pierde en
percolacion profunda, escorrentia y evaporacion. La precipitacion efectiva
depende de la frecuencia e intensidad de lluvia, de las caracteristicas topogréaficas
del terreno, del contenido de humedad previa del suelo y de las préacticas

culturales.

Las necesidades brutas de riego se calculan dividiendo las necesidades netas por
la eficiencia de aplicacion. La eficiencia tiene en cuenta la uniformidad de
distribucion y el exceso de agua de riego a aportar para lavar las sales (Las
necesidades de lavado dependen de la calidad del agua de riego y del cultivo), las
pérdidas por escorrentia, percolacion y evaporacion. La eficiencia de aplicacion
depende més del manejo que del sistema de riego. Estas necesidades totales de
riego son superiores a las netas ya que deben compensarse las pérdidas antes

resefiadas.
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6.6.8.2.- Necesidades netas de riego

Las necesidades netas de riego (Nn) vienen definidas por las siguientes variables:

e Las necesidades de agua del cultivo ET (cultivo).
e Aportaciones de la precipitacion efectiva Pe.
e Aporte capilar desde una capa freética proxima a las raices.

e Variacion en el almacenamiento de agua en el suelo.

Nn = ET (cultivo) — Pe — aporte capilar — variacion de almacenamiento.

Del total de agua de precipitacién que cae sobre la superficie de un terreno, una
parte se infiltra y se incorpora a la zona radical, otra parte percola en profundidad
fuera del alcance de las raices, otra parte se pierde por escorrentia superficial y
otra parte queda interceptada por la vegetacion, desde donde se evapora
posteriormente. Se llama precipitacion efectiva a la proporcién de agua retenida
en la capa radical con relacion a la cantidad de Iluvia caida. Su magnitud depende:

e De las caracteristicas del terreno: condiciones fisicas, grado de humedad,
pendiente, cobertura de cultivo, etc.
e De las caracteristicas de la precipitacién: altura de agua caida, intensidad,

duracion y frecuencia.

Salvo en casos muy particulares no se tienen en cuenta el aporte capilar desde la
capa freatica ni la variacion en el almacenamiento de agua en el suelo. En riego
localizado tampoco se considera la lluvia efectiva, debido a la gran frecuencia en

la aplicacién del agua.
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6.6.8.3.- La Evapotranspiracion

Recibe el nombre de evapotranspiracion (o uso consuntivo de agua) a la cantidad
de agua transpirada por el cultivo y evaporada desde la superficie del suelo en

donde se asienta el cultivo. Cabe distinguir dos formas de evapotranspiracion:

e Evapotranspiracion maxima.- Es la cantidad de agua consumida, durante
un determinado periodo de tiempo, en un suelo cubierto de una vegetacion
homogénea, densa, en plena actividad vegetativa y con un buen suministro

de agua.

e Evapotranspiracion real.- Es la cantidad de agua realmente consumida por

un determinado cultivo durante el periodo de tiempo considerado.

El rendimiento del cultivo es maximo cuando la transpiracién es maxima, y esto
ocurre cuando el cultivo se desarrolla en las mejores condiciones posibles. Ocurre
entonces que la evapotranspiracion real coincide con la evapotranspiracion

méaxima.

6.6.8.4.- Célculo de las necesidades de agua de los cultivos

La determinacion de las necesidades de agua de un cultivo puede hacerse por
diversos métodos. Un método directo es el del lisimetro, recipiente de gran
tamario lleno de tierra en donde se siembra la planta objeto de estudio y se cultiva
de la forma maés parecida posible a como se efectua el cultivo en el campo. Se
coloca a la intemperie, sobre una superficie en la que pueda recogerse el agua que
escurra. Periddicamente se pesa el recipiente, lo que permite conocer el agua
perdida por evapotranspiracion durante el periodo que se considere. Este método

es costoso y dificil, por lo que solo se realiza en trabajos de investigacion.

Otros métodos empiricos evallan la evapotranspiracién a partir de datos
climéticos y de otra clase. Entre ellos destacan los cuatro métodos estudiados por
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Doorembos y Pruitt en la publicacion de FAO —Las necesidades de agua de los
cultivosl, métodos de Blaney-Criddle, de la radiacion, de Penman y de la cubeta

evaporimétrica.

Segun estos métodos, para calcular la evapotranspiracion de un cultivo cualquiera
se valora antes la evapotranspiracion de un cultivo de referencia, relacionandose

ambos mediante un coeficiente obtenido experimentalmente.

ET (cultivo) = ETo * Kc

ET (cultivo) = Evapotranspiracion de un cultivo determinado, expresado en mm
por dia.

ETo = Evapotranspiracion del cultivo de referencia, expresado en mm por dia.

Kc = Coeficiente de cultivo, variable con el propio cultivo y con su periodo

vegetativo.

ETo se define como la tasa de evapotranspiracion de un cultivo extenso y
uniforme de gramineas, de 8 a 15 cm de altura, en crecimiento activo, que

sombrea totalmente el suelo y no esté escaso de agua.

La ET (cultivo) es la evapotranspiracién de un cultivo determinado en un suelo
fértil, sin enfermedades y con suficiente cantidad de agua para dar una plena

produccion.

El célculo de ETo se hace en la misma zona de riego (método de la cubeta evapo-
rimétrica) o mediante formulas que relacionan ciertos datos climaticos (métodos

de Blaney-Criddle, de la radiacion y de Penman).
Los métodos de Blaney-Criddle, de la radiacion y de Penman se utilizan,

generalmente, como métodos de prediccion, mientras que el método de la cubeta

evaporimétrica mide la evaporacion real ocurrida en dicha cubeta (que se
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relaciona con la evapotranspiracion real), aunque también se puede utilizar como

método de prediccion.

6.6.8.5.- Necesidades totales de riego

Las necesidades totales vienen definidas por la formula:

Ny = Nn _ Nn
" Ea  Rp X FL X Fr x CU

Nt = Necesidades totales, en mm/dia.

Nn = Necesidades netas, en mm/dia.

Ea = Eficacia de aplicacion, en tanto por uno.
Rp = Relacion de percolacion, en tanto por uno.
FL = Factor de lavado, en tanto por uno.

Fr = Factor de rociado, en tanto por uno.

CU = Coeficiente de uniformidad, en tanto por uno.

De un modo general, las eficiencias de los diferentes sistemas de riego vienen
indicadas en la Tabla N°6.6.

Tabla N° 4 Eficiencia de aplicacion del agua para diferentes sistemas de riego

RIEJO0 POF SUICOS......vveivieeirieiiee et 0,50-0,70
Ri€g0 por fajas.......cccceevevieiiiiiie e 0,60-0,75
Riego por inuNdacion............ccceceeveeieesieeseeriennns 0,60-0,80
Riego por inundacion permanente.............cco...... 0,30-0,40
Riego por aspersion..........cccccvevveveieeseerneseene 0,65-0,85
RI€QO0 POr gOte0.....ccvveiieeciieceece e 0,75-0,90

Fuente: Ing. Javier Sdnchez FERTITEC S.A.

Se ha considerado que los sistemas de riego a presion (aspersion y goteo), mas

tecnificados, tenian una eficiencia mayor que el riego por superficie. Sin embargo,
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hay que considerar que el manejo del sistema influye decisivamente en la
eficiencia, de tal modo que un sistema poco tecnificado pero bien manejado

resulta mas eficiente que otro mas tecnificado pero mal manejado.

6.6.8.6.- Dosis de riego e intervalo entre riegos

La dosis de riego es la cantidad de agua que se aplica en cada riego por cada
unidad de superficie. Cabe diferenciar entre dosis neta (Dn) y dosis bruta o total
(Dt). La dosis neta corresponde a la reserva facilmente disponible, y viene dada

por la férmula:

Dn =100 * H * Da * (Cc- Pm) *f

Dn = Dosis neta expresada en m3/ha.
H = Profundidad de las raices, en m.
Da
Cc
Pm = Punto de marchitamiento, expresado en porcentaje en peso de suelo seco.

Densidad aparente del suelo.

Capacidad de campo, expresado en porcentaje en peso de suelo seco.

F = Fraccion de agotamiento del agua disponible, expresado en tanto por uno.

La dosis total o dosis bruta es la cantidad total de agua que se aplica cuando se

toma en consideracion la eficiencia de aplicacion y viene dado por la formula:

Siendo Ea la eficiencia de aplicacion.

Se debe regar cuando las extracciones de las plantas agoten la reserva facilmente

disponible. Por consiguiente, el intervalo (i) en dias sera:

Reserva facilmente disponible  Dn

Necesidades netas diarias Nn
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Naturalmente, la Dn y las Nn diarias se han de expresar en las mismas unidades
(m3/ha 0 mm de altura de agua).

6.7.- METODOLOGIA.- MODELO OPERATIVO

El disefio de un sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga — San
Carlos del canton Ambato, contara con el disefio de un reservorio, que dependera
del caudal que llega al sector y del requerimiento hidrico de los cultivos, las
legumbres y las hortalizas que serén cultivadas, al igual que el sistema propuesto.
Se adoptara también el disefio de la captacion desde el canal y el sistema de
distribucion a las tuberias; después se establecera las especificaciones de bomba
de acuerdo a las necesidades que imponga la topografia, tipo del terreno y
capacidad del reservorio. De igual forma se determinara el tipo, material y méas
exigencias de las redes principales y secundarias de tuberias y se elegira el tipo de

aspersores a utilizar.

6.7.1.- Requerimientos hidricos de legumbres y hortalizas

En cuanto a los requerimientos hidricos de legumbres y hortalizas, existen
normativas de acuerdo a la FAO (Organizacién para la Agricultura y la
Alimentacidn perteneciente a las Naciones Unidas) que recomiendan la utilizacion
de la ecuacion de PENMAN-MONTEITH para obtener el valor de la

evapotranspiracion de un cultivo.

6.7.1.1.- Ecuacion Penman-Monteith

ETc=Kc*ETo

Donde:
ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia).
Kc = Coeficiente de cultivo (adimensional).

ETo = Evapotranspiracion potencial o de referencia (mm/dia).
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Estos parametros seran calculados mediante la ecuacion expuesta anteriormente,
posterior a ello se podra determinar la demanda de agua neta de los cultivos (Dn)

y la demanda de agua bruta de los cultivos (Db).

Kc: es un valor que dependera del tipo de cultivo y adicionalmente de la fase en la
que el cultivo se encuentre. Los valores de Kc que se pueden utilizar de acuerdo a
la FAO conforme al informe del afio 2008 correspondiente a terrenos aptos para
regadio son: 0,7 en el periodo inicial; de 0,7 a 1,05 en desarrollo vegetativo; 1,05
en la fase de salida de pellas; y de 1,05 a 0,95 en la fase final. Por lo tanto los
valores adoptados para Kc de legumbres y hortalizas en sus diferentes etapas estan

sustentados por informes de la FAO y seran:

Tabla N° 5 Coeficiente de cultivo.

FASE Inicial Desarrollo vegetativo | Salida pellas Final
Kc 0,7 0,7 1,05 0,95

Fuente: Ing. Javier Sdnchez FERTITEC S.A.

Primero se calculara la evapotranspiracion de cultivo mediante Penman Monteith,
sabiendo que la evapotranspiracion de referencia estd en el rango de 3 a 3.5

mm/dia segun la FAO.

La ETo del cultivo de legumbres y hortalizas sera 3.25mm/dia para el calculo de

Etc en todas las fases y Kc variara de acuerdo a las mismas.

6.7.2.- Requerimiento hidrico para la fase inicial

ETo = 3.25mm/dia.

Kc = 0.7 (tabla 6.7).
ETc = Kc* ETo.

ETc = 0.7 * 3.25mm/dia.
ETc = 2.275 mm/dia.
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Demanda neta del cultivo Dn.
Dn = ETc — Pe (Precipitacion Efectiva).

Para Pe, en este caso se recomienda el valor de cero, pues en nuestro medio no
son muy marcadas las etapas de lluvia continua y se equiparan con etapas sin
precipitaciones, de igual forma son muy escasos los datos obtenidos por
estaciones pluviométricas. Ademas como factor de seguridad no restaremos
caudal a la demanda neta por la variabilidad del clima mayormente sin lluvia en el

sector de Samanga para obtener los volimenes de agua maximos.
Dn = 2.275 mm/dia

Demanda bruta del cultivo Db:

Db = bn 100
B Eer

Donde:

Db = Demanda bruta del cultivo.

Dn = Demanda neta del cultivo.

