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RESUMEN

El objetivo fue elaborar el disefio agronémico e hidraulico a nivel parcelario del proyecto de riego
Chingazo San Jacinto del sistema de riego Chambo-Guano con el fin de utilizar el agua de forma
eficiente. La escasez y la deficiencia de agua de riego tiene su origen de distintos indoles, uno de
ellos es uso inadecuado, y este obliga a elaborar el disefio agronémico e hidraulico. En la comuna
Chingazo San Jacinto, ubicado en la coordenada de referencia UTM, WGS 84, 17 S, de
X:768133.0; Y: 9820694.0, la determinacion de los parametros técnicos de caracter agronémico,
topografico y social se realizd entre enero y noviembre del 2022, aquellos estudios
arrojaron muchos resultados entre ellos las propiedades edaficas siendo suelo de textura franco
arenoso, la evapotranspiracion (Et) de referencia de 4.25 mm dia™, suelo con una infiltracion de
66 mm h™. Los resultados obtenidos en campo permite seleccionar el tipo de riego, emisor
apropiado para micro aspersion, ademas admite seleccionar el cultivo apropiado para estas
condiciones, todas estas consideraciones permitira incrementar la productividad, porque se
aplicara riego en momento oportuno antes que entre el cultivo en punto de marchites permanente
y ademas antes que la humedad llegue al nivel minimo permito del factor de secado, bajo estas
condiciones el riego se realizara cada ocho dias, por 3 horas en cada turno, la disponibilidad del

agua sera durante el dia (12 horas).

Palabras claves: RIEGO, CAPACIDAD DE CAMPO, PUNTO DE MARCHITES
PERMANENTE, EVAPOTRANSPIRACION, DISENO AGRONOMICO, DISENO
HIDRAULICO.
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SUMMARY

The deficit and shortage of irrigation water has its origin from different sources, one of them is
inadequate use, and this forces to elaborate the agronomic and hydraulic design at plot level of
the Chingazo San Jacinto irrigation project of the Chambo-Guano irrigation system, the objective
was to determine when, how much and how to irrigate the water making the crops get the vital
liquid in an efficient way. In the community of Chingazo San Jacinto, located in the UTM
reference coordinate, WGS 84, 17 S, of X: 768133.0; Y: 9820694.0 the technical parameters of
agronomic, topographic and social character were determined between January and November
2022, those studies provided many results among them the edaphic properties being soil of sandy
loam texture, the reference evapotranspiration (Et) of 4.25 mm dia™, soil with an infiltration of
66 mm h™. The results obtained in the field allow selecting the type of irrigation, appropriate
emitter for micro sprinkling, also it allows to select the appropriate crop for these conditions, all
these considerations will allow increasing productivity, because irrigation will be applied at the
right time before the crop enters in permanent wilting point and also before the humidity reaches
the minimum level allowed by the drying rate, under these conditions irrigation will be done every

eight days, for 3 hours in each shift, the availability of water will be during the day (12 hours).

Key words: Field capacity, Permanent wilting point, Evapotranspiration, Agronomic design,

Hydraulic design.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Chingazo San Jacinto es una comuna que pertenecen a la parroquia La Matriz del cantén Guano,
cuenta con 461.0000 ha de suelos aptos para la actividad agricola con suelos de textura arenoso
que provoca la perdida de agua por percolacion y lixiviacion, y la infiltracion es alta, conociendo
aquellas caracteristicas edaficas la SENAGUA autoriza el uso de agua para riego un caudal de
91.00 I s* (caudal tedrico) (PDL, 2010).

El caudal autorizado esta en funcion de la dotacion que oscila entre 0.6 — 1.0 I s*ha™ para riego
por surco o inundacion y con esta dotacion se logra cubrir areas entre 91.0000 y 153.0000 ha, de
hecho, este tipo de riego tiene una eficiencia de 35% y a lo mucho 50%; marcando una gran
pérdida durante el riego, la conduccidn y la distribucién, estos antecedentes permite tomar otras
decisiones técnicas de riego, siendo el mas apropiado y de mayor eficiencia el riego presurizado.
(Montiel, 2012).

La zona de estudio, al momento no cuentan con un sistema de riego, pero si esta en proyecto y
sera una realidad luego de muchos afios de espera, motivo por el cual ciertos propietarios compran
el liquido vital para regar pequefias areas, la no existencia de agua de riego en el lugar provoca:
la emigracién frecuente de los habitantes a la ciudad, los suelos quedan abandonados sin dar uso
a la actividad agropecuaria; lo cual conlleva a la pobreza, desnutricion y analfabetismo (PDL,
2010).

1.2 Situacidn actual del problema

Al nivel mundial el 38% de suelos son destinadas a la actividad agropecuaria (5,000 Mha), de
esto 21% esta bajo riego (I1ICA, 2017), mientras (Tapia, 2008), menciona gue al nivel mundial
existen enormes pérdidas del agua durante el riego llegando hasta un 55%, distribuido de la
siguiente manera: 25% de aguas que se pierde en el campo mismo, 15% por el sistema de riego
no apropiado, 15% en la distribucion extra predial, y el 45% de agua es efectivamente utilizada
en los cultivos (Tapia, 2008), por ende el reto y desafio es reducir al maximo la perdida de agua

de riego.

A nivel de América Latina y el Caribe, se menciona que el 13% de la superficie cultivable recibe

riego, pero al realizar esta actividad se pierde el 60% de agua debido al uso inadecuado durante



el mismo, y a esta perdida se suma la escasez del agua haciendo cada vez mas dificil de adquirir
este liquido vital, por este motivo en muchos paises de América Latina se estan quedando
abandonados suelos con aptitud agropecuaria (11ICA, 2017).

En Ecuador existen suelos destinadas a la actividad agropecuaria en superficie que bordea 5.2
Mha, de esto 853,400.0000 ha tiene infraestructura de riego, de las cuales 663,900.0000 ha (78%)
utilizan riego por surco, 170,100.0000 ha (20%) riego por aspersion y 19,400.0000 ha (2%) riego
localizado (ESPAC, 2020), y durante el riego se pierde grandes cantidades del liquido vital,
aquellas perdidas se debe a: Infraestructura no apropiado, mala distribucion, bajo nivel de riego
tecnificado, carencia de obras de almacenamiento, débil estructura organizativa, poco interés de
capacitacion. AQUASTAT (2000).

Segun el MAGAP (2016), indica que la escasez y uso ineficiente de agua de riego genera los
siguientes efectos negativos; pérdida de agua en la conduccion y distribucién, menos area regada,
mayor uso de mano de obra durante el riego, la infiltracién y percolacion muy elevado en riego
no tecnificado (riego por inundacidn), en consecuencia, se obtiene la baja productividad y de mala

calidad de la cosecha.

Para Tarjuelo (2012), el método apropiado para evitar la pérdida de agua durante el riego es la
tecnificacion de riego con la finalidad utilizar en forma eficiente, siendo el mas eficiente riego
por goteo en 90%, riego por aspersion 70% y riego por micro aspersion 85%. En riego tecnificado
(a presion) el caudal ficticio continuo (dotacion) es de 0.3 — 0.35 | s™* ha™, mientras para el riego

por inundacion la dotacion es de 0.6 — 0.7 I s* ha! y en ocasiones hasta 1 1 s™* ha.

Segun el MAG (2020), menciona que en el 2016 la provincia de Chimborazo cuenta con un area
destinada a la actividad agropecuaria en 8% (212,501.0000 ha) del total de areas cultivadas al
nivel nacional y de esto 50,963.0000 ha recibe riego bajo técnicas tradicionales y apenas 800.0000
ha de cultivos reciben riego tecnificado, esto es riego por microaspersion y goteo, este tipo de
riego se desarrolla en los cantones: Guamote, Riobamba, Alausi y Guano, en este ultimo solo se

practica en las partes altas.

Sin embargo, en canton Guano las tierras dedicadas a la actividad agropecuaria bordea los
27,779.0000 ha, y de esto, apenas 8,811.0000 ha (30%) recibe riego en forma tradicional, con
sistemas de conduccién abierto y si revestimiento de canales que provoca las perdidas por
infiltracién, evaporacion, robos, etc. Es importante mencionar que este cantén cuenta con la
disponibilidad de agua de riego con sentencia a favor de los directorios de agua de 1,875 I sty
tiene una demanda de 3,002 | s* (GADPCH, 2016).

Segun consta en el PDL (2016), el proyecto de riego Chingazo San Jacinto tiene una autorizacion
de uso de agua para riego de 92 | s otorgado por la SENAGUA, con este caudal se podra cubrir

153.0000 ha realizando el riego por surco o inundacion, pero por las condiciones edéficas,



climéticas y topogréficas de la zona el riego recomendable es a presion llegando a cubrir 297.0000
ha.

121 Formulacion del problema

¢La deficiencia de agua de riego por uso inadecuado obliga a elaborar el disefio agronémico e
hidraulico a nivel parcelario del proyecto Chambo-Guano para utilizar el agua de forma eficiente?

1.2.2 Preguntas por resolver

v' ;Se debe realizar el diagndéstico socio econémico del sector segln la zonificacion?

v’ ;Se debe identificar las areas y realizar el levantamiento planimétrico de suelos aptos y
dispuestos para la actividad agropecuaria?

v' ;Se debe determinar la topografia y la pendiente de los predios, y en funcién a esto elegir
el tipo de riego (por goteo o por micro aspersor) y realizar el disefio agronémico e
hidraulico parcelario?

v' (Se debe determinar los costos de establecimiento del sistema de riego del médulo 5?

1.3 Justificacion

El presente proyecto consiste en brindar apoyo necesario al sector del agro especificamente en la
comuna Chingazo San Jacinto, dotando de agua para riego en forma eficiente, eficaz y oportuno,
y esta dotacion se conoce con el nombre de riego tecnificado que permite incrementar el rea bajo
riego, mejora la productividad, optimiza el recurso mano de obra, si se compara con el riego

tradicional.

Es imprescindible mencionar que, el riego tradicional, riego por surco o por inundacién se
determina el area de riego a partir de la dotacion de 0.6 — 1.0 I s*ha® y el riego tecnificado,
especificamente el riego por micro aspersion la dotacion es 0.35 | s*ha™, esto indica que el riego
tecnificado permite cubrir mas area con el mismo caudal en comparacion al riego tradicional, de
hecho, este tipo de riego incrementa la productividad traduciendo en el crecimiento, desarrollo,
progreso Y la prosperidad de la economia familiar y campesina del sector y sobre todo reducira el

fendmeno social de la emigracion.



1.4 Objetivos

1.4.1 General

Elaborar el disefio agrondmico e hidraulico a nivel parcelario del proyecto de riego Chingazo San
Jacinto del sistema de riego Chambo-Guano con el fin de utilizar el agua de forma eficiente.

1.4.2 Especificos

v Realizar diagnostico socio econémico del sector en estudio segln la zonificacion.

v Identificar las areas y realizar el levantamiento planimétrico de suelos aptos y dispuestos
para la actividad agropecuaria.

v Determinar la cedula de cultivo con la finalidad de realizar el disefio agronémico e hidraulico
parcelario.

v Cuantificar los costos de establecimiento por parcela del sistema de riego del médulo 5.

15 Hipdtesis

Alterna: El disefio de sistema de riego tecnificado permite el uso eficiente del agua en Chingazo

San Jacinto, modulo 5.

Nula: El disefio de sistema de riego tecnificado no permite el uso eficiente del agua en Chingazo

San Jacinto, modulo 5.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

RIEGO TECNIFICADO

Para Carrazon (2007), el proyecto de riego tecnificado se basa en dos disefios: Agronémico e
Hidraulico; asi pues, Tarjuelos (2005), menciona que el disefio agrondmico es la base fundamental
del proyecto de riego, de hecho, tiene ciertas dificultades, tanto de tipo conceptual como de
cuantificacion de ciertos parametros, previo al disefio agronémico, se realiza trabajos de campo
con la finalidad de recopilar informacion e insumos primarias que tiene relacion con aspectos de

caracter social y técnicos (relacion agua, suelo, planta y clima) (Maldonado, 2014).

2.1 Estudios previos al disefio agrondémico

2.1.1 Componente social

Para la FAO (2012) en muchos paises la economia agricola varia en forma y fondo, cuya
importancia relativa de la agricultura disminuye a medida que aumenta el PIB per cépita, en los
paises mas pobres del mundo como el nuestro, la agricultura representa mas del 30% de la
actividad econdmica, segun cifras de 2009, mientras en los paises desarrollados la economia
proveniente de la agricultura representa menos del 1.5% de la produccién econémica global, pues
aquellos indicadores financieros permite realizar estudios con seriedad y responsabilidad, de

hecho inmiscuyendo al recurso humano.

En todo proyecto de desarrollo socio econémico el ente importante que juega un papel
fundamental son los beneficiarios, que de ellos depende la permanencia o no y para cual se realiza
un diagnoéstico de caracter participativo y a esto se exige la inclusion de sostenibilidad, estos dos
elementos, la participacion y la sostenibilidad son caracteristicos del diagnéstico de fincas

agropecuarios que lo diferencian del diagndstico convencional (Garcia, 2009).

Mientras Caballero (2008), menciona gue el diagndéstico socio econémico tiene un principio
sistémico que implica considerar la unidad de produccion como un sistema que contiene multiples
y complejas interacciones entre agricultor — suelo — cultivo — animales - ambiente, por su puesto,

para generar resultados debe someter un proceso muy complejo, cumpliendo con el esquema de



entrada, proceso y salida.

2.1.2 Componente cultivo (biolégico)

El cultivo agricola, son plantas que se pueden cultivar y cosechar extensivamente con fines de
lucro o de subsistencia, aquellos productos agricolas pueden referirse a las partes cosechadas o a
la cosecha en un estado més refinado (NUfiez, 2015). Mientras que para Maldonado (2014) el
cultivo agricola sometido a riego tecnificado permite conocer al minimo detalle las caracteristicas
de las plantas, como: la especie a cultivar, fases fenoldgicas, la profundidad radicular, ciclo de

cultivo y coeficiente de cultivo.

Especie a cultivar: Cada especie tienen variedades que cumplen las caracteristicas propias desde
la germinacion, emergencia, crecimiento y desarrollo, siendo unos precoces y otros tardios, todo
este proceso depende de los factores totalmente externos, sea de factores climaticos, aspectos
culturales que se da al cultivo, riego oportuno y en cantidad necesaria y la nutricién adecuada y
oportuna (Montiel, 2002).

Fases fenoldgicas: Fase fenoldgica de un cultivo, son etapas que atraviesa una planta durante el
proceso de desarrollo, y en cada etapa el comportamiento de absorcién de nutrientes y minerales
son distintas (Carrazon, 2007), y en los cultivos se diferencian cuatro fases del cultivo (Demin,
2014), que son: inicial, desarrollo, media y maduracion. Los dias de cada fase fenoldgica son
distintos para cada especie e inclusive de cada variedad (Carrazén, 2007), por tal razén es
importante realizar estudios detallados y con mucha responsabilidad, debido que de esto depende

cuanto, cuando Y COmMoO regar.

Profundidad radicular: Segun la FAO (2006), sugiere que al disefiar un sistema de riego no se
considera toda la profundidad que alcance las raices del cultivo, sino entre el 80 a 90% de la
profundidad efectiva, porque es la zona mas activa del sistema radicular. Ademas (Carrazon,
2007) menciona que en parcelas con varios cultivos la profundidad radicular se considera el

promedio para los calculos de requerimiento hidrico.

Ciclo de cultivo: Es el proceso bioldgico de una planta que comprende desde la siembra hasta el
fin de la maduracion y posterior cosecha, se divide en subperiodos vegetativos y reproductivos
delimitados por las fases fenol6gicas que muestran el cumplimiento de distintas etapas en el
desarrollo de la planta, el ciclo depende de factores externos, tal es la fertilizacion, riego,

temperatura del ambiente, entre otros (Tarjuelo, 2012).



Coeficiente de cultivo: A partir de las fases fenologicas se obtiene el coeficiente de cultivo (Kc)
y a partir de esto se determina la Et del cultivo. EI Kc es un valor adimensional que describe las
variaciones de la cantidad de agua que son extraidas del suelo por las plantas, a medida de estas
se van desarrollando desde la siembra hasta la cosecha, el Kc varia segun el tipo de cultivo y
segun su estado de desarrollo y en parcelas con varios cultivos se debe calcular el Kc ponderado
(Monje, 2018).

2.1.3 Componente edafico (suelos)

Para Fernandez (2010) el suelo constituye el soporte fisico para las plantas y les proporciona tanto
el agua como los elementos nutritivos disueltos en ella, es un material poroso, compuesto
principalmente por: fraccion solida (particula mineral de diferente forma y tamafio), y fraccion
poroso (aire y agua), por ello obliga realizar un estudio muy detallado de todas sus propiedades

fisicas.

Textura del suelo: Los suelos estan compuestos de particulas minerales de arena, limo y arcilla,
las cuales se diferencian basicamente en su tamafio y forma, la proporcion que exista de cada uno
de estos grupos define la textura del suelo y su porosidad. Estas caracteristicas fisicas de un suelo
son las que determinan la forma y cantidad en que el agua aplicada con un riego es absorbida,
infiltrada y redistribuida (Carrazoén, 2007).

Segun Fontova (2011) la absorcién y retencion de agua en el suelo depende de la textura y la
presencia de materia organica, en general, un suelo arenoso o franco arenoso conocidos suelos
livianos o de textura gruesa, tiene gran capacidad para absorber el agua e infiltrarla hasta zonas
mas profundas, de forma que cuando las raices de las plantas tratan de extraer el agua de dichos

poros no encuentran mucha dificultad para hacerlo.

En tanto Fernandez (2010) menciona, que, en el otro extremo, los suelos arcillosos o franco
arcillosos, llamados también suelos pesados o de textura fina, tienen una porosidad muy alta pero
los poros son muy pequefios, esto hace que la absorcion e infiltracion del agua desde la superficie
hacia zonas mas profundas sea muy lenta. Estos suelos presentan una elevada capacidad de
retencion de agua, y de poca infiltracion, son suelos que no tienen buena aireacion y es frecuente

encontrar problemas de encharcamiento.

Profundidad efectiva de riego: EIl volumen de agua almacenado por cada tipo de suelo va a ser
aprovechado de distinta manera en funcién del propio cultivo, de su superficie foliar (% de
sombreado) y del desarrollo y la profundidad efectiva de su sistema radicular. Este es el motivo
por el que debemos considerar estos aspectos para determinar los volumenes de agua precisos a

aportar en los distintos riegos y la frecuencia de los mismos ya que en la mayoria de los cultivos



herbaceos la profundidad efectiva de las raices se encuentra entre 50 y 100 cm (Maldonado, 2014).

Densidad aparente: Para Tarjuelo (2012) la densidad aparente es una medida de la porosidad del
suelo, se determina dividiendo el peso de suelo seco entre el volumen total, de modo que un mayor
valor de densidad aparente significa menor porosidad y se mide en gramos sobre centimetro
cubico, esta propiedad es muy importante porque determina la compactacion y la facilidad de
circulacion de agua y aire, la densidad aparente de un suelo arenoso oscila entre 1.55 — 1.90 y el
suelo arcilloso entre 1.20 — 1.30 g cm™, esta variacion depende de la presencia de materia organica

y la labranza del mismo.

Capacidad de infiltracion: Para Consorcio Tracasa — NIPSA (2014) la infiltracion es el proceso
por el cual el agua de la superficie de la tierra entra en el suelo, esta infiltracion del agua, en la
ciencia del suelo se denomina tasa de infiltracion, es una medida de la tasa a la cual el suelo es

capaz de absorber la precipitacion o la irrigacion y se mide en milimetros por hora.

La tasa de infiltracion es una de las caracteristicas del suelo mas importantes para el disefio,
operacion y evaluacion de sistemas de riego, por ende, es imprescindible realizar ensayos con
mucha responsabilidad (Carrazon, 2007). Concomita CONGOPE (2016) la tasa de infiltracion se
expresa en mm h™ y depende de los siguientes factores: contenido en humedad del suelo, el agua
se infiltra mas rapido en suelos méas secos; textura del suelo, la tasa de infiltracion es mayor en
suelos arenosos que en arcillosos; estructura del suelo, se infiltra mas rapido en suelos bien

estructurados que en suelos compactados.

En disefio agrondmico se debe tomar en cuenta que la infiltracion siempre debe ser superior a la
pluviometria de los emisores de aspersor o de goteros, caso de no ocurrir se provocaria
encharcamiento o escorrentia, generalmente esto sucede en suelos pesados, mientras que, en
suelos arenosos y franco arenosos nunca se da el encharcamiento y escorrentia, si fuese posible

soporta hasta la pluviometria de los pivotes (aspersores grandes) (Demin, 2014).

2.1.4 Contenido de agua en el suelo

La humedad del suelo influye en muchas propiedades fisicas, tales como la densidad aparente,
espacio poroso, compactacidon, penetrabilidad, resistencia al corte, consistencia, succion total de
agua y color del suelo. La humedad del suelo es muy dindmica y depende del clima, vegetacion,
profundidad del suelo, y de las caracteristicas y condiciones fisicas del perfil, y el contenido se

puede expresar de tres maneras distintas, (Montiel, 2002).

En altura de lamina de agua: Para Maldonado (2014) el agua contenida en un volumen de suelo
(el volumen total, el de las particulas del suelo més el de los poros) también puede expresarse en

altura de lamina de agua. Supongamos una porcion de suelo de 1 m? de superficie y 1 m de



profundidad (un volumen de 1 m®), si se sacara el agua contenida en ese metro cubico de suelo y

se acumularia sobre la misma superficie, alcanzaria una altura y esta lamina se expresa en mm.