Efr = Eficiencia del sistema de riego a utilizarse.

A continuacién se detalla la eficiencia de aplicacion del agua para diferentes

sistemas de riego.

Riego por superficie:

RIEJO POI SUICOS.....cvveiveeciiesieeie e 0,50-0,70
RIEQO POr fajas.......ccevverieririiieieieee e 0,60-0,75
Riego por inundacion.............cccoceeveveeieecie e, 0,60-0,80
Riego por inundacion permanente..................... 0,30-0,40
Riego por aspersion.........ccccvevvevesiveseesiesnenns 0,65-0,85
RIEQO0 POr gOLEO......evvveveecieeie e 0,75-0,90
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Los valores de Efr dependeran del sistema de riego a utilizarse, en este caso para

el riego por aspersion se adoptara una eficiencia del 80%.

_2.275 mm/dia

bb 80%

x100

Db = 2.84 mm/dia

Se aprovechara cerca del 65% o 0.65 de metro cuadrado, la que sera el area de
irrigacion. Esto debido a que se estima la utilizacion de 30000 plantas por

hectarea.

Ahora bien 1mm/dia equivale a 1 It/m2/dia segun detalles investigativos de la
FAO recopilados en un informe de 2006, esto con el fin de obtener el caudal de

irrigacion por una hectarea de terreno.

Por lo tanto si mi demanda bruta Db es de 2.84 mm/dia equivaldran a
2.841t/m2/dia.

Como se consider6 que en un m2 de terreno solo el 65% o0 0.65 m2 se encuentran
sembrados Yy la base es una hectarea para este disefio modular de sistema de riego
por aspersion, se tiene por lo tanto para una hectéarea el caudal de agua que se
necesita para el cultivo de legumbres y hortalizas en su fase inicial que es:

2.841t/m2/dia * 10000 * 0.65 m2 = 18460It/dia = 18.46m3/dia

6.7.3.- Requerimiento hidrico para la fase de desarrollo vegetativo

Datos:

ETo = 3.25mm/dia.

Kc = 0.7 (tabla 4).
ETc = Kc* ETo.

ETc = 0.7 * 3.25mm/dia.
ETc = 2.275 mm/dia.
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Demanda neta del cultivo Dn:

Dn = ETc — Pe (Precipitacion efectiva)
Pe =0
Dn =2.275mm/dia

Demanda bruta del cultivo Db:

2.275mm/dia
80%

Dn
Efr

Db = 2.275 mm/dia
B 80%
Db = 2.84 mm/dia

x 100

De igual forma se hace el analisis por metro cuadrado y por hectéarea de irrigacion.
Db es de 2.84mm/dia que equivaldran a 2.84lt/m2/dia.

Por lo tanto para una hectérea el caudal de agua que se necesita para el cultivo de
legumbres y hortalizas en su fase de desarrollo vegetativo es:

2.841t/m2/dia * 10000 * 0.65 m2 = 18460It/dia = 18.46m3/dia

6.7.4.- Requerimiento hidrico para la fase de salida de pellas

ETo = 3.25mm/dia.

Kc = 1.05 (tabla 4).
ETc = Kc* ETo.

ETc = 1.05* 3.25mm/dia.
ETc = 3.41 mm/dia.
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Demanda neta del cultivo Dn:

Dn = ETc - Pe (Precipitacion Efectiva)
Pe = 0
Dn = 3.41mm/dia

Demanda bruta del cultivo Db:

Dn = 3.41mm/dia
Efr= 80%

_ 341 mm/dia

bb 80%

x 100

Db = 4.26mm/dia
De igual forma se hace el analisis por metro cuadrado y por hectérea de irrigacion.
Db es de 4.26 mm/dia equivaldran a 4.26 It/m2/dia.

Por lo tanto para una hectérea el caudal de agua que se necesita para el cultivo de

legumbres y hortalizas en su fase de desarrollo vegetativo es:
4.261t/m2/dia * 10000 * 0.65 m2 = 27690It/dia = 27.69m3/dia
6.7.5.- Requerimiento hidrico para la fase final

Datos:
ETo = 3.25mm/dia.

Kc = 0.95 (tabla 4).
ETc = Kc* ETo.

ETc = 0.95 * 3.25mm/dia.
ETc = 3.087 mm/dia.
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Demanda neta del cultivo Dn:

Dn = ETc - Pe (Precipitacion Efectiva)
Pe =0
Dn = 3.087mm/dia

Demanda bruta del cultivo Db
Dn =3.087mm/dia
Efr = 80%

_3.087mm/dia

bb 80%

x 100

Db = 3.86mm/dia
De igual forma se hace el analisis por metro cuadrado y por hectérea de irrigacion.
Db es de 3.86mm/dia equivaldran a 3.86lt/m2/dia.

Por lo tanto para una hectérea el caudal de agua que se necesita para el cultivo de

legumbres y hortalizas en su fase de desarrollo vegetativo es:
3.861t/m2/dia * 10000 * 0.65 m2 = 25090It/dia = 25.09m3/dia

Tabla N° 6 Requerimiento hidrico de legumbres y hortalizas para una hectarea

Db
FASE Unidad (m®/dia)
Fase inicial 18,46
Fase de desarrollo vegetativo 18,46
Fase de salida de pellas 27,69
Fase final 25,09

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.
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6.7.6.- Adopcion y disefio de las obras civiles

La forma, la extension del terreno y la localizacién de la fuente de suministro de
agua son los factores que rigen la disposicion de un sistema de riego por
aspersion. El terreno en la presente propuesta cubre un area de 63 Ha, semejante a
un cuadrado, por lo que la distribucion del sistema, célculos y precios seran

establecidos para una hectarea, de acuerdo a la forma y topografia del terreno.

Los principios que han de tenerse en cuenta al proyectar la disposicion del

sistema:

1) Siempre que los demas factores o condiciones lo permiten:

e Las tuberias principales deberan situarse en la direccién de la pendiente
principal.
e Los ramales laterales deberan colocarse formando angulo recto con los

vientos dominantes.

2) Deberan evitarse los ramales laterales de aspersion largos, que impliquen
una distribucion no uniforme del agua y tubos de mayor diametro, lo que

dificulta el manejo.

6.7.6.1.- Captacion del canal Latacunga-Salcedo-Ambato al mddulo

Samanga- San Carlos
La captacion es parte de las obras civiles, constituida por un conjunto de
accesorios que permite captar el agua en forma continua, segura y dando

seguridad a las condiciones de la fuente.

La captacion superficial que se adoptara para el presente disefio del sistema de

riego por aspersion, se la ejecutara por medio de una tuberia que contara con una
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rejilla muy simple al principio de la misma. En este terreno no es necesario

realizar un cajon de division por el caudal del modulo y la disposicion del terreno.

Seré necesario realizar el ingreso del agua al reservorio, buscando un punto en el
canal que permita el ingreso por gravedad. Para captar el agua se prevé realizar
una pequefia obra que consiste en excavar manualmente desde el filo del talud
limite lateral del canal 60cm hacia ella y hacia el terreno 25cm para formar un
cajon que sera recubierto de hormigon de 3cm de espesor que contard con una
compuerta metélica y en cuya pared paralela al margen de la acequia estara la
entrada de la tuberia de PVC de 125mm que llevara el agua hacia el estanque de
reserva.

Figura N° 5 Planta de la excavacion cajon de captacion.

Caudal
del canal Caudal de captacion

Excavacion |:“>
5

Cajon recubierto

0.60

K Tubo PVC
Rejilla

0.60 025,

—h

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.

6.7.6.1.1.- Tuberia de ingreso al reservorio

Se conoce el gasto o caudal (Q), la longitud de la tuberia y el desnivel tipico para
la determinacion del diametro de la tuberia que transporta el liquido desde el canal
hacia el reservorio, asi como la velocidad del agua, las pérdidas de carga unitaria
(J), pérdida por friccion, cota piezomeétrica, presion estatica y la carga dinamica.

La tuberia de PVC, ird en una zanja de 60cm de profundidad en el tramo indicado.
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Datos:

- Q de derivacion requerido para llenar el estanque en 4 horas = 0.01736ma3/s; esto
debido a que el volumen del estanque es de 250m3, que se espera sea captado en
cuatro horas. (250m3/4horas = 62.5m3/hora = 0.01736m3/s)

- Longitud de tuberia = 5m.

- Didmetro designado = 125mm.

- Diametro interior nominal = 113mm.

- Coeficiente C de Hazen Williams = 150 (ver tabla N° 7).

a) Calculo del area

m * D?
~ T2
m* 1132
T a4
A =10028,75 mm?

A =0,010m?

b) Caélculo de la velocidad (v)

Q
=a

_0,01736m°/s
~0,010m?
V=1736m/s
c) Célculo de la pérdida de carga unitaria (J) mediante Hazen-Williams

10.64 * Q1.852
T (1852 4 487

_10.64 x 0.01736" 852
T 1501852 % (0,113487
J =0.022m/m
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d) Célculo de la péerdida por friccion

HF =] L
HF = 0.022 * 10
HF =0.11m

e) Calculo de la cota piezométrica teniendo una cota en la captacion de
2700 m.s.n.m.

CP = Cota del terreno — HF
CP =2675-0.11
CP =2674.89m

) Célculo de la presion estatica (PE) teniendo una cota a la salida del tubo de
2674.25 m.s.n.m.

PE = Cota del terreno 1 — Cota del terreno 2
PE = 2675 — 2674.25
PE =0.75m

g) Calculo de la carga dinamica (PD)
PD = CP — Cota del terreno 2
PD = 2674.89 — 2674.25
PD =0.64m.c.a
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6.7.6.2.- Disefio del desarenador

La forma geométrica del desarenador sera rectangular para evitar tener

desigualdades de secciones con el canal de entrada.

Es recomendable disefiar los desarenadores con una velocidad comprendida entre:
0.1m/s >= V <= 0.4m/s. Al tratarse de un sistema de riego por aspersion es
necesario controlar la arena fina y los sélidos por ese motivo asumiremos una

velocidad de 0.1 m/s y una relacion base/calado de 1,5.

Q=42 It/s =0.042 m3/s

V=0.1m/s
m= 0 (Por ser rectangular)
b/d=1.5
Am = %
Donde:
Am = Area mojada.
Q= Caudal de disefio m3/s.
V= Velocidad de disefio m/s.
Am = %
0.1
Am = 0.42m?

Area mojada Am= b*d
Con la relacion b/d = 1.5 tenemos:

Am\°
4= (1s)
d =0.60m
Se tomara una altura de seguridad del 75%.

s=75% * d
s=0.45m
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d=d+s
d = (0.60 + 0.45)m

d=105m
Adoptaremos una altura H=1 m
b=15=+d
b= (15%1.05m
b=160m

Seccion del desarenador 1m*1.60m
Calcular la longitud efectiva del desarenador

L_(1.2(1*1/)
B w

Donde:

L = Longitud efectiva del desarenador.

d = Calado del desarenador area mojada.

V = Velocidad del agua en el sedimentador.

W = Velocidad de sedimentacién de la particula.

Nota: Se considera un diametro de particulas finas igual a 0.3mm y W=0.0324m/s
(Arkhangelski 1935).

_(1.2%0.6%0.1)
~0.0324
L=122m
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Figura N° 6 Vista en corte del desarenador.

DESARENADOR

Ingreso

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.

6.7.6.3.- Disefio del estanque de reserva

Para el almacenamiento del agua pueden construirse embalses, diques, azud,
presas o estanques. Las presas se construyen con cemento, concreto o tierra. En lo
posible debe evitarse la construccién de presas sobre manantiales viejos, terrenos
de derrumbes, lugares pedregosos o rocosos, porque estos dificultan la obra. El
estanque que se requiere en este terreno esta cavado en su totalidad en el terreno,
debido a la topografia del terreno, misma razén por lo que no se requiere de muros
de hormigén de sostenimiento. EI embalse es la acumulacion de agua producida
por una obstruccion en el lecho de un rio o arroyo que cierra parcial o totalmente
su cauce. La obstruccién del cauce puede ocurrir por causas naturales como, por
ejemplo, el derrumbe de una ladera en un tramo estrecho del rio o arroyo, la
acumulacién de placas de hielo o las construcciones hechas por los castores, y por
obras construidas por el hombre para tal fin. Eningenieria se
denomina presao represaa una barrera fabricada con piedra, hormigon o
materiales sueltos, que se construye habitualmente en una cerrada o desfiladero
sobre unrio o arroyo. Tiene la finalidad de embalsar el agua en el cauce fluvial
para su posterior aprovechamiento en abastecimiento o regadio, para elevar su
nivel con el objetivo de derivarla a canalizaciones de riego, para laminacion de
avenidas (evitar inundaciones aguas abajo de la presa) o para la produccion
de energia mecénica al transformar laenergia potencial del almacenamiento

en energia cinética y ésta nuevamente en mecanica al accionar la fuerza del agua
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un elemento mavil. La energia mecénica puede aprovecharse directamente, como
en los antiguos molinos, o de forma indirecta para producir energia eléctrica,

como se hace en las centrales hidroeléctricas.