Humedad volumétrica: Es el contenido de agua en el suelo relacionado el volumen de agua con
el volumen total de suelo, generalmente se calcula como un porcentaje del volumen total del
suelo, practicamente entre los dos tiene una relacion inversamente proporcional entre el volumen
de agua con el volumen de suelo, siempre el volumen de agua seréa inferior al volumen de suelo
(Carrazoén, 2007).

Humedad gravimétrica: Es la humedad del suelo como el peso de agua en relacion con el peso
de las particulas solidas. Se debe considerar las densidades del agua y del suelo, siendo 1 kg Iy
1.5t m™. La humedad gravimétrica es la manera mas estandarizada de expresar el contenido de
agua en suelo, y la conversién entre la humedad volumétrica y la humedad gravimétrica solo

depende de una sencilla ecuacion (Calvache, 2012).

Niveles de humedad del suelo: Para Nufiez (2015), el nivel de humedad del suelo es la
proporcion de agua en los poros del suelo y su disponibilidad para las plantas, esta es de gran
importancia debido a que el agua constituye un factor determinante en la formacion,
conservacion, fertilidad y productividad del mismo, asi como para la germinacion, crecimiento
(primario y secundario) y desarrollo de las plantas cultivadas, y se menciona los siguientes

niveles.

v Capacidad de campo: Es un nivel de humedad que se consigue dejando drenar el agua de
un suelo saturado, este contenido de agua supone la mayor cantidad de agua que el suelo
puede llegar a un punto en que el drenaje es tan pequefio que el contenido de agua del suelo
se estabiliza y es ideal para crecimiento de cualquier cultivo, se expresa en porcentaje de

volumen de agua, la cantidad de agua.

v' Punto de marchitez permanente: Si el suelo no recibe un nuevo aporte de agua, la
evaporacion y la extraccion por parte de las raices hacen que el agua almacenada disminuya
hasta llegar a niveles donde las plantas ya no puedan extraer por mas esfuerzos que estas

hagan y si esto continua las plantas llegan a marchitar y terminar con su vida.

v/ Saturacién: Tras una lluvia intensa o un riego abundante, todos los poros del suelo se llenan
desplazando el aire, haciendo que las plantas se asfixien, posterior a la terminacion de riego
o lluvia parte de agua se infiltra y percola gracias a la accion de gravedad, este fenémeno en

suelos arenosos dura unas cuantas horas y en suelos arcillosos duran de dos a tres dias.
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2.1.5 Componentes climéticos (atmosférico)

El clima es uno de los factores mas importantes que induce la perdida de agua del suelo y las
plantas hacia la atmosfera, aquel fendmeno es conocido con el nombre de evapotranspiracion (Et),
y las variables climaticas que actlan directamente en este proceso son la radiacion, la temperatura
del aire, la humedad atmosférica y la velocidad del viento, estas variables hacen posible para que
el agua existente en suelo se pierda hacia la atmosfera (FAO, 2006).

La Et de referencia de cultivo sera la suma del agua contenida en el suelo que es utilizada por las
plantas en el proceso de transpiracion, y la evaporacion del agua del suelo que rodea a la planta,
la Et de un cultivo representa la cantidad de agua utilizada por la planta y su entorno, y se estima
entre 6 al 10% de agua suministrada forma parte de la biomasa de la planta y el resto (90 al 94%)

se pierde por Et, de esto la transpiracion constituye el 80 al 90% de la Et terrestre (Mufioz, 2015).

Para Carrazon (2007) el agua perdida por la absorcion de las plantas y Et se repone por el riego y
la lluvia, estas aguas una parte llega al suelo y la otra parte quedan retenido en forma de gotas
sobre las hojas o sobre la superficie del suelo, ésta es la parte de agua que se evapora con total
facilidad, el resto del agua se almacena y el exceso se infiltra hacia las profundidades del suelo.
Menciona (Maldonado, 2014) que el agua perdida por Et se debe cuantificar para su reposicion

de no hacerlo, el cultivo se vera afectado en su productividad. Segin (FAO, 2006).

Para reponer el agua perdido y dejar disponible a los cultivos es imprescindible determinar la Et
de cultivo, previo a esto se determina la Et de referencia, se parte de una serie de informacion
agroclimatica de las estaciones meteorolégicas mas cercana, la serie para precipitacion debe ser
al menos 30 afios atrds y para otras variables por lo menos 15 afios, tiempos inferiores a este

genera informacion no tan confiable (Garcia, 2001).

Segln Santos (2010) para determinar la Et de referencia se utiliza la ecuacion de Penman -
Monteith que se ajusta méas a la realidad debido a que considera las cinco variables agroclimaticas
mas importantes y de mayor envergadura: temperatura maxima, temperatura minima, humedad
relativa, velocidad del viento y la radiacion solar y para determinar la Et de referencia se utiliza

el software cropwat.

Es importante mencionar que la cobertura de una estacion meteoroldgica es de 50 km, para mayor
seguridad se considera el 50% de diametro en zonas de planicies y en zonas de topografia irregular
la cobertura se disminuye, (Carrazén, 2007). Y en lugares distantes de la estacion meteoroldgica
se recomienda realizar las interpolaciones de varias estaciones circundantes utilizando algunas
técnicas (FAO, 2006), el mas utilizado para estos casos es el método de la distancia inversa
ponderada (IDW).

De acuerdo con Andrade (2013) se recopila y revisa las series mensuales de todas las variables
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de las estaciones meteoroldgicos a ser consideradas, con informacion tomada de los anuarios del
INAMHI y de las series disponibles del periodo comprendido entre 15 y 30 afios, si bien es cierto
algunas estaciones cuentan con informacion en unidades que obliga realizar algunas

transformaciones para tener en una sola unidad, y cuyo procedimiento es el siguiente:

Primero, el Analisis, seleccion y desarrollo de los métodos de interpolacién de datos espaciales;
y, disefio del Sistema de Informacion Climéatico para el manejo de la base de datos. Segundo, se
debe ingresar las coordenadas del punto de estimacion de las caracteristicas del clima, la busqueda
de estaciones, la seleccion del método de interpolacidn, el ingreso de datos adicionales en funcién
del método de interpolacion priorizado. Tercero, la presentacion de resultados, el procedimiento

de interpolacion utilizado es el método de ponderacién de distancia inversa (IDW).

Paz (2015), menciona que una vez determinado la Et de referencia a través de la interpolacion, se
somete a determinar el Kc y finalmente con estos dos insumos se calcula la Et de cultivo. El Kc
se varia segun la cantidad de agua que extrae del suelo a medida que se va desarrollando, desde
la siembra hasta la recoleccién, dentro de este proceso se diferencian cuatro estados vegetativos

o fases del cultivo y el valor de Kc ira variando a lo largo de las fases:

La fase inicial; comprende desde la siembra hasta que existe un 10% de cobertura del suelo; fase
de desarrollo: desde el 10% de cobertura hasta la cobertura méaxima, lo cual sucede habitualmente
en el momento de la floracion; fase media: entre la floracién y el inicio de la madurez, cuando las
hojas comienzan a amarillar y caer y los frutos a madurar; fase de maduracion: va desde la

madurez hasta la recoleccion.

2.1.6 Componente agua

La calidad del agua de riego es fundamental para la eleccién del método de riego, su manejo y el
cultivo a implantar, esto determina las sales que se encuentran en ella, y dependera de la naturaleza
de éstas y de sus concentraciones, (Carrazon, 2007), a continuacion (Lépez, 2003), menciona los
principales problemas relacionados con el uso de aguas salinas: reduce la disponibilidad de agua
para los cultivos, provoca el encharcamiento de agua, genera toxicidad a los cultivos, obstruye

los emisores, corroe el sistema de conduccion.

Para Tarjuelo (2012) los cationes y aniones que componen las sales solubles que dan lugar a la
salinidad del agua son: sodio (Na*), calcio (Ca*"), magnesio (Mg?*), potasio (K*), cloruro (CI),
sulfato (SO4%), nitrato (NO3), bicarbonato (HCO3), en caso de encontrar con estas aguas se debe

realizar la neutralizacion y en caso de no obtener el objetivo se deberd descartar estas aguas.

Segin Maldonado (2014) la tolerancia relativa de los cultivos agricolas a la salinidad son las

siguientes: los cultivos tolerantes a la salinidad son: cebada (Hordeum vulgare L.), zanahoria
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(Daucus carota), remolacha (Beta vulgaris), centeno (Secale cereale), tuna (Opuntia ficus); limén
(Citrus limon), alfalfa (Medicago sativa) los cultivos moderadamente sensibles son: haba (Vicia
faba), maiz (Zea Mays), y girasol (Helianthus annus); cultivos moderadamente tolerantes son:
frejol (Phaseolus vulgaris), avena (Avena sativa), trigo (Triticum durum).

2.2 Disefio agronémico

Este componente tiene que ver con el cuando y cuanto regar, ademas consiste en dimensionar la
superficie maxima de cada unidad, asi como su intervalo y tiempo de riego a partir de la lamina
de disefio, el tiempo de operacion, numero de emisores por planta, para llegar finalmente a
conocer la capacidad requerida del sistema; en caso de no coincidir con la capacidad disponible
se deben realizar los ajustes correspondientes (CONGOPE, 2016). Y el disefio agronémico se

desarrolla en tres fases:

2.2.1 Estimacion de las necesidades de agua de los cultivos

Para Carrazdn (2007) la estimacién de la necesidad del agua se fundamenta en: célculo de la
precipitacion confiable al 75%; calculo de la precipitacion efectiva; obtencion de los datos de
cultivo necesarios para dibujar las curvas del factor Kc; céalculo de la Et de referencia de varios
cultivos existente en la zona de estudio; calculo de Et de cultivo y de las necesidades netas de

riego maximas.

2.2.2 Determinacion de los parametros de riego: dosis, frecuencia o intervalo entre riegos,

duracion del riego, niUmero de emisores por postura, caudal necesario.

Para Monje (2018) el calculo de parametros de riego se fundamenta en: informacion del suelo
referente con las caracteristicas fisicas; profundidad efectiva de raices de cultivos existente;
calculo del agua utilizable; dosis neta de riego; maximo intervalo de riego; dosis neta ajustada;
dosis bruta de riego; tiempo de aplicacion; necesidades brutas de agua; Area regable o caudal

necesario; seleccion de emisor de salida (micro aspersor).
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2.2.3 Disposicion de los emisores en el campo

Segun Ojeda (2015) la eleccion de la ubicacion de los aspersores, micro aspersores y/o goteo, es
un apartado de suma importancia, en el momento de proyectar un riego a fin de obtener una
Optima y regular distribucion del agua en la superficie a regar, se debera tener una especial
atencion para asegurarse que toda la superficie a regar queda efectivamente cubierta, las areas
irregulares, presencia de arboles, arbustos, construcciones, imponen un ajuste en la ubicacion de
los aspersores, generando figuras geométricas irregulares o de formas no perfectamente

congruentes con lo visto hasta ahora.