Para impedir las infiltraciones de agua en la presa o estanque se usara material de
revestimiento denominada geomembrana, materiales de los que cabe mencionar:

Una geomembrana se define como un recubrimiento, membrana o barrera de muy
baja permeabilidad usada con cualquier tipo de material relacionado aplicado a la
ingenieria geotécnica para controlar la migracion de fluidos en cualquier proyecto,

estructura o sistema realizado por el hombre.

La impermeabilidad de las geomembranas es bastante alta comparada con los
geotextiles o suelos, aun con suelos arcillosos; valores normales de permeabilidad
para una geomembrana medida para transmision de agua y vapor estdn en un
rango de 1x10-12 a 1x10-15 m/s, por esto las geomembranas son consideradas

impermeables.

Las geomembranas tienen las siguientes caracteristicas:

-Alta durabilidad, resistentes a la mayoria de los liquidos peligrosos — altas

resistencias quimicas, resistentes a la radiacion ultra violeta (U .V.) y econdmicas.

Existen dos grandes grupos en este tipo de geosintéticos tales como:

e Geomembranas de polietileno.

e Geomembranas de cloruro de polivinilo (pvc).
a) Geomembranas de polietileno de alta densidad HDPE y geomembranas ultra

flexibles de polietileno liso de baja densidad lineal LLDPE, las cuales se utilizan

de acuerdo a la aplicacion que se requiera.
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Las geomembranas de polietileno de alta densidad son aptas para recubrimiento
de rellenos sanitarios, piscinas de lixiviados, recubrimiento de canales, mineria,
lagunas de oxidacion, recubrimientos para reserva de agua, recubrimiento para
material radioactivo o desperdicios liquidos peligrosos, recubrimiento para

tanques de almacenamiento bajo tierra y recubrimiento para espejos solares.

b) Las geomembrana ultra flexibles de polietileno lisa de baja densidad lineal
(LLDPE) son fabricadas con resina de polietileno virgen, especificamente
disefiada para la fabricacion de geomembranas flexibles. Sus caracteristicas
superiores tanto en elongacion uniaxial como multiaxial la hacen adecuada para
aplicaciones donde se esperan asentamientos diferenciales o locales en el suelo de
apoyo, tales como pilas de lixiviacién, cubiertas de vertederos, o cualquier
aplicacion donde las deformaciones fuera del plano son criticas, como es el casos

de biodigestores o encarpamientos de lagunas anaerobias.

Importante hacer notar que el polietileno de baja densidad LDPE (Low Density
Polyetilene) es diferente del polietileno lineal de baja densidad LLDPE (Low
Linear Density Polyetilene). Este ultimo tiene cadenas alineadas y largas, que
hacen que pueda resistir las agresiones quimicas mejor y asi mismo se mejora su

resistencia mecéanica.

El recubrimiento escogido para el estanque de reserva en este caso, es una
geomembrana marca Ginegar disponible en espesor de 500 micras, que se
utilizara en largos segun requerimiento y esta disponible en comerciales

especializados de la ciudad en maquinaria para riego.

El reservorio serd excavado con maquinaria y manualmente, en su solera se
colocara un solado de piedra de 15cm de espesor. Por otro lado para disefiar el
estanque de reserva se debera considerar las necesidades de agua de la planta en
sus distintas etapas de desarrollo, con el objetivo de conocer el mayor volumen de

agua que debera almacenarse. El volumen obtenido en la fase de salida de pellas
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es el mayor, este es de 27.69m3 por cada dia (ver tabla 6.8), para esto tenemos

que el volumen de almacenamiento que deberé ser:

Vb (requerimiento maximo de agua de legumbres y hortalizas) = 25.69m3/dia
T (turno que le corresponde a la zona) = 7 dias
Vol almacenamiento = 25.69m3/dia x 7dias = 179.83m3

Esto quiere decir que la capacidad del estanque reservorio debe contener el
volumen que se necesitard en una semana, que es 179.83m3, hasta que
nuevamente la semana siguiente se provea del agua de riego en el horario antes

mencionado.

Ahora bien, para determinar el volumen de reserva también se debe tomar en
cuenta varios valores como el de la evaporacion que tendré el tanque, para lo que

consideraremos la formula de Visentini:
-Para cotas superiores a 500 m.s.n.m.
E = 90*t +300
Donde:
E = evaporacion anual (mm).
t = temperatura promedio anual (°C) = 16 °C.

E = 90*16+300.
E =1740 mm/m2.

Esta evaporacion se producira anualmente, pero como en nuestro caso los ciclos

de almacenamiento son cada semana, la evaporacion diaria y por semana sera:

E diaria = 1740mm/m2/365dias
E diaria = 4.767 mm/m2/dia
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4.767 MmM/M2 = 1 dia

X el 7 (liaS

E semanal = 33.37 mm/m2.

La evaporacion semanal (E semanal) se deberad transformar a caudal una vez
conocida la posible seccion del estanque de reserva, para posteriormente sumar el
caudal del cultivo con este valor de evaporacion, para asi determinar el volumen

final que debera tener el reservorio.

Considerando que 1 mm/m2 es igual a 1It/m2 segun la FAO, tenemos:
E semanal = 33.371t/m2

La altura asumida del tanque serd menor a 3 metros para evitar grandes presiones
en las paredes. De la misma forma debido a la topografia tipica de la zona y a
facilidades técnicas que representa, se opta por un disefio trapezoidal, este aspecto
aunque pareciera de poca relevancia, cobra importancia a la hora de facilitar la
impermeabilizacion con membranas y reducir los costos de la misma. Para la
impermeabilizaciéon del estanque se lo recubrird de geomembrana, como ya se
menciond anteriormente, cuyas especificaciones invitan a la adopcién de ciertos
parametros a seguir, previo a la instalacién de la misma. Se estima una pendiente
de talud del 60% (recomendado para geomembrana de baja densidad), y espacios
de anclaje minimo de 30 cm.
Figura N° 7 Vista en corte del estanque.

Anclaje de la geomembrana:

Espejo de agua </

60

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.
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La relacion del talud para un angulo de 60° como se muestra en la figura sera:
1/1.732
Figura N° 8 Angulo de talud

1.00 m

. Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.

Yy
tan 60° = —
an im

y =tan60°* 1m
y=1732m

Supongo una seccion superior del tanque igual a 14.00m * 10.00m, tenemos un

area de 140.00m2, la evaporacion que se producira en el reservorio es:

Evpr =t * E semanal

Donde:
Evpr = evaporacion del reservorio.
t = area superior del reservorio = 140.00m2.
E semanal = Evaporacion semanal (mm/m2) = 33.371t/m2.
Evpr = 140.00m2 *33.37 It/m2
Evpr = 4671.80 It.
Evpr =4.6718 m3

El valor de la evaporacion de reservorio se sumara al volumen del requerimiento
hidrico de las legumbres y hortalizas para asi conocer el volumen de
almacenamiento total, de modo que las secciones escogidas para el reservorio no
permitan que ninguno de los cultivos de pie sufra necesidades hidricas con efectos
irreversibles en los periodos en que si se produzca evaporacion o haya un estiaje.
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Vol almacenamiento = 179.83m3
Volumen almacenamiento total = Vol almacenamiento + Evpr
= (179.83m3 + 4.6718) m3

=184.50 m3
Calculo de la base del reservorio con una relacion de talud

correspondiente a 60° y con una profundidad de 3.00m

Célculo de la longitud de piso a lo largo:
Figura N° 9 Seccion lateral del estanque.

1‘#* 14.00 —X

BS

k
Al

3.00m

h

L
o

[=?

4
4

4
4

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.

60° = —
sen hlp

hin = 3m
= sen 60°
hip =347 m

60° = —
cos hip
x = cos60°*3.47m

x=173m

Por lo tanto el valor de | sera:
l=14m — 2x
l=14m -2+ 1.73m
l=10.54m
[=10.50m
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Calculo del ancho de piso a lo ancho del estanque:
Figura N° 10 Seccion lateral del estanque.

%t 1000 *7xj
=
o
o
(90
I
e
a=? X v

+
4

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.

Al ser el mismo angulo de 60° para todos los taludes y considerando la altura h=
3.00m, los valores de x seran los mismos también para el ancho del estanque, por

lo tanto:

x = cos 60° * 3.47m
x =1.73m
a=10m - 2x
a=10m -2+ 1.73m
l=654m
l=650m
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6.7.6.3.1.- Célculo del volumen total del estanque por las secciones asumidas
Figura N° 11 Secciones asumidas- vista en planta del reservorio.

10.00
6.50

10.50

14.00

4
S

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.

Para evitar la acumulacion de lodos en el fondo del reservorio y para facilitar su
limpieza, el fondo del estanque tendrd una pendiente del 1.2% colocando dos
salidas, una en el fondo para la expulsion del material por medio de un desagiie y

otra a nivel del terreno.

A la profundidad establecida se le sumard el valor de profundidad que
obtendremos a continuacion para tener la pendiente antes explicada.
Figura N° 12 Pendiente

100.00 m

-

4 &

6.50

-

1.2

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.

100m B 6.5m
1.2m  yl
B 6.5m=*1.2m

1=
Y 100m
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yl =0.078m
y1 =0.10m (facilidad constructiva)

Por lo tanto la primera profundidad es 3.00m y la segunda 3.10m.

Figura N° 13 Vista en corte a lo largo del reservorio

10.00m +

—

3.00m
t 3.10m

a 6.50m :

—=

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.

Se calculara solo el volumen que le corresponde hasta el espejo de agua, dejando

una altura de seguridad de 40 cm, tal como mandan algunas normas.

1= 0.40m
= tan 60°
x1=0.23m

Es decir que la longitud del espejo de agua sera:

14.00m — 2(0.23) = 13.54m

Y a lo ancho sera:
10.00m - 2(0.23) = 9.54m
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Figura N° 14 Altura, ancho y largo del espejo de agua

L 13.54m Il
i Al
1
£
o
—
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=4
b 10.50m \
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i i
S+ 4
% 6.50m %4

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.

Finalmente el volumen total de almacenamiento es:

area superior + area inferior
Vtot. = >

Area superior = 13.54m * 9.54m = 129.17m2
Area inferior = 10.50m * 6.50m = 68.25m2
h promedio = (2.10 + 2.20)/2 = 2.15m

area superior+area inferior

Vtot.= . * h promedio

129.17+68.25*

Vtot.= 2.15

Vtot.= 212.22 m3
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6.7.6.3.2.- Sistema de salidas del estanque

Debido a la posicion del terreno, se prevé colocar dos salidas, una en el fondo y
otra a la altura del terreno natural circundante, cada una con una valvula esclusa
de bronce de 2”. Por otro lado, para evitar que por accidente la represa rebalse, se
colocara un tubo de PVC, a la altura méxima de llenado, que funciona también
como una tercera salida.

Figura N° 15 Detalle sistema de salida

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.

6.7.6.4. - Adopcion y disefio de la tuberia principal y secundarias mdviles

La tuberia principal o de impulsion seré fija de PVC, mientras que las secundarias,
que son en donde por lo general se instalan los aspersores seran mangueras, que

funcionan perfectamente en este tipo de sistemas.

Datos necesarios:

- Distancia entre lineas = distancia entre aspersores (por tratarse de un
arreglo cuadrado de los aspersores) = 25m que sustenta también el
espaciamiento requerido por el viento y la distribucion en cuadrado.

- Numero de aspersores por linea = 4 aspersores.

- Dimensiones del terreno = 100m x100m.

- Pendiente del terreno: 4% (altura de elevacion 4m).
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6.7.6.4.1.-Calculos para determinar la presion total del sistema para

posteriormente elegir el equipo de bombeo

6.7.6.4.1.1.- Pérdidas primarias

6.7.6.4.1.1.1.- Lineas secundarias

Para el calculo de las pérdidas de carga en tuberias existen diversas formulas, pero
la mas versatil es la de Hazen-Williams, por ser aplicable para diferentes tipos de
tuberias. Esta férmula depende de cuatro factores: El caudal, el diametro interior
de la tuberia y la constante fijada por el material de la tuberia.