Fernandez (2010), recomienda actuar con poco de subjetividad a la hora de ubicar los aspersores
y de escoger la separacion adecuada entre ellos, respetando al maximo posible las distancias
marcadas por las caracteristicas dadas por el fabricante. No se debe escatimar tiempo en
reflexionar sobre las posibles soluciones (nunca es Unica), ya que una buena elecciéon y
distribucion de los emisores hara que nuestra instalacion sea econdmica y eficaz, es decir, se debe
buscar la solucién mas econémica de las que cumplan con las necesidades demandadas por las

plantas.

La eleccion de los emisores apropiados para que genere la uniformidad durante el riego, que cubra
area considerable, que proporcione la flexibilidad durante el cambio de posicion de la tuberia en
sistemas de riego a presién movil esta en funcidn de varios parametros, principalmente: area a
regar; forma geomeétrica del predio, la textura del suelo, tipo de cultivo o plantacién a regar, caudal

y presiones disponibles (Carrazon, 2007).

2.3 Disefio hidraulico a nivel parcelario

Para Fernandez (2010), en el disefio hidraulico se determinaran las dimensiones de todos los
componentes de la instalacién de riego, de forma que se pueda aplicar el agua suficiente para los
cultivos durante cualquiera de sus fases de desarrollo; otro objetivo es conseguir que la aplicacion
del agua en forma de lluvia sobre el suelo sea suficientemente uniforme, con todo ello se podran
obtener buena produccién con el menor gasto de agua, es preciso, sin embargo, hacer una
importante anotacion, el valor de uniformidad de aplicacion que se utilizara en el proceso de

disefio hay que elegir previamente.

Para tener la uniformidad adecuada, se debe realizar una instalacion de riego que ahorraré agua e
incrementard la produccion de los cultivos, lo que siempre es necesario, pero también serd mayor

el costo de instalacion ya que las presiones deberdn ser mas uniformes, mayores los didmetros de
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tuberias, sera necesarios reguladores de presion, asi pues, habra que llegar a un equilibrio,
eligiendo una uniformidad suficientemente elevada que permita aprovechar el agua que permite
obtener buena produccion, sin que el costo sea excesivo, el coeficiente de uniformidad (CU)
elegido debera ser mayor o igual al 75% (Carrazon, 2007).

Segun Calvache (2012) para lograr una buena uniformidad de aplicacion del agua seré necesario
que la presion en todos los aspersores a lo largo del ramal de aspersion sea similar, como ya se ha
comentado anteriormente, el agua perdera presién a su paso por las tuberias, en las conexiones,
piezas especiales, o que se conoce como pérdida de carga, también se perdera presion si la tuberia

es ascendente, mientras ganara presion si es descendente.

De acuerdo con Gavilanez (2019), debido a las pérdidas de carga y a las pendientes, se producira
una diferencia de presion entre los diferentes ramales porta aspersores colocados a lo largo de una
tuberia secundaria y entre distintos aspersores de un mismo ramal, para que las diferencias de
presion dentro del mismo ramal sean la menor posible, se intentara colocar los ramales paralelo a
las curvas de nivel o bien ligeramente descendentes; en cualquier caso, los ramales de aspersion

deben instalarse paralelos a las lineas de cultivo.

Otra recomendacion consiste en colocar los ramales paralelos a los linderos o caminos mas largos,
con la finalidad que la instalacion quede mejor distribuida, que siempre genere una buena
uniformidad y para que se cumpla con estas expectativas es conveniente que la diferencia de
caudal entre el aspersor que suministra menor cantidad de agua y el que mas suministra no sea

mayor que el 10% del caudal medio de todos los aspersores de cada ramal (Ojeda, 2015).

2.3.1 Seleccién del material de la tuberia

Seis son criterios fundamentales que orienta la seleccion del material del sistema de riego
parcelario: la diferencia de altura, derechos de paso, profundidad de terreno, disponibilidad de
mano de obra, topografia de terreno, y el presupuesto con que cuenta el proyecto, solo por decir
en cruce de rios o quebradas queda muy bien la tuberia polietileno totalmente de bajo costo en
comparacion al de aluminio, galvanizado o PVC, al menos este Gltimo a la intemperie se cristaliza
(Gavilanez, 2019).

2.3.2 Necesidad de presion dinamica

Segun Carrazén (2007), menciona, no obstante, que al igual que en el disefio agronémico, el

proceso de disefio hidraulica es iterativo, siendo a veces necesario regresar a un paso anterior para
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reiniciar el célculo desde alli, y la ecuacion que utiliza para determinar la perdida de carga (hf)
singular y principal es la de Hazen — Williams, esta es la formula universal de la hidraulica.

Q1.852

L [1]
hf =10.672 * p4871 " 1852

Dénde:

hf = perdida de carga (m)

L = longitud de la tuberia (m)

D = didmetro interior (m)

Q = caudal de circulacion (m®s™)

C = coeficiente de perdida (depende del material a utilizar)

2.3.3 Colocacion de reguladores de presion

Para Monje (2018), en sitios donde la presion del agua es muy elevada se puede realizar la
construccion de cajas rompe presién (CRP) o la instalacion de reguladores de presion con la
finalidad de reducir y proveer la presion adecuada a los micro aspersores, caso de no hacerlo se
corre peligro que se revienten las tuberias de méas adelante y pueden explotar y volar los emisores,

ya sea los aspersores o micro asSpersores.

2.3.4 Valvulas de aire y de limpieza

Se coloca las valvulas en los puntos altos del sistema con el fin de eliminar el aire que se retiene
el sistema, caso de no hacerlo se presentaran problemas con la perdida de presion y velocidad del
fluido, cuyo objetivo de la valvula de aireacion es equilibrar la presién y evitar el desifonamiento
de los aparatos sanitarios, es decir, la pérdida del volumen de agua del sifon, cuando la descarga

finaliza la valvula se cierra impidiendo que el agua se regrese (Ojeda, 2015).

2.3.5 Plano final

La elaboracion del plano final de disefio hidraulico se realizara con el uso del software apropiado

para este disefio, dicho plano debera contener los poligonos de predios, las elevaciones, distancias
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acumuladas de tuberia, los ramales, los elementos hidraulicos, las tuberias de distintos diametros,

los emisores seleccionados, los turnos diarios y los turnos semanales (Carrazon, 2007).

2.4 ldentificacion de variables

Las variables dependientes e independientes importantes del sistema de riego Los Chingazos, son:

las caracteristicas edaficas, climaticas, los cultivos, rendimientos, caudal de precipitacion

artificial.

2.5 Operacionalizacion de variable

Son las especificaciones de las actividades necesarias para medir una variable, el cuadro siguiente

nos muestra.

\Variable Conceptualizacion Dimensiones |Indicadores | Definicion de Criterio de [Técnica Instrumento Escala
Dependiente |
(o5 medicién
indicadores
Esel Contenido Contenido de ISe obtiene a P
almacenamiento *\/olumen de humedad | humedad de un porcentaje [Partir de aral ;
Contenido de | maximo de agua en 10 de un suelo | suelo, expresad \/ojymen [nformacion recolec ard N/A
Humedada | suelo, que ocurre (mm/10 cm en porcentaje ¢ primaria y mu?stras €
Capacidad de | después 24 horas de ~ [suelo) volumen secundaria ?ggu(i)esr:
Campo (CC) | haber dretnaq(cj) el *Porcentaje o :
agua contenida en (%) Funda
los macroporos, por lasti
accion de la pB:Isa:]Z{:
ravedad. ’
g Estufa
Es la cantidad de b lect
Contenido de | agua del suelo volumen Contenido Contenido de Porcentaie ISe obtiene a ara ;ecodec ar
Humedada | atrapada a una 10 de humedad | humedad del st J partir de mu?s rasde .
Punto de presion mayor al cual (mm/10 cm de un suelo. |expresadoen [Volumen jinformacion suedol se Ir:eqtijlere. N/A
Marchitez las plantas son suelo) porcentaje o primaria y alzg tf’”v éml a
Permanente incapaces de extraer  [*Porcentaje volumen secundaria pEatS flca, alanza,
(PMP) y demuestra la (%) stuta
marchites.
Permite determinar L i Densidad Fuentes Contenido
o la densidad aparente, *Porcentaje aparente, imprescind de . |para
Andlisis  densidad real, la Partes por | gensidad | ibles para particulas | Recoleccion recolectar Alto,
fisicoy textura, la estructura M0N0 (PPM) | ey 1 el del suelo y | de muestras y muestras de Medio
quimico del | los contenidosde  [Kilogramo | textura, la | desarrollo de los analisisen  lsuelo se | Bajo
suelos. macro y s por estructura | del cultivo elementos | laboratorio lrequiere:
microelementos. hectarea y los y quimicos. Iii?dd(;n’
contenidos
(KoHa) de macro y plastica,
microelem Balanza.
entos.
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Es el resultado de la Esla L e
explotacion de la tierra - cantidad de Levantar. , F‘CUESta_S‘ B
Produccién  |para obtener bienes. Kilogramos ~ roduccion producto en informacié  Sistematizacion | N/A
agricola (Kg) Zzbsrj u;}i?gg bruto (sin Cantidad de | €™ ©@™MPO (e resultados.
P clasificar) produccion
obtenido por
unidad de
analisis y por
unidad de
tiempo.
2.6 Matriz de Consistencia
Formulaci Objetivo Hipotesis  |Variable Indicadores Técnica Instrumento
6n del General Dependiente
Problema
Las Elaborar el Disefio  [El disefio| Analisis fisicoy | Contenido Recoleccid
condiciones  |Agronémico del agronémico e| quimico de de microy n de Palas,
climaticasy  [sistema de riego hidraulico suelos. macro muestras y fundas y
edaficas muy |parcelario parael  |parcelario es unal elementos, analisis en laboratorio
ladversas proyecto Chambo- |herramienta la laboratorio
obligan a Guano, fase Il, para |pasica para la porosidad,
realizar el uso [la comuna Chingazo |gestion del riego, la textura.
eficiente del [Modulo N° 5, en el proyecto de
. : *Superficie de
lagua y para arroquia La Matriz, [la comuna . .
guayp parroq Patrén de un determinado [*Encuestas
esto es cantén Guano, Chingazo, cultivos cultivo en la *VJisitas de Er;]};%séas,
necesario provincia modulo N° 5. zona. campo calculo
. - *Actualiza
realizar el Chimborazo. *Porcentaje cion
disefio Contenido de Contenido de | Recolec /Azadon, Funda
lagronomico e Humedad a humedad de | cion de plastica,
P . muestra Balanza, Estufa
hidraulico. Capacidad de unsuelo a de
Campo (CC) Capacidad de suelo.
Campo
Contenido de Contenido de | Recoleccion
Humedad a Punto | humedad de un| de muestra de
de Marchitez suelo a Punto | suelo. Hoja de célculo
Permanente de Marchitez
(PMP) Permanente
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Caracterizacion del area en estudio

3.1.1 Ubicacion Politica. El lugar en estudio esta ubicado en:

Provincia: Chimborazo

Canton: Guano

Parroquia: La Matriz

Sector: Chingazo San Jacinto — médulo 5

3.1.2  Ubicacion geografica

El mddulo 5 esté situado en Chingazo San Jacinto y geograficamente de acuerdo a las coordenadas

proyectadas en UTM, WGS 84, zona 17 S esté situada sobre la coordenada de referencia de:

X:768,133.0
Y:9°820,694.0

3.1.3 Ubicacion climatica de la zona

Segun Holdridge (2000) ecolégicamente basada en zona de vida, el area en estudio corresponde:

a Estepa Espinoza Montano Bajo (eeMB), debido a sus elementos climaticos, que a continuacion

se detalla:

Altitud: 2,662 msnm
Temperatura minima anual: 8.3°C
Temperatura maxima anual: 20.2 °C
Precipitacion media anual: 438 mm
Radiacion solar media anual: 53h

Velocidad media del viento: 49ms?



3.1.4  Areade riego

El mddulo 5 de Chingazo San Jacinto comprende de 35.9382 ha, que corresponde al area de riego
a presion, estas areas se subdividen en bloques, con la finalidad de realizar un manejo apropiado
de operacién y mantenimiento del sistema; ademas, estos bloques facilitan el suministro de agua
por turnos, que a su vez estos permiten aplicar con una frecuencia de 8 dias y la duracion depende
del cultivo a establecer, (Figura 1-3).
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Figura 1-3. Ubicacion geogréfica del médulo 5
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3.2 Materiales

Los materiales y equipos utilizados en la presente investigacion de disefio agrondmico e hidraulico

a nivel parcelario, son las siguientes:

<

Barreno

Infiltrémetro de doble anillo
Software de disefio hidraulica
Tuberia

Accesorios de tuberia
Muestras de suelo

Muestras de agua

Gps trimble

N N N N N N W

Clindbmetro

3.3 Metodologia

La metodologia utilizada engloba el desarrollo de la presente investigacién que se basa en una
caracterizacion de todos los aspectos relacionadas a los factores: agua, suelo, clima y cultivo, la
finalidad es determinar el impacto positivo del proyecto de riego tecnificado en dos fases: la
primera es el disefio agronémico y el hidraulico y la segunda fase es la ejecucion del mismo. A

continuacion, se describe y se determina el método, tipo, nivel y disefio de investigacion.

a. Método de investigacion

El método que se utilizé es el cientifico aplicado por (Quezada, 2015) gque se caracteriza por ser
reflexiva, sistematica y metddica para obtener informacion relevante y fidedigna orientada a
entender, corregir y aplicar conocimientos que permitan cristalizar haciendo que algo subjetivo

se convierta en objetivo, que orienta a resolver muchas complicaciones y problemas sociales.

b. Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada tomada de (Quezada, 2015), que emplea los conocimientos tedricos

para conocer, actuar, construir y modificar el valor universal. Se considera de caracter aplicada
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debido que el presente proyecto recibe conocimientos del campo agrondmico y sus factores que

se relacionan mutuamente, Ademas, estos se relacionan con los elementos hidraulicos.

C. Nivel de investigacion

Para determinar el nivel de investigacion del presente trabajo se tomé de (Quezada, 2015) que
establece el nivel explicativo para poder disefiar un riego tecnificado por micro aspersion que
permitird optimizar un 70% el recurso hidrico, con una eficiencia de 75% a 85%. Ademas,

admitird la optimizacién de costos de mano de obra, el uso eficiente del agua de riego.

d. Disefio de investigacion

Segun Quezada (2015), el disefio de investigacion corresponde al cuasi- experimental porque
permite dimensionar el disefio hidraulico, disefio agronémico que admite la manipulacion de
variable climaticos como: la temperatura méxima, temperatura minima, humedad relativa,

velocidad de viento, radiacion solar, y la precipitacion. como se muestra en la figura 2-3.

o
G

0
M

i Rl el
I} v ixj

Figura 2-3. Disefio: Cuasi Experimental — demostrativa

Donde:

OG: Obijetivo General

CF: Conclusion Final

HG: Hipdtesis General
OEZ1.: Objetivo Especifico 1

CP1: Conclusiones Parcial 1

Los parametros que se considerd en el presente trabajo, son: los cultivos que adapten a los factores
edaficos, y climaticos predominantes en la zona de influencia, a mas de los factores naturales,
también la evaluacion socio econémico de los beneficiarios estdn considerados en este acapite,
que permitira determinar el impacto positivo del proyecto de riego tecnificado compuesto en dos

fases: el disefio y estudio, ejecucion, este Gltimo no se abordara en nuestra investigacion.
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3.3.1 Estudios base

Para definir la técnica apropiada de riego en el modulo 5 ubicado en Chingazo San Jacinto, se
determind las diferencias de desnivel del mddulo, posterior a esto, se realiza la sectorizacion, el
catastro, estudios socioecondmicos a través de encuestas a los beneficiarios directos del proyecto,
esta Ultima variable se realiz6 para determinar los ingresos econémicos pre y post de la ejecucion
del proyecto. Ademas, en este acépite se realizo las encuestas de cultivos existente en el &rea de

estudio para obtener la cedula de cultivo.

3.3.2 fase de disefio y estudio

Para esta fase se tomd la metodologia de Calvache (2012), donde menciona que, para establecer
el riego tecnificado de mucha durabilidad y sostenibilidad se debe considera los tres componentes
imprescindibles, el primero es la parte social que relacion directa de los beneficiarios del proyecto,
el segundo es el disefio agronémico que permite conocer de cuanto, cuando y como regar agua en
cultivo, y el tercero el disefio hidraulico a nivel parcelario que permite dimensionar y determinar

el diametro y longitud de tuberias.

3.3.2.1 Estudio socio — econdémico de los beneficiarios del sistema de riego Chingazo San

Jacinto, modulo 5
Diagnostico participativo

El diagnostico socio econdmico actual de la zona de intervencion se basa en la metodologia
recomendada por Le6n (2005), en la que se recopilé informacidn de caracter primaria a través de
la encuesta a una muestra que representard a toda la poblacién, aquella muestra se obtiene
utilizando la técnica estadistica del muestreo aleatorio simple, esta técnica se encaja muy bien
para poblacién grande, pero de caracter finito y cuantitativo, con esto se ahorra en costo y tiempo,

para obtener aquella informacién se utiliz6 la matriz de la (Tabla 1-3).
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Tabla 1-3. Matriz de encuesta socio econémico

a. Informacioén basica de la localidad

Encuestador (a):

Fecha de Entrevista: /[ Hora
Departamento: Provincia: Distrito:
Direccion:
Persona Entrevistada (jefe del hogar): Padre ( ) Madre () otro

b. Informacién sobre la vivienda

1.- Uso: Sélovivienda ( ) Vivienda y otra actividad productiva asociada ( )
2.- Tiempo que vivenenlacasa .............. afio(s)  ceeeeeeennn meses

3.-  Tenencia de la vivienda

Propia ( ) ¢Cuanto vale su Vivienda? ............
Alquilada ( ) (Cuanto paga al mes? S/. ............
Alquiler Venta ( ) (Cuanto paga al mes? S/. ............

4.-  Material predominante en la casa

Adobe () Madera ( ) Material noble () Quincha ( )
Estera ( ) OLIO vt

5.-  Posee energia eléctrica si( ) No( ) (Cuantopagaalmes?$. .........

6.- Reddeagua si( ) No( ) (Cuantopagaalmes?$. .........

7.-  Red de desagiie si( ) No( ) (Cuantopagaalmes?$. .........

8.-  Pozo séptico/Letrina/Otro si() No( )

9.-  Teléfono si() No( ) (Cuanto pagaalmes?S/. .........

10.-  Apreciaciones del Entrevistador
a. La vivienda pertenece al nivel econdmico: Alto (...) Medio () Bajo( )
b. La zona en que esta ubicada la vivienda pertenece al nivel econémico:

Alto () Medio ( ) Bajo ( )
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C.

Informacién sobre la familia

11.-  ;Cuéntas personas habitan en la vivienda?
12.-  ¢Cuantas familias viven en la vivienda?
13.-  ¢Cuéantos miembros tiene su familia?
Parentesco Edad Sexo Grado de ¢Sabe leer | ¢Trabaja A qué
instrucciéon | y escribir? ? (E/P) se
dedica?
F M
F M

¢NUmero de personas de la familia que actualmente buscan empleo?

Mensual

14.-
15.- ¢Cuantas personas trabajan en su familia? __
16.- Detallar el salario de los integrantes de la vivienda
Pariente

ADBUEIO(@) .vvveeveriierice

Padre ....cooveevnencienc,

Madre ..o

HijO(8) vooveveeiiereencreice s

Hijos mayores de 18 afios ......
Hijos menores de 18 afios .......
Pension/ Jubilacion

Otros Ingresos. (rentas, giros, etc.)

Total, Mensual/Familia en Soles ($.)

17.- ¢Cual es la distribucion del gasto de la familia? Total, anual/familiar

Gasto

Mes ($.)

a. Energia eléctrica

b. Agua y desaglie

d. Teléfono

c. Alimentos

d. Transportes

e. Salud
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f. Educacion

g. Combustible

h. Vestimenta

i. Vivienda (alquiler)

j. Otros

Total

El formato de encuesta antes mencionado permitié encontrar las siguientes variables: a) vivienda
y hogar, b) salud, ¢) fecundidad, d) uso de tiempo (agricola, pecuario, 0 una combinacion de
estos), e) educacion, f) servicios basicos, g) fuentes de ingresos, h) las costumbres, aquellas
variables consultadas permitira conocer con certeza sobre la situacion actual de los habitantes que

seran impactadas por el proyecto.

Para obtener la informacion socio econémica y agronémica del area de estudio, se realizé visitas
en el sector en cada una de las viviendas. y aquellas encuestas se realizé por muestreo a partir de
una poblacion finita, se empled esta técnica con la finalidad de ahorrar recurso econdémico y
recurso tiempo, y la siguiente ecuacion [2] permite obtener un nimero que no distorsiona el

resultado deseado, es como que se hubiese realizado a toda la poblacién:

3 NZ%?xpx*q
n_eZ(N—1)+NZ2>1<p>»<q

[2]

Donde:

n = tamafio de la muestra

N = tamafio de la poblacion

Z = nivel de confianza, al 96%

p = porcentaje de la poblacion que tiene el atributo deseado

g = porcentaje de la poblacion que no tiene el atributo

e = error de estimacién maximo aceptado. Referido a la amplitud del intervalo de confianza

deseado en la determinacion del valor promedio de la variable en estudio.