Formula de Hazen-Williams para diferentes tipos de tuberias:

(L % Q1.852)

] = 10.665 * [(C1.852) * (D4'869)]

Siendo:

Q = Caudal en metros cubicos/segundo.

D = Diametro interior de tuberia en metros (dato).

L = Largo total de tuberia en metros (dato).

C = Constante que depende del material de la tuberia (dato).

J = Pérdida de carga en m.c.a.

Tabla N° 7 Valor de C para diferentes tipos de materiales.

VALOR DE C PARA DIFERENTES TIPOS DE
MATERIALES
Constante Constante

MATERIAL C Material C
PVC 150 Acero nuevo 120
PE 150 Acero usado 110
Fibrocemento 140 Fundicién nueva 100
Hormigdn 128 Fundicién usada 85
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- Caudal linea secundaria tipica (al tratarse de cuatro posibles lineas) = n° de

aspersores * Qa:

* Q linea secundaria primer tramo = 4 unid. * 1500It/hora = 6000It/hora =
0.00167m3/s

* Q linea secundaria segundo tramo = 3 unid. * 1500It/hora = 0.00125m3/s

* Q linea secundaria tercer tramo = 2 unid. * 1500It/hora = 0.00083m3/s

* Q linea secundaria cuarto tramo = 1 unid. * 1500It/hora = 0.00042m3/s

- Largos de la linea secundaria diferentes tramos:

« Largo primer tramo = 13m
» Largo segundo tramo = 25m
« Largo tercer tramo = 25m

» Largo cuarto tramo = 25m

- Diametro de linea secundaria (dato) = D = 0.036m.

(L * Ql.852)
[(C1'852) * (D4.869)]

(13 * 0.001671852)
[(1501:852) x (0.036%869)]

] = 10.665 *

] = 10.665 *

J primer tramo = 0.99 m

(25 % 0.001251852)
[(1501852) « (0.036869)]

Jsegundo tramo = 10.665 *

J segundo tramo = 1.12m

(25 * 0.000831-852)
[(1501.852) * (0.0364.869)]

Jtercer tramo = 10.665 *

J tercer tramo = 0.52m

(25 % 0.000421852)
[(1501852) « (0.036*869)]

Jcuarto tramo = 10.665 *

J cuarto tramo = 0.15m
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6.7.6.4.1.1.2.- Linea principal o de impulsién

Para este caso la linea de impulsion tiene una longitud de 72 metros incluyendo la
tuberia que sale desde la bomba, debido a que se trabajara en dos etapas la linea
de impulsién sera calculada con una medida de 60 metros. El valor del caudal
corresponde al obtenido en la linea secundaria para el primer tramo, siendo este
0.00167ma3/s.

Para el calculo se considera una cafieria de PVVC de 63 mm de diametro clase 10
(57mm de didmetro interior).

(60 * 0.00167%-852)
[(1501852) « (0.057+869)]

Jimpulsiéon = 10.665 *

J impulsién = 0.49m

6.7.6.4.1.1.3.- Linea de succion

Par la linea de succion los valores de caudal y didmetro de cafieria son los mismos
que el punto anterior, variando la distancia que corresponde a 8 metros desde el
espejo de agua a la bomba con una altura de aspiracion de 2 metros

aproximadamente.

(8 % 0.00167%852)

Jsuccion = 10.665 [(1501852) « (0.0574869)]

J succién = 0.07m

La perdida de carga primaria total a lo largo de la linea es la suma de las pérdidas
primarias individuales: 0.99+1.12+0.52+0.15+0.49+0.07= 3.34m
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6.7.6.4.1.2.- Pérdidas secundarias
6.7.6.4.1.2.1.- Linea secundaria

Luego se aplica la ecuacion fundamental de pérdidas de carga secundarias de
Hazen-Williams:

_(8xK=*Q%)

D* x g = *

Donde:
J = Pérdida de carga secundaria en m.c.a.
K = Constante del accesorio (dato).
Q = Caudal en m3/s.
g =9.81m/s2.

D = Diametro interior del fitting o equipo (dato).

Tabla N° 8 Valores de K para diferentes fittings.

Valores de K para diferentes Fittings
Fittings K Fittings K

Codo 90° 0.90 [ V. comp. 3/4 cerrada 24.00
Tee sin reduccion 0.60 [ V. comp. 1/2 cerrada 5.60
Codo 45° 042 [ V. comp. 1/4 cerrada 1.15
Tee con reduccidn 1/2 0.90 | V. comp. Abierta 0.19
Codo 90° suave 0.75 | V. Retencién 2.50
Tee bifurcacion 1.80 |Ensanches d/D-1/4 0.92
Curva 90° 0.60 dD-1/2| 0.56
Vilvula pie 2.50 d/D-3/4| 0.19
Curva 180° 2.20| V. Globo abierta 10.00
Codo cuadrado 1.80 | Tubo con borde 0.83
Contracciones d/D-1/4 0.42 | V. angulo abierta 5.00

d/D-1/2 | 0.32 | Entradas 0.50

d/D-3/4|0.19

Fuente: Tabla obtenida de la tesis de grado “Manual de disefio de sistemas de riego

tecnificado de la Universidad de Talca. Autor Leonardo Gaete Vergara.2011.
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Para la linea secundaria se contempla la instalacion de los siguientes fittings y

accesorios:

- Un collarin de 63mm de didmetro por 1”°1/2 de salida (contraccion), 50.08/57.0
~0.88, K=0.19.

- Acoples ciberplazon tipo T de 40mm. Estos acoples se los realiza por la parte
exterior de la manguera por lo que los tramos de manguera quedan unidos en el

interior del acople produciéndose una perdida minima.

- Aspersor de cuya pérdida de carga es de 10 metros para un caudal de
1.5m3/hora, incluido el baston de 0.8m de altura de PVC o0 manguera y sus

fittings.

Los valores de caudal corresponden a 0.00167m3/s y los diametros segun el

accesorio.

8%0.19%0.001672

Jsecundaria = ~
0.0364%%9.81*1

J secundaria = 10.03 m

6.7.6.4.1.2.2.- Linea succion

Los fittings o equipamiento y accesorios que se instalaran en la linea de succion
son:

- Una valvula de pie de 11/2” de diametro al comienzo de la linea (K = 2.50).

- Un codo PVC 90° de 63mm de diametro (K = 0.90).

El valor del diametro es de 63mm vy el del caudal corresponde a 0.00167m3/s.

8(0.00167)% 0.90 + 2.50
*
9.81 * 12 0.0574

J succion = 0.07m

Jsuccion =
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6.7.6.4.1.2.3.- Linea de impulsion
Los fittings y accesorios que seran instalados en la linea de impulsion seran:
- Una vélvula de compuerta de 21/2” de diametro (K = 2.50).

- Una vélvula de retencién de 21/2” de diametro (K = 2.50) recomendada para

presiones mayores a 20 m.c.a. pero por motivo de seguridad se tomara en cuenta.

- Una T de 63mm de didmetro (K = 0.90).

- Un filtro de anillas metalica maraca IRRITEC de 2” de diametro, con una
pérdida de carga segun catdlogo de aproximadamente 0.3m, para un caudal de
0.00167m3/s.

Los valores de caudal y diametro corresponden a los mismos valores anteriores.

8(0.00167)> . 0.9042%2.50
9.81xm2 0.0574

Jimpulsion = +0.3

Jimpulsion = 0.43 m

El valor de las pérdidas secundarias es = 10.03+0.07+0.43 = 10.53m.

6.7.6.4.2.- Presion total

La presion total del sistema corresponde a la suma de las pérdidas primarias, mas

las pérdidas secundarias y altura de elevacion, cuyo valor es:

Jtotal = ] primarias + Jsecundarias + H elevacion
Jtotal = (3.34+10.53+4)m
Jtotal = 17.87m
Este valor corresponde a la presidbn que debiera entregar el equipo de bombeo

(17.87m.c.a.) para hacer funcionar el sistema con un caudal de 6000lt/hora.
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6.7.6.4.2.1.- Eleccion del equipo de bombeo

La bomba sirve para succionar el agua de la fuente y poner el liquido bajo una
cierta presion para su transporte hacia los aspersores con el fin de hacerlos
funcionar. Entre las aplicaciones de las bombas centrifugas puedo indicar que son
utilizadas para bombeo de agua a presion, en riego o agua potable. Con eje libre e
impulsor cerrado. Se suministran en potencias de 2hp hasta 125hp con motores
eléctricos (monofasicos y trifasicos). Posteriormente después del calculo de las
pérdidas de carga en las tuberias y accesorios, es decir después del calculo de la
presion que necesita el agua para el funcionamiento de los aspersores se

determinara el tipo y capacidad de la bomba a utilizar.

El equipo de bombeo a elegir debe cumplir con los siguientes propositos:

- Que entregue una presion igual o superior a 18 m.c.a.

- Que entregue un caudal de 6.0m3/hora con la presion anterior indicada.

De acuerdo con lo anterior se elige el siguiente equipo de bombeo:

Bomba centrifuga de presion de 2hp con una presion de 20 a 30m.c.a. En el
mercado existen unas bombas muy préacticas y econOmicas con estas
caracteristicas de marca “Paolo”, la que cuenta con una capacidad de caudal
impulsado maximo de 260It/min., encajando perfectamente en las necesidades de

este proyecto.

6.7.6.4.2.2.- Comprobacion de la potencia requerida
PR = (Qt*Pt*1000*9.8)/n*746

Siendo:

Qt = caudal total (m3/s) = 1600It/hora = 0.0033m3/seg

Pt = presion requerida en m.c.a.

111



n = rendimiento por efectos de transmision de potencia (por lo general se
considera 0.5 para estas presiones intermedias)
1600It | 1 m® | 1 hora

Hora | 10001t | 3600 seg.

PR = (0.0017*17.67*1000*9.8)/(0.5*746)
PR =0.79 HP

6.7.6.5.- Aspersores

Debido al gran uso y a lo novedoso sistema de célculo, anteriormente presentado,
ya se tomd en cuenta las pérdidas de carga que tienen los aspersores y sus
accesorios y su consiguiente presion de trabajo requerida para su normal
funcionamiento, obviamente con la impulsion de la bomba, que también ya fue

establecida anteriormente.

El aspersor que se utilizard en la irrigacion del terreno en este proyecto sera el
denominado 5035 %”cuya principal aplicacion se da en el uso general de campo
de instalacion fija o riego en movil y el que puede ser adquirido en cualquier

distribuidor especializado en sistemas de riego.

Principales caracteristicas:

* Su diseno de boquilla dual brinda una significativa uniformidad de distribucion.
* Alineador integral de chorro para obtener el méaximo alcance a presiones
intermedias.

* Espaciamiento entre aspersores 18 x 18 m.

* Presiones de trabajo 3 - 4 bar.

* Caudal de descarga 1. - 1.6 m3/hora.
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6.7.6.5.1- Arreglo de los aspersores del sistema semiportatil, con bomba y

tuberia principal estacionaria y lateral movil

El aspersor no proporciona una superficie uniformemente mojada. En general, la

parte méas alejada del aspersor alcanza menos humedad. Ademas, el &rea cubierta

tiene una forma circular, que no permite un arreglo sin la superposicién de la

superficie que riegan los aspersores adyacentes. Por esto, existen tres tipos de

arreglos basicos de los aspersores: en cuadrado, rectangulo o triangulo. El arreglo

que mejor se adapta a las condiciones del terreno en cuestion es: En cuadrado.
Figura N° 16 Arreglo en cuadrado de aspersores.

L4r e

Fuente: Ing. Javier Sanchez FERTITEC S.A.

Para el arreglo en cuadrado la distancia entre aspersores es igual a la distancia a la
que se mueve la lateral. Esta distancia es igual a 1.4 veces el radio del circulo de

aspersion; Por ejemplo: El didmetro de este circulo es de 24 m, el espacio entre
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los aspersores en la lateral serd de 1.4 x 12, o sea, de 16.8 m. La lateral se mueve
cada vez a la misma distancia.

Los aspersores de presion intermedia que son parte del disefio por aspersion,
tienen un didmetro de circulo humedecido de 36 metros y la distancia entre cada
aspersor es igual a 1.4 veces el radio, por lo que la distancia que habré entre cada
rociador sera igual a 1.4 * 18 = 25.2 metros, adoptando una distancia de 25

metros.

6.7.6.5.2.- Tasa de aplicacion de agua para aspersores

T.A.AA. = Qa/ (DI*Da) [Formula obtenida de la Tesis de Grado: “Manual de

Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado” de la Universidad de Talca. Autor:

Leonardo Gaete Vergara, 2001.]

Siendo:

Qa = caudal de entrega del aspersor seleccionado (litros/hora) = 1,5m3/h =
1500It/h. Puesto que en la etapa de salida de pellas en la que se necesita mayor
volumen de agua, para una hectéarea se requiere de 27,69m3/dia, lo que quiere
decir que como son diez y seis los aspersores que deben cubrir ese caudal en dos

turnos, a cada uno le corresponde 0,0666m3/h.

2760m3/dia =1.730625 m3/dia

16 aspersores

1.73025m3|  1dia = 0.0721 md/hora

dia | 24 horas

DI = distancia entre lineas de aspersores operando (m) = 25m
Da = Distancia entre aspersores operando por linea (m) = 25m.
T.AAA. =1.5m3/h/ (25m*25m).

T.A.A.A. =0.0024m/h = 2.4mm/hora.

114



6.7.6.5.3.- Caudal total absorbido por los aspersores

C.T.AA. = Qa*N1*Na [Formula obtenida de la Tesis de Grado: “Manual de
Disefio de Sistemas de Riego Tecnificado” de la Universidad de Talca. Autor:

Leonardo Gaete Vergara, 2001.]

Siendo:
N1 = Numero de lineas.

Na = Numero de aspersores por linea.

C.T.A.A. = 15001t/h*1*4 = 6000It/hora

El valor obtenido corresponde al caudal que debe entregar la bomba para regar Y4

de hectarea.

6.7.6.5.4.- Construccion y funcionamiento de este dispositivo

1) El movimiento oscilante del brazo hace girar la boquilla hacia la derecha.

2) Brazo de retencion. Por la presion del resorte, el brazo se encuentra fuera
del radio de accion del brazo oscilante.

3) Brazo con tope que, al mover hacia la derecha, empujara el resorte a través
de su punto muerto.

4) Topes limitantes del giro del aspersor. Pueden ser fijados en las posiciones
deseadas para regular el giro.

5) Al chocar contra el tope limitante, el brazo se mueve e impulsa el resorte a
través de su punto muerto. El resorte empuja ahora en la otra direccion.

6) El brazo de retencion bloquea el movimiento del brazo oscilante.

7) El chorro de agua empuja el brazo oscilante, pero este estd ahora
conectado con la parte giratoria del aspersor. Entonces, todo gira hacia la

izquierda, hasta que el brazo del resorte cheque con el otro tope limitante.
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6.7.6.5.5.- Presion, orificio, gotas y descarga

Al aumentar la presion, el tamarfio de las gotas sera menor. También la seccion del
orificio influye sobre el tamafio de las gotas. Cuanto mas chico sea el orificio,

menor sera el tamafio de estas.

La descarga de la boquilla sera mayor, si el orificio es mas grande y la presion
mas alta. En el caso que se necesite una descarga grande, con un tamafio de gotas
no tan finas, combinado con un gran alcance, se emplean boquillas con un orificio
extra grande para compensar el efecto de la pulverizacion por la alta presion. La

presidn es necesaria para obtener un mayor alcance del chorro de agua.

6.7.6.6.- Equipos de control y medida

6.7.6.6.1.- Valvulas

Son dispositivos de cierre que permiten regular el paso de agua por las tuberias,
habiendo en los mas variados materiales como bronce, plastico, acero fundicién y
mas. Para el presente sistema serdn necesarias dos valvulas de cierre, para que
pueda ser semi movil, en el plano del sistema se detallara el lugar mismo de su

posicion.

Existen dos grupos de valvulas: Manuales y automaticas, estas tltimas a la vez se

dividen en dos subgrupos: Hidraulicas y electrovalvulas.

6.7.6.6.2.- Valvula de pie

Es un tipo de valvula de cheque, instalada en el extremo de la linea de succién de
la de las bombas. Tienen la funcion de mantener la linea de succion cebada

cuando la bomba esté sobre el nivel del agua para permitir que la bomba funcione

correctamente.
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La entrada de la valvula suele estar protegida con un filtro para impedir la entrada

de elementos extrafios que puedan existir en el agua aspirada.

En la eleccion de estas valvulas es necesario tener en cuenta basicamente dos
caracteristicas: Que no presenten una excesiva pérdida de carga cuando estan
abiertas, y que no provoquen transitorios muy fuertes al cerrarse. La magnitud del

transitorio depende de la velocidad del flujo inverso cuando se cierra la valvula.

En sistemas que se inviertan lentamente, cualquier tipo de valvula puede servir;
pero cuando hay un depdsito con aire cerca de la bomba, o varias bombas trabajan
en paralelo, es conveniente escoger valvulas que cierren rapidamente. Si no esta

bien elegida, el golpe de ariete que provoca ella misma puede llegar a dafiarla.

Esta valvula es indispensable en toda instalacion de bombeo, se coloca al
comienzo de la linea de succién y se abre en el momento en que la bomba
comienza a aspirar el liquido en forma automatica, ya que posee una compuerta
flotante en forma de disco que sube y abre el sistema al ser arrastrada por el flujo
de agua producto del bombeo, una vez detenida la bomba su cierre es inmediato
debido a que la compuerta es empujada por el peso del agua acumulada en la

tuberia impidiendo que la linea y la bomba se descebe (vaciar el interior).

6.7.6.6.3.- Valvula de retencion

Es usada como dispositivo de seguridad, al detenerse una bomba de forma
instantanea, producto de fallo del motor o del suministro de energia, se genera una
onda de choque dentro de la tuberia, produciéndose una sobrepresion que puede
llegar a tres veces el valor de la presion nominal llamada golpe de ariete, esta
sobrepresidn en caso de llegar a la bomba produce dafios severos en los elementos
de estanqueidad como prensa estopas y sello mecanico. El funcionamiento de la
valvula es automatico, abriéndose en el momento de pasar agua a la linea de

impulsion y cerrdndose en el momento de detenerse la bomba, funcionando en
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forma idéntica que la valvula de pie. Se recomienda su uso con presiones de

trabajo elevadas (20 m.c.a. 0 mas).

6.7.6.6.4.- Medidor

El medidor es un aparato destinado a medir las cantidades de agua circundante. El
control que efectla no estd afectado por variaciones de caudal, siempre que no

sobrepasen el nominal maximo para el que ha sido construido.

El medidor mas usado es el constituido por una turbina que, intercalada en el flujo
de agua, va dando vueltas en nimero proporcional a la cantidad de agua. Mediante
una transmisién mecéanica, como engranajes, el giro de la turbina acciona un
integrador que traduce sobre esféras visibles desde el exterior, las cantidades en
metros cubicos. Todo el conjunto descrito forma un solo cuerpo que se instala en

serie en el circuito o linea.

6.7.6.6.5.- Mandémetro

Es un aparato destinado a medir la presion en un punto del circuito. Generalmente
se construye con un muelle tubular el que esta comunicado por un extremo al
circuito de agua y cerrado por el otro extremo. La presion del agua deforma el
muelle tubular y esta deformacion, recogida por un dispositivo mecanico, mueve
una aguja, que sefiala sobre una esfera el valor de la presion en kg/cm2 o Ib/pulg?2.
Se construye en diferentes tamafios y escalas. La eleccion del modelo adecuado
depende de la presion a medir y de la presion que desee en la lectura. Su montaje
requiere abrir el circuito de agua acoplando un dispositivo tubular adecuado al

hilo del manometro.
Por dicha razén es interesante acoplar entre el manémetro y la conduccion, una

valvula que permita separar el circuito del instrumento y poderlo reparar o

reemplazar si es preciso, sin necesidad de interrumpir el servicio.
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6.7.6.6.6.- Filtros

Uno de los mayores problemas en los sistemas de riego tecnificado son las
obstrucciones. Esto se debe a los pequefios didmetros de los emisores, sobre todo
en el caso del riego por goteo, y las bajas velocidades del agua que facilitan la

formacion de obstrucciones.

Para el evitar el paso de particulas minerales, el paso de bacterias y pequefias
algas es necesario filtrar el agua. Las obstrucciones en la linea producen descargas
de agua irregulares en los diferentes puntos de emision siendo perjudicial para los

cultivos.

6.8.- ADMINISTRACION

6.8.1.- Operacion y mantenimiento

La operacion y el mantenimiento del sistema de riego tecnificado por aspersion,
que se presentd en el anterior capitulo serd manipulado por dos personas, esto en

vista de que se trata de un sistema semi mavil, en el que las lineas secundarias

pueden desprenderse para regar la otra mitad de la hectarea.
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6.8.2.- Precios unitarios

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides HOJA 1 DE 19
Obra: Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Excavacion de zanjas en tierra en seco h=2-4 m a maquina UNIDAD: m3
RENDIM.:R= 0,060
(unidad/horas)
EQUIPOS
CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
Descripcion
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81 - 0,02 0,72%
Retroexcavadora 1,00 40,00 40,00 2,28 | 8L72%
MANO DE OBRA PARCIAL M 2,30 | 82,44%
Descripcién (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Operador retroexcavadora 1,00 3,02 3,02 0,17 6,09%
Ayudante maquinaria 1,00 2,78 2,78 0,16 5,73%
Pebén 1,00 2,78 2,78 0,16 5,73%
MATERIALES PARCIAL N 0,49 17,55%
Descripcién UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
TRANSPORTE PARCIAL O
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 2,79 | 100,00%
(M+N+O+P)
Ambato, septiembre 2013 INDIRECTOS Y 25,00% 0,70
UTILIDAD (%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,49
Egdo. Juan Rodriguez VALOR PROPUESTO 3,35
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides HOJA 2 DE 19
Obra: Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO:  Hormigén simple fc=210 kg/cm2 UNIDAD: m3
RENDIM.:R= 1,00
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Concretera (1 saco) 1,00 4,40 4,40 794 6,84%
Herramienta manual 1,89 1,89 | 1,63%
MANO DE OBRA PARCIAL M 9,83 8,47%
Descripcion (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA [ COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 0,50 2,94 1,47 2,65 2.28%
Albaiiil 1,00 2,82 2,82 508 | 4,37%
Pedn 8,00 2,78 16,68 30,02 | 25,85%
MATERIALES PARCIAL N 37,75 | 32,50%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Cemento Portland kg 350,00 0,15 52,50 | 45,20%
Arena negra m3 0,55 10,72 5,90 5,08%
Ripio triturado m3 0,87 11,62 10,11 8,71%
Agua m3 0,20 0,26 0,05| 0,04%
TRANSPORTE PARCIAL O 68,56 | 59,03%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P -
Ambato, Septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 100,84 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 25,11
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
Egdo_ Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 126,05
VALOR PROPUESTO 126,05
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:  Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides
Obra: Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos

RUBROQ: Calzada de piedra bola t.n. 10 cm

HOJA 3 DE 19
UNIDAD: m2
RENDIM.:R= 0,15

(unidad/horas)

EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 1,00 0,10 2,61%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,10 2,61%
Descripcién (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA [ COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Pedn 3,00 2,78 8,34 1,11 28,98%
Albafil 2,00 2,82 5,64 0,75| 19,58%
Maestro de obra 0,20 2,94 0,56 0,07 1,83%
MATERIALES PARCIAL N 1,93 50,39%
Descripcién UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Arena gruesa m3 0,030 10,20 0,31 8,09%
Piedra bola m3 0,120 12,45 1,49 | 38,90%
TRANSPORTE PARCIAL O 1,80 [ 46,99%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 3,83 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,96
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,79
VALOR PROPUESTO 4,79
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:
Obra:
RUBRO: Geomembrana GINEGAR

Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides
Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos

HOJA 4 DE 19
UNIDAD: u
RENDIM.:R= 0,30

(unidad/horas)

EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81 0,15| 1,50%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,15 1,50%
Descripcién (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA [ COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1,00 2,94 3,02 0,80 8,02%
Pedn 3,00 2,78 8,34 2,22 | 22.27%
MATERIALES PARCIAL N 3,02 30,29%
Descripcién UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Geomembrana GINEGAR 500 micras u 1,050 4,67 4,90 [ 49,15%
Kit de anclajes kit 1,000 1,90 1,90 | 19,06%
TRANSPORTE PARCIAL O 6,80 [ 68,21%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 9,97 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 2,49
(%0X)
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,46
VALOR PROPUESTO 12,46
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:  Egdo. Juan Sebastidn Rodriguez Benavides HOJA 5 DE 19
Obra: Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Prov. e instalacion tuberia PVC 125 mm UNIDAD:
RENDIM.:R= 0,080
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81 005 0,12%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,05 0,12%
Descripcién (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1,00 2,94 2,94 024| 0,60%
Plomero 1,00 2,82 2,82 023 057%
Pedn 2,00 2,78 5,56 044 | 1,09%
MATERIALES PARCIAL N 091 2,26%
Descripci(')n UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Tubo unién E/C 0.80 MPa 125 mm 6m 1,000 37,00 39,20 | 97,22%
Polilimpia gal 0,003 19,61 0,06 | 0,15%
Polipega gal 0,003 33,67 0,10 0,25%
TRANSPORTE PARCIAL O 39,36 | 97,62%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 38,12 [ 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 9,53
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X) -
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 47,65
VALOR PROPUESTO 48,00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:  Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides HOJA 6 DE 19
Obra; Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Prov. e instalacion tuberia PVC 63 mm UNIDAD:
RENDIM.:R= 0,080
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD [ TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81 0,05] 0,12%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,05 0,12%
Descripci()n (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA [ COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1,00 2,94 2,94 024 057%
Plomero 1,00 2,82 2,82 0,23 0,554%
Pedn 2,00 2,78 5,56 0,44 | 1,04%
MATERIALES PARCIAL N 091 2,15%
Descripcién UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Tubo union E/C 0.80 MPa 63 mm 6m 1,000 35,34 41,34 | 97,36%
Polilimpia gal 0,003 19,61 0,06 | 0,14%
Polipega gal 0,003 33,67 0,10 0,24%
TRANSPORTE PARCIAL O 41,50 | 97,74%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 36,46 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 9,12
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 45,58
VALOR PROPUESTO 46,00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:  Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides HOJA 7 DE 19
Obra; Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Prov. e instalacion tuberia PVVC 140 mm UNIDAD:
RENDIM.: R = 0,080
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81 0,05 0,15%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,05 0,15%
Descripci()n (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA [ COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1,00 2,94 2,94 024 0,72%
Plomero 1,00 2,82 2,82 023| 0,69%
Pedn 2,00 2,78 5,56 044 | 1,33%
MATERIALES PARCIAL N 091 2,74%
Descripcién UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Tubo unién E/C 0.80 MPa 140 mm 6m 1,000 39,50 32,00 | 96,62%
Polilimpia gal 0,003 19,61 0,06 | 0,18%
Polipega gal 0,003 33,67 0,10 0,30%
TRANSPORTE PARCIAL O 32,16 | 97,10%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 40,62 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00%
(%X) 10,16
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 50,68
VALOR PROPUESTO 51,00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:  Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides HOJA 8 DE 19
Obra; Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Manguera 40mm UNIDAD:
RENDIM.: R = 0,080
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81 0,03 0,98%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,03 0,98%
Descripcion (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA [ COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra 1,00 2,94 2,94 024| 0,70%
1,00 2,82 2,82 023 7,54%
Plomero
Pedn 2,00 2,78 5,56 0,44 | 14,43%
MATERIALES PARCIAL N 0,67 21,97%
Descripcién UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Manguera 40mm m 1,000 2,35 2,35 77,05%
TRANSPORTE PARCIAL O 2,35 77,05%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 3,05 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,76
(%6X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,81
VALOR PROPUESTO 4,00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:
Obra:

Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides

Sistema de riego por aspersion en el mddulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Bomba de presion de 2 HP. Inc. Accesor.

HOJA 9 DE 19

UNIDAD:
RENDIM.:R =
(unidad/horas)

EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81
MANO DE OBRA PARCIAL M -
Descripcién (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA [ COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Maestro de obra
1,00 2,94 2,94 294 2,80%
Plomero 1,00 2,82 2,82 282 274%
Pedn 2,78 | 2,70%
1,00 2,78 2,78 ' '
MATERIALES PARCIAL N 8,54 | 8,24%
Descripcién UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Motor bomba con trampa de pelos de 2 hp u 1,00 265,00 265,00 | 71,36%
Universal HG 3/4" u 1,00 1,32 1,32 0,40%
Reduccion HG 3/4" a 1/2" u 2,00 0,27 054| 0,16%
Codo HG 1/2" x 90 u 2,00 0,21 042| 013%
AcCCcesorios Kit 1,00 65,60 65,60 | 19,71%
TRANSPORTE PARCIAL O 332,88 | 91,76%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 332,88 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 83,22
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 416,10
VALOR PROPUESTO 416,00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:  Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides HOJA 10 DE 19
Obra; Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Filtro de anillos (cabezal completo) UNIDAD:
RENDIM.:R= 2
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81 0,06 | 0,11%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,06 0,11%
Descripci()n (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA [ COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Plomero 1,00 2,82 2,82 0,56 | 1,05%
Pedn 1,00 2,78 2,78 0,56 | 1,05%
MATERIALES PARCIAL N 112 2,10%
Descripcién UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Universal 2" u 1,000 8,50 8,50 | 15,94%
Niple 2" u 1,000 1,08 1,08| 2,03%
Bujede2al1/2 u 1,000 2,20 220 413%
Filtro de anillos u 1,000 38,35 38,35 | 71,94%
Codo pvc 63 mm u 1,000 2,00 2,00| 3,75%
Polipega gal 0,001 33,67 0,03 0,01%
TRANSPORTE PARCIAL O 52,13 | 97,79%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 53,31 [ 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 13,33
(%6X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 66,64
VALOR PROPUESTO 67,00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:
Obra:
RUBRO: Tapones para tuberia PVC 63mm

Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides

Sistema de riego por aspersion en el mddulo Samanga-San Carlos

HOJA 11 DE 19

UNIDAD:
RENDIM.:R =
(unidad/horas)

EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81 0,03] 1,06%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,03 1,06%
Descripcién (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Pedn 1,00 2,78 2,78 0,56 9,86%
Plomero 1,00 2,82 2,82 056 | 9,86%
MATERIALES PARCIAL N 0,56 | 19,72%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Tapones para tuberia PVC 63mm 1 1,000 2,25 2,25 | 79,23%
Polipega gal 0,001 33,67 0,03| 0,01%
TRANSPORTE PARCIAL O 2,25 79,24%
Descripcic')n UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 2,84 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,71
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,55
VALOR PROPUESTO 4,00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:
Obra:
RUBRO: Collarin 63x3/4

Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides

Sistema de riego por aspersion en el mddulo Samanga-San Carlos

HOJA 12 DE 19

UNIDAD:
RENDIM.:R =

(unidad/horas)

EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81
MANO DE OBRA PARCIAL M
Descripcién (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Peon 1,00 2,78 2,78 0,005| 0,14%
0,005
Plomero 1,00 2,82 2,78 0,14%
MATERI,LLES PARCIAL N 0,01] 0,28%
Descripci(')n UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Collarin 63x3/4 1 1,000 3,50 350 | 99,72%
TRANSPORTE PARCIAL O 3,50 | 99,72%
Descripcic')n UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 3,51 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,88
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,39
VALOR PROPUESTO 4,00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:  Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides HOJA 13 DE 19
Obra; Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Prov. e instalacion tee PVC 63mm UNIDAD:
RENDIM.: R = 0,20
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81 0,04 | 1,90%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,04 1,90%
Descripcion (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA [ COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Plomero 1,00 2,82 2,82 0,38 | 18,10%
Pedn 1,00 2,78 2,78 0,37 | 17,62%
MATERIALES PARCIAL N 0,75 35,72%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Tee PVC unién E/C 63 mm u 1,000 115 115 54,76%
Polilimpia gal 0,003 19,61 0,06 | 2,86%
Polipega gal 0,003 33,67 0,10 | 4,76%
TRANSPORTE PARCIAL O 1,31| 62,38%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 2,10 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,53
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,63
VALOR PROPUESTO 2,63
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:  Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides HOJA 14 DE 19
Obra; Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Prov. e instalaciéon codo PVC 63mm UNIDAD:
RENDIM.: R = 0,020
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81 -
MANO DE OBRA PARCIAL M -
Descripci(’)n (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Plomero 1,00 2,82 2,82 0,03| 2,46%
Pedn
1,00 2,78 2,78 0,03 2,46%
MATERIALES PARCIAL N 0,06 | 4,92%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Codo PVC 63mm u 1,000 1,00 1,00 | 81,97%
Polilimpia gal 0,003 19,61 0,06 4,92%
Polipega gal 0,003 33,67 0,10 | 8,20%
TRANSPORTE PARCIAL O 1,16 | 95,09%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 1,22 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 0,31
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,53
VALOR PROPUESTO 1,53
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:  Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides HOJA 15 DE 19
Obra: Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Man6metro UNIDAD:
RENDIM.: R = 0,090
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81
MANO DE OBRA PARCIAL M -
Descripcién (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA [ COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Pedn 1,00 2,78 2,78 025 0,67%
0,50 2,82 2,82 025| 0,67%
Plomero
MATERIALES PARCIAL N 0,50 [ 1,34%
Descripcién UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Mandmetro 1 1,000 37,00 37,00 | 99,33%
TRANSPORTE PARCIAL O 37,00 | 99,33%
Descripcién UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 37,25 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 9,31
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 46,56
VALOR PROPUESTO 47,00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:  Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides HOJA 16 DE 19
Obra: Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Vaélvula de pie 2 1/2" UNIDAD:
RENDIM.: R = 0,80
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81
MANO DE OBRA PARCIAL M -
Descripcién (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Pedn 1,00 2,78 2,78 222 6,89%
MATERIALES PARCIAL N 222 6,89%
Descripcién UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Valvula de pie 2 1/2" 1 1,000 30,00 30,00 | 93,11%
TRANSPORTE PARCIAL O 30,00 | 93,11%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 32,22 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 8,06
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 40,28
VALOR PROPUESTO 40,00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides HOJA 17 DE 19
Obra: Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Valvula en rosca hembra universal 2 1/2" UNIDAD:
RENDIM.:R = 0,80
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81
MANO DE OBRA PARCIAL M -
Descripcién (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Pedn 1,00 2,78 2,78 2,22 10,46%
MATERIALES PARCIAL N 2,22 10,46%
Descripcién UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Vélvula en rosca hembra universal 2 1/2" 1 1,000 19,00 19,00 | 89,54%
TRANSPORTE PARCIAL O 19,00 | 89,54%
Descripcion UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 21,22 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 5,31
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 26,53
VALOR PROPUESTO 27,00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:  Egdo. Juan Sebastidn Rodriguez Benavides HOJA 18 DE 19
Obra: Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO: Valvula de retencién 2 1/2" UNIDAD: y
RENDIM.: R = 0,80
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81
MANO DE OBRA PARCIAL M -
Descripcién (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Pedn 1,00 2,78 2,78 2,22 4,91%
MATERIALES PARCIAL N 222 491%
Descripcic')n UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Vélvula de retencion 2 1/2" 1 1,000 43,00 43,00 | 95,09%
TRANSPORTE PARCIAL O 43,00 | 95,09%
Descripcic')n UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 45,22 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 11,31
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 56,53
VALOR PROPUESTO 57,00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre:  Egdo. Juan Sebastian Rodriguez Benavides HOJA 19 DE 19
Obra: Sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos
RUBRO:  Aspersor NAAM 5035 UNIDAD: y
RENDIM.:R = 0,60
(unidad/horas)
EQUIPOS
Descripcion CANTIDAD | TARIFA/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual 2,81
MANO DE OBRA PARCIAL M -
Descripcion (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA COSTO %
A B C=A*B D=C*R
Pedn 1,00 2,78 2,78 1,67 | 11,19%
MATERIALES PARCIAL N 1,67 11,19%
Descripcic')n UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO %
A B C=A*B
Aspersor NAAM 5035 con radio de aspersion =18m 1 1,000 13,25 13,25 88,81%
TRANSPORTE PARCIAL O 13,25 88,81%
Descripcic')n UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO %
A B C=A*B
PARCIAL P
Ambato, septiembre 2013 TOTAL COSTOS DIRECTOS X = 14,92 | 100,00%
(M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDAD 25,00% 3,73
(%X)
OTROS INDIRECTOS  (%X)
Egdo. Juan Rodriguez COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,65
VALOR PROPUESTO 19,00
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6.8.3.- Presupuesto

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Disefio del sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos

PLAZO : 10 DIAS

REALIZADO
POR:

UBICACION: Parroquia Unamuncho - canton Ambato - provincia Tungurahua

FECHA: Septiembre 2013

Egdo. Juan Rodriguez

N° DESCRIPCION DEL RUBRO | UNIDAD | CANTIDAD | V.UNITARIO V.TOTAL
TANQUE RESERVORIO
1| Excavacion de zanjas en tierra en seco h=2-4 m a m3 300,25 3,35 1.005,84
maquina
2| Hormigén simple f'c= 210 kg/cm2 m3 0,50 126,05 63,03
3| Calzada de piedra bola t.n. 10 cm m2 72,35 4,79 346,56
4| Geomembrana GINEGAR u 275,44 12,46 1.618,85
5| Prov. e instalacién tuberia pvc 125 mm m 7,65 48,00 367,20
6 | Prov. e instalacién tuberia pvc 63 mm m 72,00 46,00 3.312,00
7 [ Prov. e instalacion tuberia pvc 140 mm m 4,00 51,00 204,00
CONDUCCION
8 [ Manguera 40mm m 182,00 4,00 728,00
9 [ Bomba de presion de 2 HP u 2,00 416,00 832,00
10 | Filtro de anillos (cabezal completo) u 2,00 67,00 134,00
11| Tapones para tuberia PVC 63mm u 2,00 4,00 8,00
12| Collarin 63x3/4 u 4,00 4,00 16,00
13| Prov. e instalacion tee pvc 63mm u 1,00 2,63 2,63
14 Prov. e instalacion codo pvc 63mm u 1,00 1,53 1,53
15| Man6metro u 1,00 47,00 47,00
16 [ Valvula de pie 2 1/2" u 1,00 40,00 40,00
17| Vélvula en rosca hembra universal 2 1/2" u 2,00 27,00 54,00
18 | Vélvula de retencién 2 1/2" u 2,00 57,00 114,00
ASPERSION
19 [ Aspersor NAAM 5035 u 8,00 19,00 152,00
Valoracién Total USD $ 9.046,64

Son: Nueve mil cuarenta y seis con 64/100

Ambato, Septiembre 2013
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6.8.4.- Cronograma de actividades

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Diseiio del sistema de riego por aspersion en el médulo Samanga-San Carlos

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TIEMPO EN DIAS

Ne DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD| CANTIDADI V.UNITARIO‘ V.TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
60,00% 40,00%
603,50 402,34
1 ]Excavacic’)n de zanjas en tierra en seco h=2-4 m m3 | 300,25 ] 3,35 1.005,84
100,00%
72,59
2 [Hormigon simple f'c= 210 kg/cm2 m3__ | 050 [ 145,18 72,59
100,00%
346,56
3 __[Calzada de piedra bola t.n. 10 cm m2_ | 7235] 479 346,56
100,00%
1.618,85
4 [Geomembrana GINEGAR 2.12m2 | 27544 12,46 1.618,85
100,00%
367,20
5 |Pr0v. e instalacion tuberia pvc 125 mm 6m I 7,65 ] 48,00 367,20
50,00% 50,00%
1.656,00 1.656,00
6 [Prov. e instalacion tuberia pvc 63 mm 6m | 72,00 ] 46,00 3.312,00
25,00% 25,00% 25,00% 25,00%
51,00 51,00 51,00 51,00
7 _[Prov. e instalacién tuberia pvc 140 mm 6m | 400] 51,00 204,00
2500% | 2500% | 2500% | 2500%
182,00 182,00 182,00 182,00
8 [Manguera 40mm m_ | 182,00 | 4,00 728,00
2500% | 2500% | 2500% | 2500%
208,00 208,00 208,00 208,00
9 [Bomba de presion de 2 HP u | 2,00 [ 416,00 832,00
2500% | 2500% | 2500% | 2500%
33,50 33,50 33,50 33,50
10 |Filtro Irretec (cabezal completo) u I 2,00 ] 67,00 134,00
50,00% 50,00%
4,00 4,00
11_[Tapones para tuberia PVC 63mm u_ | 2,00 | 4,00 8,00
50,00% 50,00%
8,00 8,00
12_[Collarin 63x3/4 u | 400] 4,00 16,00
50,00% 50,00%
1,32 1,32
13_[Prov. e instalacion tee pvc 63mm u_ | 1,00 | 2,63 2,63
50,00% 50,00%
0,77 0,77
14_[Prov. e instalacién codo pvc 63mm u | 1,00 | 1,53 1,53
100,00%
47,00
15_[Manémetro u | 100 47,00 47,00
100,00%
40,00
16_[Valvula de pie 2 172" u_ | 1,00 40,00 40,00
100,00%
54,00
17 |Va’|vu|a en rosca hembra universal 2 1/2" u | 2,00 | 27,00 54,00
100,00%
114,00
18 [Valvula de retencion 2 1/2" u_ | 2,00] 57,00 114,00
100,00%
152,00
19_[Aspersor NAAM 5035 u | 8,00 19,00 152,00
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6.9.- Prevision de la evaluacién

6.9.1.- Especificaciones técnicas de los rubros de construccion

e [Excavacion de zanjas en tierra

Consiste en remover y quitar la tierra u otros materiales segln el proyecto, para
alojar la tuberia de las redes de agua, incluyendo las operaciones necesarias para
compactar o limpiar el replantillo y taludes de las mismas, la remocién del
material producto de las excavaciones y la conservacion de dichas excavaciones

por el tiempo que se requiera para la instalacion satisfactoria de dicha tuberia.

El fondo de la zanja sera lo suficientemente ancho para permitir libremente el
trabajo de los obreros colocadores de tuberia y para la ejecucion de un buen

relleno.

Se debera vigilar que desde el momento que se inicia la excavacion hasta aquel en
que se determine el relleno de la misma, incluyendo el tiempo necesario para la

colocacion y prueba de la tuberia.

e Hormigoén simple f'c=210kg/cm2

Consiste en la provision y elaboracion de hormigon simple de la resistencia
f'c=210kg/cm2.

El hormigdn simple serd monolitico sin poros, para lo que se utilizara el equipo
adecuado de hormigonado como concreteras, para luego ser colocado en los sitios

que determine el proyecto.
Los agregados gruesos que se utilizaran en la preparacion del hormigdn deberan

tener un desgaste no mayor al 40%, determinado segin los métodos de ensayo
especificado en las normas INEN 860-861.
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El cemento a utilizarse sera Portland tipo I; de acuerdo a lo especificado en las
normas INEN 151-152; para la confeccion del hormigén se utilizara un solo tipo

de cemento, para un determinado elemento estructural.

e Calzada de piedra bola th=10cm

Este trabajo consiste en la colocacion de una capa de piedra seleccionada (canto
rodado) de tamafio nominal minimo de 10cm, y el emporado con material granular
tamafio nominal 3/8" (arena gruesa) de acuerdo a las alienaciones, pendientes y

seccidn tipica indicada en los planos o instrucciones del Fiscalizador.

La piedra estara libre de material vegetal, tierra u otros materiales objetables; toda
piedra alterada por la accién de la intemperie 0 que se encuentre meteorizada, sera

rechazada.

La calzada terminada no deber& tener irregularidades; una vez terminado el
empedrado el contratista debera dejar completamente limpia la calzada (barrida),

y realizara el desalojo de la piedra de desperdicio.

e Geomembrana

La geomembrana que se utilizard es de marca GINEGAR la misma que se
encuentra con grosores de 175 micras y 500 micras, en este caso se utilizara la de
500 micras. Esta geomembrana estara anclada a los costados del reservorio con
trincheras de 30cm de ancho y 30cm de profundidad, cavados a mano. Estas
geomembranas estan fabricadas con resinas virgenes de polietileno. Son
resistentes a una amplia gama de productos quimicos, incluyendo acidos, sales,
alcoholes, aceites e hidrocarburos, pudiendo estos actuar concentrados y/o

diluidos sin ocasionar deterioro del material.
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e Tuberiade PVC

Se fabrican con sustancias quimicas obtenidas por polimerizacion de componentes
vinilicos, en longitudes de 3 y 6 m., hasta diametros de 40 cm. y para soportar
presiones de 5.1 a 12.5 kg/cm2. Esta tuberia tiene gran dureza y alta resistencia a

la corrosion.

Debe evitarse su utilizacion al aire libre o en su defecto darle el tratamiento
adecuado. El fondo de la zanja donde ir4 asentada la tuberia no debe contener
materiales duros como rocas, troncos, etc. En la colocacion debe tenerse especial
cuidado que la tuberia no se asiente sobre rocas. La tuberia de PVC, debe cumplir

con las normas INEN.

Caracteristicas técnicas del PVC

Coeficiente de dilatacion

Densidad 1,37a1.42 K\_g--"t.‘ln:m.3
Coeficiente de dilatacidn lineal 0,000.060 a 0.000.080 m/°C/m.
Temperatura de ablandamiento >80°C.
Modulo de elasticidad a 20° C >28.000 Kg./em.”

Coeficiente térmico de 20°C a 50°C.
Coeficiente de friccion (Tenga en cuenta que existe coeficiente de friccidn estatico

y coeficiente dindmico).

Dureza de Shore

Modulo de elasticidad a 20°C >28.000 Kg./em.?

- - = - 2
Tension de rotura a traceion =500 Kg./cm.
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Resistencia al impacto

El PVC posee una excelente resistencia al choque: en efecto, pruebas realizadas
en varios perfiles sometidos a diferentes temperaturas, entre los 0 °C y los 20 °C
con una energia de impacto de 50 J, han dado resultados extraordinarios. (1J = 10

kg./cm).

Resistencia a la traccion

[Tension de roturaa traccion | > 500 Kg./em. ]|
BARRAS PVC PLACAS PVC
DIAMETRO (mm) |m/I (Peso Tedrico) ESPESOR (mm) [Kg/M? (Peso Tedrico)
5 0,03 1 1,45

& 0,05 2 2,90

8 0,08 3 4,35

10 0,13 4 5,80

12 0,18 5 7,25

15 0,28 3] g,70

20 0,49 8 11,60
25 0,75 10 14,50
30 1,08 12 17,40
35 1,45 15 21,75
40 1,90 20 29

45 2,41 25 36,25
50 2,98 30

55 3,58

60 4,31

65 5,10

70 5,83

75 6,60

80 7,52

85 8,41]

e Manguera para usos hidraulicos

Uso: En equipo y maquinarias de construccion, agricolas, mineras y transporte en
general, en lineas de mediana presion, para el transporte de aceites minerales,
hidraulicos, emulsiones de agua y aceite. Resiste temperaturas entre -40° C y

+100°C méximo y en lapsos cortos de hasta 125° C
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Tubo interior: De caucho sintético resistente a los aceites.
Cubierta: Caucho sintético resistente a la abrasion e intemperie.
Presion de ruptura: 758 bares u 11000 PSI.

e Valvula de compuerta

El contratista proporcionard las valvulas de compuerta y accesorios para Su
completa instalacion que se requieran segun el proyecto. De igual forma se debera
suministrar los empaques necesarios que se requieran para la instalacion de las

valvulas y accesorios.

Las valvulas de compuerta seran de fabricacion normal y de buena calidad, con
respecto a sus materiales y accesorios. Las valvulas de compuerta deberan cumplir
con las normas y especificaciones segun la designacion AWWA C 500-86, de la
AWWA (Asociacion Americana de Abastecimientos de Agua). Cuerpo de hierro
fundido ASTM A126 clase B, hierro ductil ASTM A395 o A536, u otras normas

reconocidas que aseguren una calidad equivalente o superior.

Las valvulas de compuerta tendran caja de hierro, con montaje total de bronce
ASTM B62, doble disco y caras paralelas. Las valvulas de compuerta se abriran
con un movimiento contrario al de las manecillas de un reloj. Las valvulas tendran
extremos lisos y volantes para su operacion. Los mecanismos internos de las
valvulas, sobre todo los vastagos y compuertas, deben soportar un torque de 300

Ibs-pie.

e Instalacion de piezas especiales

Se entendera por instalacion de piezas especiales, el conjunto de operaciones que
deberé realizar el constructor para colocar segun el proyecto las piezas especiales
gue son: Codos de varios angulos, tees, yees, reducciones, pasamuros, zetas,
tramos cortos, uniones bridadas, cruces y tapones con el fin de cumplir con los

requerimientos de cambios de seccidn o de direccion en la red de agua.
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El contratista suministrard las piezas especiales que se requieran segin el
proyecto; Las piezas especiales serdn manejadas cuidadosamente por el
constructor a fin de que no se deterioren. Previamente a su instalacion se
inspeccionara cada unidad para eliminar las que presenten algin defecto en su
fabricacion. Las piezas defectuosas seran retiradas de la obra y no podrén
emplearse en ningun lugar de la misma, debiendo ser respuesta de la calidad

exigida por el constructor.