3.3.2.2 Disefio agronémico

Se basa en principio emitido por, Carrazén (2007), se realizé el recorrido del &rea correspondiente
al modulo 5 de Chingazo San Jacinto, para verificar los diferentes cultivos existentes; para tomar
muestras de suelos que posteriormente serdn enviadas al laboratorio para su analisis fisicas y

quimicas; ademas, se reconocera las vias que servirdn para conducir las tuberias.
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Es importante recurrir a la informacion secundaria que se adquiere en las estaciones
agrometeoroldgicas mas cercanas al lugar de estudio, aquellas estaciones facilitan obtener
informacion acerca del clima (temperatura maxima y minima, humedad relativa, radiacion solar,
velocidad de viento y precipitacion), y las estaciones recurridas para este estudio son: estacion
meteoroldgica de la ESPOCH, Aeropuerto — Riobamba (cddigo M0057) y Pungales (c6digo
M0243).

3.3.2.2.1  Factor suelo

a. Recoleccion de la muestra de suelo

Siguiendo el procedimiento emitido por (Calvache, 2012), la recoleccion del suelo para el analisis
fisico y quimico se realiz6 de la siguiente manera: el médulo 5 se divide en tres partes, la parte
baja, media y alta, con el fin de homogenizar y poder tomar las muestras al azar, y dentro de cada
division se toma sub muestras en zig zag, haciendo unas pequefias calicatas en V de profundidad

que va desde 0-20 cm para cultivos anuales y en frutales entre 20-40 cm de profundidad.

Ademas, se siguio las recomendaciones de la (FAO, 2006), donde menciona que la extraccién de
muestras se realiza 24 horas posterior al riego, estas sub muestras se mezcla muy bien para obtener
una muestra compuesta de aproximadamente 1 kg colocados en fundas herméticamente selladas
y etiquetadas para enviar al laboratorio para su analisis fisico, quimico, humedad a capacidad de
campo, el punto de marchites permanente, contenido de materia organica, pH, conductividad

eléctrica, densidad aparente y porosidad.

b. Analisis de suelo en laboratorio

En el laboratorio se determind las propiedades fisicas del suelo, como: la humedad a capacidad
de campo, humedad a punto de marchites permanente, densidad aparente, textura, porosidad entre
otros, y la técnica utilizado en la cuantificacion es el gravimétrico. Las ecuaciones utilizadas para

determinar las propiedades del suelo son las que se enuncia a continuacion:
v Capacidad de campo:
%CC = (Psh — Pss) x Pss [4]
Donde:
CC = capacidad de campo en %

Psh = peso del suelo himedo

26



Pss = Peso del suelo seco
v" Punto de marchitez permanente
%PMP = %CC *0.74 — 5 [5]
Donde:
PMP = punto de marchitez permanente
CC = capacidad de campo
v’ Densidad aparente

La densidad aparente se determinG a partir de la muestra recolectada para determinar las
propiedades fisicas y quimicas, esta muestra se llevé a secar en una estufa a 110° C durante 24
horas o hasta obtener un peso constante, se determin6 la humedad, el volumen del cilindro
midiendo el diametro interno y la altura del mismo, y el resultado se expresa en mega gramos por

metro ctbico (Mg m?).

v' Textura

La textura se determind siguiendo la técnica analitica de Bouyoucos, que consiste en pesar 509
de suelo seco, se pasa a un Erlenmeyer adicionando 10 ml de dispersante, se deja reposar durante
unos minutos y se agita por 2 horas. La suspension del suelo se vierte en el cilindro de 1000 ml,
con agua destilada se llevo el nivel del agua hasta la marca inferior del cilindro con el hidrometro
en el interior, se agitd vigorosamente y se sumergio el hidrémetro, a los 40 segundos se tomd la
lectura del hidrometro y la temperatura, se dejo el recipiente en reposo que no se perturbe la

solucién y pasadas 2 horas se volvid a tomar las lecturas.

3.3.2.2.2 Infiltracion

El procedimiento para determinar la infiltracion basica del suelo del mddulo 5 se realiz6 con
mucho conocimiento, responsabilidad y mucha seriedad con el fin de obtener resultados certeros,

y cuyo proceso fue el siguiente:

a. Se selecciond un lugar representativo del terreno, se limpid y despejo el sitio sin disturbar el

suelo, sacando hojas, pasto u otros elementos que impidieran el flujo normal del agua.

b. Se emplaz6 los cilindros enterrandoles entre 7 a 10 cm de la forma mas vertical posible, para

esto se ubico una tabla sobre el cilindro y luego se martillé en forma pareja por todo su borde.

c. Se ubicd la regla verticalmente en el anillo interior para medir el nivel del agua y fijar con
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cinta adhesiva la regla al cilindro.

d. Se cubrio el interior del cilindro con una bolsa de plastico, para amortiguar la caida de agua y
no alterar el fondo del suelo, vaciar los bidones o baldes con el agua que normalmente se usa

para riego, hasta que el nivel del agua quede entre 15 a 20 cm.

e. Se registrd inmediatamente el tiempo y nivel de agua, al principio, los intervalos de tiempo
entre dos mediciones son mas frecuentes (uno o dos minutos), luego es posible distanciar este
intervalo en funcion de la tasa de descenso observada en el cilindro.

f. Se continud registrando hasta que la tasa de descenso se haya estabilizado y la variacion entre

dos medias sucesivas sea inferior a 10%.

g. La lectura se registro segun la (Tabla 2-3), y se calcularon laminas parciales infiltradas, lamina
acumulada, tiempo parcial y acumulado, asi como también los valores de relleno al valor

constante de lamina. Para la determinacion de estas informaciones se utilizaron las ecuaciones.

Tabla 2-3. Indicadores de toma de datos en prueba de infiltracion de agua en el perfil del suelo.

Tiempo Lamina de agua (cm) Lamina Infiltracion
acumulada instantanea
Hora (a) Diferencia (b) Acumulado (c) Lectura (d) | Diferencia
U] (@
(e)
Minuto Minuto mm mm h-?

Fuente: FAO 56. 2018.

Procesamiento de informacion de campo

A partir de la informacion obtenida en campo, y mediante ajuste por minimos cuadrados en la
hoja de calculo, se graficd los datos usando un modelo de tendencia exponencial, (funcién
“Agregar linea de tendencia”) con este se obtienen los parametros empiricos del modelo de
Kostiakov para las ecuaciones de velocidad de infiltracion instantanea y de Infiltracion

acumulada, asi como también sus respectivos coeficientes de determinacion, el procedimiento se
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detalla a continuacion.

o Una vez trascritos los datos de campo a una hoja electronica, se seleccion6 la columna
“Tiempo acumulado” como variable independiente y luego la columna “Velocidad de
infiltracién” como variable dependiente, esto es, los valores de X en la primera y los valores

de Y en la segunda columna.

e  Para determinar la infiltracion bésica se utilizé la ecuacion de Grassi, a continuacion, se

presentan ecuaciones que permitio obtener el resultado que sirven para obtener el resultado:

lacum = At® 6]
Donde:
lacum = Infiltracion acumulada (mm)

A = Constante que debe de la estructura inicial del suelo (en seco), es la lamina que se infiltra en

el primer instante mayor que cero (mm)
t = tiempo de infiltracion (hora)

B = constante que depende de la estabilidad de la estructura del suelo frente al agua, que esta entre
Oyl

li = at? [7]
Donde:
Li = infiltracion instantanea (mm h™)
a=A.t60
-b=t-1
A= a
(b +1) % 60) [8]
B=((bh+1) [9]
Ibasica = a(—600b)? [10]
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Doénde:

| basica = infiltracion basica (mm h™)

3.3.2.2.3 Factor agua

La determinacion del contenido de agua en el suelo se expreso en altura de lamina de agua, este
es el método utilizado para el estudio y a continuacion se detalla. Para calcular la lamina de agua
contenida en el suelo, se vierte un determinado volumen de agua, el cual es distribuido en una
determinada area de terreno, aquella distribucién se realiza uniformemente con la finalidad de
formar una lamina de agua, y esta lamina se mide con una regla graduada y esta lamina se expresa

en milimetros (mm), matematicamente se representa con la siguiente ecuacion:

_V@)

- [11]

mm

Donde:
mm = lamina de agua
V = volumen de agua en litro

A = area de suelo en metros cuadrados

3.3.2.2.4  Factor planta (cultivo agricola)

Para el andlisis de la demanda de agua y del componente planta o cultivo se estudio las fases
fenoldgicas y los coeficientes de cultivo en cada etapa y desarrollo de cada cultivo; ademas,
cuando existe varios cultivos obligadamente se debe realizar el calculo de coeficiente de cultivo
ponderado y generalmente en estudios de esta naturaleza existen varias especies cultivares, y para

ello:

a. Se determind el area de intervencion de investigacion.

b. Se determind area de cada especie cultivada.

c. Se consiguié el coeficiente de cultivo de cada especie cultivado en aquella area de
investigacion.

d. Por dltimo, se calculd el coeficiente de cultivo ponderado, utilizando la ecuacion siguiente.

Areal*Kcl+ Area2 «Kc2 +n
Kc ponderado = _ _ [12]
Areal+ Area2 +n
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Donde:
Kc ponderado = Kc ponderado mensual
Kc = Kc mensual

e. Ademas, para ajustar el Kc ponderado se utiliz el método de Hargreaves que tiene relacion
con el ciclo de cultivo y los meses de siembra y de cosecha, la ecuacion 11 permite determinar.

Kc =0,01335 + 0,04099 * © — 0,00040 * ©? [13]
Doénde:
Kc = coeficiente de cultivo

© = etapa de cultivo

Para determinar la profundidad de las raices de cultivos inmersos dentro de &rea de
investigacion, se realizo las siguientes actividades: se marcd el area de intervencion, se identificd
los cultivos, se hizo la excavacion de las calicatas con el fin de medir la profundidad de raices de
cada cultivo, este procedimiento se efectia cuando existe la cédula de cultivo, y por Gltimo se
determind la profundidad radicular promedio, que para el calculo de demanda de agua de los

cultivos servira esta informacion obtenida.

3.3.2.25 Factor clima

Para determinar la perdida de agua del suelo es importante utilizar la informacién de las tres
estaciones meteoroldgicas mas cercanos al médulo 5, aquellas variables de este factor son:
temperatura minima, temperatura maxima, velocidad maxima, radiacion solar y porcentaje de
humedad relativa, para obtener la informacion méas confiable se sigui6 la metodologia propuesta

por Andrade (2013), que recomienda realizar lo siguiente:

a. Serecopil6 el historial de 30, 26 y 25 afios respectivamente de la informacidn climética de las
tres estaciones meteoroldgicas, ESPOCH, Aeropuerto — Riobamba (c6digo M0057) vy
Pungales (cddigo M0243).

b. Con la informacion obtenida en el item anterior se determind la evapotranspiraciéon de
referencia y la precipitacion al 60% de ocurrencia de cada estacion por el método de Penman
Monteith, utilizando el software Cropwat.

c. A continuacion, la informacidon de Et de referencia y la precipitacion de las tres estaciones, se
interpol6 utilizando el software apropiado para este efecto, cuyo proceso se realizo utilizando
la metodologia sugerida por (Rodriguez, 2033), y a continuacion se detalla:

¢ Una vez obtenida la informacion de Et de referencia de cada estacién meteoroldgica se ingresé
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en la hoja de célculo las coordenadas, los valores de Et de referencia y nombres de las
estaciones meteoroldgicas, posterior a esto.

e Utilizando el software de sistema de informacion geografica se cortd el poligono a nivel del
moédulo de nuestra investigacion, debido a que la interpolacion se realizé a partir de este
poligono.

e Hoja de trabajo de software de sistema de informacion geografica debe estar abierto para
importar el archivo de hoja de calculo, de hecho, el archivo debe estar con extension tipo csv
(delimitado por comas).

e Una vez importado el archivo de hoja de célculo en software de sistema de informacion
geografica, dirijo al search, se escribi6 IDW, seleccionando IDW (Spatial Analyst) (tool) de
inmediato aparecio un cuadro, que en la primera pestafia se importé el archivo de hoja de
calculo guardado en csv, en la segunda pestafia por defecto salié X y ahi se escogié los meses
de enero a diciembre en forma independiente, y en la tercera pestafia se puso el nombre del
archivo en este caso int_ene y asi para cada mes, y en lugar donde se va a guardar, posterior a
esto se dirigi¢ al Environments, y en proccessing extent y same as display ok y ok.

e Ensearch se escribié mask, y se escogio extract by mask (spatial analyst) (tool), de inmediato
aparece un cuadro y en la primera ventana se puso el archivo interpolado en el item anterior,
en la segunda ventana se arrastré el poligono del médulo, se realizo esto con la finalidad de
cortar la informacion de evapotranspiracion a nivel del médulo, y en la tercera ventana se
direcciono el lugar en donde se guardd y el nombre, en este punto de procedimiento ya se
obtiene el valor de evapotranspiracion de referencia interpolado con los valores maximo,

promedio y minimo.

La informacion de evapotranspiracion de referencia obtenida a través de la interpolacion sirve
para determinar la evapotranspiracion de cultivo por medio de la ecuacién N° 12, de hecho, a esto

se multiplica el coeficiente de cultivo.

Etc = ETo x Kc [14]
Donde:
Etc = evapotranspiracién de cultivo
Eto = evapotranspiracion de referencia
Kc = coeficiente de cultivo

Una vez determinado la evapotranspiracion de cultivo y la precipitacion, se calcul6 el balance
hidrico mensual, por su puesto la informacién utilizada de este componente corresponde a una

serie historica de entre 15 a 30 afios, y posteriormente se realizé la operacion aritmética de
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diferencia entre la oferta menos la demanda hidrica, para esto se utilizo la hoja de célculo.

3.3.2.3 Célculos de los parametros de riego

Para determinar todos los parametros de riego se sigui6 el procedimiento propuesto por Waldo
(2015) donde menciona que el proceso de las variables climaticas por distintos métodos y técnicas
se expone para determinar la cantidad de agua utilizable de acuerdo al cultivo y la textura del
suelo, dosis de riego, la frecuencia de riego, tiempo de riego, informacion que obtiene a partir de
la relacion de suelo, agua y planta, para determinar todos estos parametros agronomicos se utilizo

las ecuaciones especificas y presentadas a continuacion:

v' Calculo del agua utilizable

AU =10 % (CC — PMP) = da = Pr [15]

Donde:

AU = agua utilizable

CC = capacidad de campo

PMP = punto de marchitez permanente
da = densidad aparente

Pr = profundidad radicular

v' Dosis neta de riego

Dn = DPM * AU/100 [16]

Donde:
Dn = dosis neta de riego
DPM = déficit permisible de manejo

AU = agua utilizable

v' Maximo intervalo entre riegos

Im = Dn/Nn [17]

Donde:
Im = maximo intervalo entre riegos
Dn = dosis neta en mm

Nn = necesidad neta en mm/dia
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Se debe tomar en cuenta que el resultado de esta ecuacion es el intervalo maximo
agronémicamente, el cual podra ser menor si asi lo estime convenientemente.

v" Dosis neta ajustada

Dnaj=1+*Nn [18]

Donde:

Dn aj = dosis neta ajustada
I = intervalo

Nn = necesidad neta

Esta ecuacion proporcion6 el volumen de agua por cada metro cuadrado.

v" Dosis bruta de riego

Db =100 *x Dnaj/Ea [19]

Donde:

Db = dosis bruta en mm

Dn aj = dosis neta ajustada

Ea = eficiencia de aplicacion de riego, siendo 75% para riego por aspersion, 90% para riego por

goteo y 50% para riego por inundacion.

v Tiempo de aplicacion
El tiempo de aplicacion depende de dos factores: tasa de infiltracién basica del suelo y la

pendiente del terreno

Tami _ 100 = Db 20
amin = b+ fp [20]

Donde:

Ta min = tiempo de aplicaciéon minimo

Db = dosis bruta

Ib = infiltracion bésica del suelo

Fp = factor de pendiente, siendo el factor de 100% para pendientes entre 0 — 8%, 80% para

pendiente de 9 — 20%, y 60% para pendiente mayor a 20%.

v" Necesidades brutas

Nb =100 * Nn/Ea [21]
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Doénde:
Nb = necesidad bruta en mm
Nn = necesidades netas en mm

Ea = eficiencia de aplicacion de riego

v Area regable o caudal necesario

e Esta ecuacion permitié calcular el caudal minimo necesario para regar una superficie dada.

B Nb *S
"~ 3600 * tos

Qm
Donde:
Qm= caudal minimo en Is*
Nb = necesidad bruta en mm d*
S = superficie regable en m?

Tos = tiempo de operacidn del sistema.

e Superficie maxima regable con una caudal dado.

s
m Nb

Donde:

Sm = superficie maxima de riego en m?.
Qm= caudal minimo en Is*

Nb = necesidad bruta en mm d*

Tos = tiempo de operacién del sistema.

v' Seleccidn del aspersor

3600 * tos * Q

[22]

[23]

La topografia, la textura del suelo y el tipo de cultivo del médulo 5 de Chingazo San Jacinto

obligo a elegir micro aspersores que requieren de presion de trabajo y caudal muy bajo, y en este

horizonte se selecciona el micro aspersor mini-wobbler toda la informacion acerca de este

accesorio esta en catalogo.

v’ Caélculo del tiempo de aplicacién

Db

Ta=———
. Pluv asp
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Donde:
Ta = tiempo de aplicacion (h)
Db = dosis bruta en mm

Pluv asp = pluviometria del aspersor en mm h*

v" Superficie por postura

Spost = n asp * §?

Donde:
Spost = superficie de postura en m?
Nasp = NUMero de aspersores

S? = superficie en m?

v Numero de posturas por dia

npost = tos/ta

Donde:

n post = nimero de postura

t os = tiempo de operacion del sistema
ta = tiempo aplicacion.

v' Superficie regada por dia

Sd = S post * n post

Donde:
Sd = superficie regada en m?
S post = superficie por postura en m?

n post = nimero de postura.

3.3.2.4 Disefio hidraulico a nivel parcelario

[25]

[26]

[27]

La metodologia utilizada para realizar el disefio hidraulico a nivel parcelario fue la siguiente:

El disefio hidraulico a nivel parcelario permite determinar el dimensionamiento de las redes de

tuberias (terciarias y laterales) que le componen adecuandose a las caracteristicas de los micro

aspersores para su buen funcionamiento. Se propuso una metodologia de paso a paso con el fin

de proporcionar con mas claridad a la explicacion, el proceso de disefio hidraulico es iterativo,
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siendo a veces necesario regresar a un paso anterior para reiniciar el calculo desde alli.

El método utilizado es el inductivo, inici6 de lo particular con el levantamiento de informacion

de una muestra representativa de la poblacién, con la finalidad de enmarcar la metodologia a lo

general, en un aspecto de escalamiento para dar a los regantes una herramienta para la gestion de

recursos que serian los disefios tanto agronémicos como hidraulicos.

Para realizar el disefio hidraulico a nivel parcelario se cont6 con las curvas de nivel,
poligonos de areas, estos deben estar en extension DXF.

Ademas, se conto6 con disefio agronémico, en donde se determind el tipo y espaciamiento de
los aspersores, el emisor seleccionado posee un rango de operacion expuesto por el fabricante
y se debe garantizar estas presiones en el disefio.

Con toda esta informacion el disefio hidraulico se realizé bajo la metodologia de “lote por
lote” e incluso aquellos predios de gran extension se sub dividié con el fin de abaratar los
costos colocando tubos y elementos hidraulicos de menor didmetro, toda esta operacion se
realiza gracias al software especifico de disefio hidraulico.

Los pardmetros hidraulicos considerados son: Caudales de consumo (10% de variacion),
Velocidades maximas y minimas de linea terciaria (0.66 — 2.5 m/s), Presion de carga
calculada por el método de Hazen — Williams, Los didmetros y espesor de tuberias se
considerd de acuerdo a los caudales, velocidades y presiones.

El caudal de disefio se definié por los aforos en el proyecto y en base a las necesidades de
riego, y se dividio equitativamente por area, el mismo no debe ser superior al caudal
autorizado por el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgico. En base al emisor
seleccionado en el disefio se determiné el caudal de consumo a nivel parcelario y los
accesorios disponibles en el mercado local. Los hidrantes tuvieron la capacidad suficiente
para abastecer del caudal de disefio a cada una de las parcelas y de acuerdo a los turnados de
riego, el diametro minimo no fue inferior a una pulgada.

El céalculo hidraulico se realizé desde el emisor hacia los hidrantes y no viceversa.
Realizado este proceso se obtuvo como resultado, los accesorios que requiere aguel sistema
de riego tecnificado, tales como: las tuberias con sus didmetros apropiados, con su respectivo
timbraje, didmetro nominal, en conclusion, se obtuvo el presupuesto de funcionamiento del

sistema de riego tecnificado.