Antes de su instalacion las piezas especiales deberan ser limpiadas de tierra,
exceso de pintura, aceite, polvo o cualquier otro material que se encuentre en su

interior o en las uniones.

Simultdneamente el tendido de un tramo de tuberia se instalara los nudos de
dicho tramo, colocandose tapones ciegos provisionales en los extremos libres de
esos nudos. A excepcion del final de las mangueras que solamente seran dobladas.
Los nudos estaran formados por las cruces, codos, reducciones y demas piezas

especiales que sefale el proyecto.

e Collarin 63 x %

Marca: Hoffens / Flowguard Gold.

Medida: 63 x 3/4 pulgada.

Color: Negro.

Material: Polipropileno.

Principales usos: Union econOmica Yy practica para generar arranques
perpendiculares, con sistema de rosca en la red de agua.

Tamarfio para despacho: Pequefio
e Filtros de malla
Filtros en linea de polipropileno.

Malla inoxidable de 120 Mesh.
Disponibles como recambio mallas de 120 y 50 Mesh.
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Juntas de gomas nitrilicas.

Presion max. de trabajo 8 Bar a 20° C.

Manometro

Uso: Para aire, agua, aceite y fluidos compatibles con la conexion y mecanismo.

Recomendada para usos industriales, donde no hay vibracion y golpes de ariete.

Caja: Acero esmaltado negro o polipropileno negro

Mecanismo: Bronce

Diametro esfera: 2 %” (63mm) o 4” (100mm)

Escala: Doble psi / bar o bar / psi

Conexion: de 1/4” o 1/2” inferior (radial) o posterior de bronce

Aspersor NAAM 5035

Uso general de campo de instalacion fija o riego en movil. Sus principales

caracteristicas son:

Su disefio de boquilla dual brinda una significativa uniformidad de
distribucion.

Alineador integral de chorro para obtener el maximo alcance a presiones
intermedias.

Radio de riego 18m.

Presiones de trabajo 2 - 4 bar.

A Descarga 1. - 1.6 m3/hora.

Bomba

La bomba de presion utilizada en bombeo de agua potable, liquidos industriales y

proyectos de riego, cuenta con una potencia de 2hp, teniendo una capacidad de

caudal de hasta 260 Ips.
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6.9.2.- Estudio de impacto ambiental

6.9.2.1.- Introduccion

Los proyectos de riego manejan las fuentes de agua a fin de promover la
produccion agricola.

Desde hace mucho tiempo, se ha utilizado el agua superficial (principalmente los
rios) para riego, y, en algunos piases, desde hace miles de afios; todavia constituye
una de las principales inversiones del sector publico. Los proyectos de riego en
gran escala, que utilizan el agua freatica, son un fendmeno reciente, a partir de los

ultimos treinta anos.

El método principal de entrega (para cerca del 95 por ciento de los proyectos en
todo el mundo) es el de superficie (riego por inundacién o de surco); el agua se
distribuye por gravedad en la zona que va a ser regada. Otros sistemas emplean
rociadores y riego de goteo. El riego por aspersion rocia las gotas de agua en la
superficie de la tierra, simulando el efecto de la lluvia. El riego de goteo libera
gotas o un chorro fino, a través de los agujeros de una tuberia plastica que se
coloca sobre o debajo de la superficie de la tierra. Aunque sean tecnoldgicas
nuevas, relativamente, que requieren una inversion inicial mas grande y manejo
mas intensivo que el riego de superficie, el riego por aspersion y el de goteo
tienen mucho potencial para optimizar la eficiencia del uso del agua, y reducir los

problemas relacionados con el riego.

6.9.2.2.- Objetivos del estudio de impacto ambiental
El objetivo principal es realizar un diagnéstico de impacto ambiental derivado de

las obras de regadio en el terreno agricola localizado en la parroquia Unamucho,

modulo Samanga — San Carlos.
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6.9.2.3.- Metodologia de evaluacion de impacto ambiental y mitigacion

Para el diagnostico de impacto ambiental en el &rea de influencia del proyecto de
riego fue necesario el analisis de informacion secundaria, observaciones de campo
y entrevistas a informantes calificados, para su presentacion se han agrupado

indicadores segun los efectos o alteraciones que tienen lugar en ambitos definidos.

Para la presentacién, se han agrupado estos segun los efectos o alteraciones que

tienen lugar en ambitos definidos, como sigue:

Alteraciones
en el \ Ejecucion de obras.

ciclo hidroldgico \ Deforestacion.
natural y/o cuenca \> Erosion.

Alteraciones
por T T——  Ppaisaje.
acciones antroicas \ Migracion.

Alteraciones

del T Calidad.
recurso hidrico \ Efluentes.

\} Contaminacion de

aguas subterraneas.

Alteraciones \ Salinidad.
afines al

sistema T Inundacion/encharcamientos.
T Sedimentacion.
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6.9.2.3.1.- Alteraciones en el ciclo hidroldgico natural y/o cuenca
e Ejecucion de obras

Las actividades de construccion y operacion de los sistemas de riego y drenaje
afectan directamente el ciclo hidrologico de la zona y su &rea de influencia. El
desvio, captacion y almacenamiento del canal con fines del aprovechamiento del
recurso hidrico, tuvo consecuencias sobre el medio ambiente, tanto aguas abajo

como aguas arriba.

Durante el movimiento de tierras en las etapas de extraccion, carga, transporte y
disposicion, se debe evitar también la contaminacion atmosférica. Para ello las
volquetas deberan utilizar carpas de proteccion para con ello evitar derramamiento

en la via, con este propdsito también circularan a bajas velocidades.
e Deforestacion

Debido a que las parcelas que pueden beneficiarse del disefio de un sistema de
riego por aspersion ya son en si areas destinadas a la agricultura, no se presentaran
inconvenientes con respecto a la deforestacion, puesto que no hay necesidad de

deforestar vastas areas para la instalacion del sistema de riego.

e FErosion

La erosion se puede definir como el desprendimiento, arrastre y acumulacion del

suelo o material parental por accion natural o antrépica.

El arrastre de los sedimentos en los cauces naturales, ocasiona alteraciones en las
caracteristicas geomorfolégicas del cauce, mediante procesos de sedimentacion y

erosion, segun la naturaleza del lecho del canal.
A nivel parcelario el efecto se manifiesta en las parcelas agricolas por la pérdida

de la capa fértil de los suelos, lo cual incide directamente sobre el rendimiento de

los cultivos. Asi mismo el material erosionado es transportado como sedimento
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hacia los canales de riego depositdndose en los mismos, ocasionando la reduccion

de la capacidad de conduccion, ademas de estimular la proliferacion de malezas.

6.9.2.3.2.- Alteraciones por acciones antropicas

e En el paisaje

Dentro de la parroquia Unamucho y por supuesto en el mddulo Samanga — San
Carlos la accién del hombre ha sido permanente desde tiempos remotos a la
actualidad. En el pasado, los antiguos habitantes desarrollaron una agricultura
préspera a lo largo del paramo andino, pero sin las propuestas ambientales

sustentables para el desarrollo de la sociedad.

La modificacion del paisaje serd& minima, puesto que como ya se menciono
anteriormente, la zona en cuestibn es meramente agricola, siendo la mayor
afectacion para este punto la construccion del estanque de reserva. Las principales
acciones antrépicas en la fase de operacion y mantenimiento, corresponderan a la
operacion de la infraestructura de riego, en sus puntos neuralgicos como lo son el

reservorio y la red de riego.

e Migracién

Aunque la implementacién de un sistema de riego por aspersion en la parroquia
Unamuncho no sea, ni de lejos, una de las causas principales de la migracion de la
poblacidn, si es necesario tener en cuenta que todos estos proceso de tecnificacion
en el agro ecuatoriano, han contribuido a que familias enteras tengan que dejar sus
actividades agricolas para trabajar y vivir en las grandes ciudades e incluso migrar
fuera del pais. Pero al tratarse de un proyecto que puede ser implementado con
miras al mejoramiento de la produccién agricola, no existe inconveniente en este

punto de la evaluacion de impacto ambiental.
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6.9.2.3.3.- Alteraciones del recurso hidrico

e Calidad del agua.

La conductividad eléctrica (CE) del canal Latacunga — Salcedo - Ambato en el
punto de captacion del modulo Samanga — San Carlos ha sido medida

infrecuentemente y ha arrojado siempre valores muy bajos (<0.5dS/m).

Igualmente, mediciones esporadicas del RAS del agua de riego, menores a 4,
sugieren que la calidad del agua es regular y no debe constituir ninguna
limitacidn en cuanto a la disponibilidad del agua a las plantas que pudiese afectar

el rendimiento de los cultivos.

Cabe anotar que no existe un programa establecido de seguimiento frecuente
sobre la evolucion de la calidad del agua en la zona, lo cual seria muy

recomendable.

Las concentraciones de sodio (RAS < 6), cloro (<2 me/L) y boro (<05 ppm)
medidos en el agua del canal son consideradas regulares para causar algun efecto

en el desarrollo y rendimiento de los cultivos.

e Descarga de efluentes agricolas, industriales y urbanos

El efluente liquido del agua utilizada con fines de irrigacion, industria, uso
poblacional y otros usos, debe ser restituido a la naturaleza en condiciones
aceptables de calidad, como propuesta sustentable del uso del recurso agua,
entendiéndose que todo dafio causado al ambiente debe ser compensado y

remediado por el causante sin que ello signifique un derecho a contaminar.

e Contaminacion de aguas subterraneas

Ademas de los peligros de la contaminacion por medio de las descargas de

efluentes arriba descritas, el sobre riego induce a la contaminacion directa e
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indirecta del agua subterrdnea. La contaminacion directa se produce por efecto de
la percolacion del agua de riego cargada de sales, compuestos nitrogenados,
agroguimicos y residuos de pesticidas. La contaminacion indirecta se produce por
intrusion del agua marina en acuiferos costeros y por la reversion del gradiente
hidraulico original tierra-mar, como consecuencia de la sobreexplotacion de los

acuiferos.

Los principales efectos de la contaminacion de las aguas subterraneas se producen
por el uso de dichas aguas en el riego, induciendo problemas de salinizacion
sodificacion toxicidad, etc.

6.9.2.3.4.- Alteraciones afines al manejo del sistema

e Salinizacion del suelo

La saturacion y salinizacion de los suelos son problemas comunes con el riego
superficial. La saturacion es causada, principalmente, por el drenaje inadecuado y

el riego excesivo, y en un grado menor, por fugas de los canales y acequias.

En este caso se reduce en gran medida la saturacion y salinizacion mediante el uso
del riego por aspersion, porque se aplica el agua mas precisamente, y se puede

limitar las cantidades, més facilmente a los requerimientos de los cultivos.

e Alcalinizacion del suelo
Por otro lado la alcalinizacion (acumulacion de sodio en los suelos) es una forma,
especialmente perjudicial, de salinizacién que es dificil de corregir. Para ello se

prevé un control adecuado de los plaguicidas y demdas agroquimicos que se

utilizaran.
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Tabla N° 9 Resumen de impactos ambientales por motivo del sistema de riego

por aspersion en la parroquia de Unamuncho médulo Samanga — San Carlos.

RESUMEN DE IMPACTOS AMBIENTALES POR MOTIVO DEL

SISTEMA DE RIEGO POR ASPERION EN LA PARROQUIA

DE UNAMUNCHO MODULO SAMANGA - SAN CARLOS

Grado del impacto

Tipo de alteracion Indicador — :
Positivo Negativo
Ejecucion de obras. Bajo.
Ciclo hidroldgico y/o cuenca. Deforestacion. Moderado | Bajo.
Erosion. Bajo.
) isaje. Bajo.
Antropomorficas. F.Jalsaj.e, — J
Migracion. Bajo.
Calidad. Bajo.
. . . Bajo.
Recurso hidrico. Efluentes Bajo J
L Bajo.
Contaminacion aguas sub. A
Bajo.
Manejo del sistema. Sallnlzacllpn. _ a!o
Inundacion. Bajo.

Fuente: Egdo. Juan Rodriguez.
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2.- Anexos

1. Plano de la obra de captacion y reservorio, en planta y corte, arreglo de

aspersores.

2. Perimetro del médulo Samanga — San Carlos
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