3.3.2.5 Estudio agro-econémico

Se trabajo bajo la propuesta de dos escenarios, sin proyecto (sin riego tecnificado) y con proyecto

(con riego tecnificado). En el primer momento se trabajo con grupos focales, aquellos eran los
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usuarios del sistema de riego, se hizo visitas en campo, entrevistas a agricultores y se determind
informacion de produccién agricola, costos de produccidn, ingresos por concepto de venta de
productos y egresos que comprende la alimentacidn, pago de servicios basicos, educacién de los
hijos, entre otros de acuerdo a la cédula de cultivos del modulo 5,

Para el escenario con proyecto se trabajé con supuestos argumentados mediante consulta y toma
de datos de areas similares con riego tecnificado, la metodologia que se llevé a cabo fue la
siguiente: levantamiento de informacién en el mddulo 5, generacion de una base de datos,
elaboracién de la cédula de cultivos, costos y beneficios agricolas, generacion de flujo de caja,
que permite realizar la evaluacion financiera de dos escenarios antes y después del proyecto y
para esto se utilizé los indicadores financieros, tales como: la Tasa Interna de Retorno (TIR), El
Valor Actual Neto (VAN), La Relacion Beneficio-Costo (B/C).
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estudio socio — econoémico de los beneficiarios del sistema de riego Chingazo San

Jacinto, modulo 5

La situacion socio - econémica de los habitantes de Chingazo San Jacinto, se fundament6 en la
poblacion total de los habitantes que corresponde a 275 socios, y de estos la encuesta se realizo a
60 de acuerdo a la ecuacion [2], y el resultado esta en acépite siguientes, que detalladamente
muestra las condiciones en las que viven, los ingresos, los egresos por concepto de gastos, los
ingresos depende de las actividades enfocada en agricultura, ganadera, artesania y migracion

temporal y diario.

4.1.1 Poblacion actual de Chingazo San Jacinto — Poblacién econdmicamente activa (PEA)

En Chingazos San Jacinto, el 77% de la poblacion corresponde a la poblacién econémicamente
activa (PEA), el 10% son nifios y el 13% son adultos mayores al PEA; y del PEA el 45% son
hombres y el 55% son mujeres, en mayor detalle se puede ver la (Tabla 1-4), en resumen se puede
mencionar que en la comuna en estudio alrededor del 42.4% se dedica a la actividad agropecuaria
en forma paupérrima, a pesar de ser una noble actividad. Es importante indicar que de acuerdo al
INEC (2020), la poblacion econémicamente activa (PEA) es aquella comprendido entre 13y 70

anos.

Tabla 1-4. Porcentaje de habitantes de Chingazo San Jacinto.

Edad Porcentajes

0-5 4
6-12 6
13-18 5
19-30 15
31-40 13
41 -50 16
51-60 16
61-70 11

Mayor a 70 13




4.1.2 Ingreso econdémico de la poblacion econémicamente activa (PEA)

En Chingazo San Jacinto por medio de estudios de campo se obtiene el ingreso promedio mensual
de 548.00 ddlares siendo fruto de un arduo trabajo dedicado a la agricultura, ganaderia, artesania
y migracion, y los egresos mensuales bordea los 455.00, que haciendo una operacion matematica
se obtiene un beneficio de 93.00 dolares, en mayor detalle esta descrita en la (Tabla 2-4). Sin
embargo, el costo de canasta béasica familiar de 751.00 dolares (INEC, 2022) comparado con
ingreso econdmico de los habitantes del sector en estudio, a duras penas alcanza a cubrir algunas

necesidades basicas.

Tabla 2-4. Ingreso promedio por habitantes de Chingazo San Jacinto

Actividad Ingreso (3$) Egresos ($)

Agricultura 73.00

Ganaderia 75.00

Artesania 100.00

Migracion 300.00

Alimentacién 130.00
Educacion 60.00
Salud 10.00
Vestuario 30.00
Servicios béasicos 15.00
Transporte 50.00
Mantenimiento agricola 50.00
Mantenimiento pecuario 40.00
Materia Prima para artesania 70.00
Total 548.00 455.00
Saldo 93.00

4.1.3 Areas de suelo con aptitud agropecuaria en Chingazo San Jacinto

Sector Chingazo San Jacinto cuenta con 202.0000 ha de suelos entre topografias planas e
inclinadas, de esta superficie el 2% corresponde a las construcciones y vias, del total de area del
sector en estudio el 39.4494 ha (area bruta) corresponde al moédulo 5 entre caminos y
construcciones a esto se resta 3.5112 ha, quedando area neta para la elaboracion del disefio de
riego parcelario de 35.9382 ha, ademas muestra que existen 275 consumidores de agua con area
de predios promedio de 3000 m? (Tabla 3-4). En este contexto la PEA tiene oportunidad de contar

con empleo.
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Tabla 3-4. Area de suelo con aptitud agropecuaria de Chingazo San Jacinto — modulo 5.

Chingazo San Jacinto Avrea (ha) Consumidores Caudal (L s'%/ha)
202.0000 275 91.00
Médulo 5 35.9382 12.58}

+ se determina considerando el caudal ficticio (dotacién) de 0.35 L s ha*

4.1.4 Destino de suelos a distintas actividades agricola

En Chingazo San Jacinto se determind que los suelos estan en uso con cultivos permanentes,
transitorios, pastos (alfalfa) y otros estan en descanso — recuperacion, en porcentajes de 19, 24,
24 y 33 respectivamente. Los suelos cultivados, el 67% no reciben riego, mientras el 33% reciben
riego, con aguas provenientes de diversos origenes: 33% compran a tanqueros, 19% de pozos de

agua, 14% se benefician del sistema de riego Chambo Guano.

En este estudio se obtiene una informacién muy interesante acerca del agua siendo un recurso no
renovable y su demanda se incrementa a diario en forma geométrica, por ende, su uso debe ser de
forma eficiente, apropiado y oportuno. Asi pues, se determind que del 33% de cultivos que recibe

riego, el 29% practican riego por goteo, riego por microaspersion 33%, riego por gravedad 5%.

4.2 Disefio agronémico

4.2.1. Célculo de las necesidades netas de riego maxima

4.2.1.1. Factor agua

4.2.1.1.1. Precipitacion caida en Chingazo San Jacinto

Siguiendo el enunciado por (Calvache, 2012) en cultivos de alto valor econdmico, se trabajé con
precipitacion al 90% de probabilidad, y para cultivos de poco valor econémico como los granos
basicos especialmente los cereales suelen recomendarse una probabilidad del 60%, y hasta 50%
inclusive, ademas menciona, que la precipitacion mayor a 67.00 mm mes™ no necesita de un riego
extra.

Pues, en el caso la precipitacion anual es infimo, a continuacion, se determind esta variable a

partir de una serie de datos de 30, 26 y 25 afios de las tres estaciones mas cercanos al Chingazo

San Jacinto y se interpolaron para el modulo 5, la interpolacion al 60% de probabilidad obtuvo la
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precipitacion mas alto de 43.50 mm mes™ para el mes de abril, y la més baja corresponde al mes
de agosto con 12.65 mm mes™, (Tabla 4-4).

El presente resultado permite mencionar, que la precipitacion que cae sobre el modulo 5, esta por
debajo del valor minimo permitido para no recibir riego, por ende, de forma obligatoria se debe
suplir las necesidades hidricas de los cultivos con riego oportuno y en cantidad necesaria, de no
realizar esta actividad la produccién y la productividad no se vera impactada positivamente.

Tabla 4-4. Precipitacion mensual efectiva al 60 y 80%

Mes Precipitacion efectiva al 80% (mm Precipitacion efectiva al 60% (mm
mes™) de probabilidad mes™) de probabilidad

Enero 26.20 19.65
Febrero 36.81 27.61
Marzo 48.48 36.36
Abril 58.00 43.50
Mayo 57.80 43.35
Junio 31.08 23.31
Julio 24.26 18.20
Agosto 16.86 12.65
Septiembre 24.09 18.07
Octubre 33.40 25.05
Noviembre 36.72 27.54
Diciembre 23.65 17.74

4.2.1.1.2. Anélisis quimico del agua que se utiliza en el sistema de riego Chingazo San Jacinto

El analisis quimico del agua de riego de Chingazo San Jacinto arrojo los siguientes valores para
carbonatos y hierro de 0.00 y 0.30 mg I respectivamente, al respecto el resultado emitido en la
(Tabla 5-4) indica que el agua no tiene ningtn problema para el uso agricola. El analisis del agua
se encuentra dentro del rango emitido por (INEN, 2003) y cuya disposicion es que los valores del
analisis del agua para uso agricola deben ser inferior o igual al valor maximo permitido, los
compuestos con mayores problemas en riego son los carbonatos y hierro, siendo el valor maximo

de 0.1 mg I y 0.3 mg I respectivamente.
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Tabla 5-4. Resultado de analisis del agua de riego

. Resultados ' . Valor Limit
Ensayo Unidad Promedio Método alor .Ifm €
Muestral | Muestra2 | Muestra 3 Permisible

Grasas y Aceites PresenciafAusencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia |PE-AL-72 Método de referencia: NA Ausencia
Coliformes fecales |NMP 100ml™ 350 <1.8 <1.8 117,87  |PE/AL/24 5tandard Methods Ed.23.2017 1000
Fluor mgl™* <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 Espectrofotometria UV-Vis 10
Huevos de pardsitos |Presencia/Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia |Observacién microscopica Ausencia
Materia flotante Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia |PE/AL/31 NMX-AA-006-5CFI-2000 Ausencia
Mercurio mg Lt <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 |PE/AL/10EPA 3015 A, Rev. 12007 0.001
Nitritos mgL* 0.46 <0.04 0.2 0,23 PE-AL-41 Standard Methods Ed.23.20174500 NO2 B 0.5
Oxigeno disuelto mg Lt 1.26 231 225 1,94 Standard Methods, £d. 23. 2017, 4500-0 G EPA 3
Potencial hidrdgeno |unidades de pH 7.58 7.66 7.73 7,66 PE/AL/03 Standard Methods Ed.23.2017 4500 H+B 6.9
Sulfatos mg ™" 12 11 <10.20 11,07 |PE/AL/25 Standard Methods Ed.23.2017 4500 E S04 250
Carbonatos mgl™* 0 0 0 0|Velumétrico _
Cloro residual mg Lt <0.10 <0.10 <0.10 <0.10  |PE/AL/19 Standard Methods Ed.23.2017 4500 CI-G _
Aluminio mgL™* 0.33 0.2 7.81 2,78 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 5
Arsénico mg Lt <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.1
Berilio mgL* 0,006 0,006 0,006 <0.006 |PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.1
Boro mg Lt <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.75
Cadmio mgL* <0.0008 <0.0008 <0.0008 <0.0008 |PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.05
Cobalto mg Lt <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 PE/AL{17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.01
Cobre mgL™* <0.006 <0.006 0.023 0,01 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.2
Cromo mg Lt <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 PE/AL{17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.1
Hierro mgl* 0.31 0.22 3.06 1,20 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 5
Litio mg Lt <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 PE/AL{17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 2.5
Magnesio mg Ut 2.23 2.38 2.66 2,42 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 _
Manganeso mgL™* 0.007 0.010 0.11 0,04 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.2
Molibdeno mg Lt <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 |PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.01
Niguel mgL* <0.01 <0.01 <0.01 <0.01  |PE/AL/17EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.2
Plomo mg Lt <0.005 <0.005 0.008 0,01 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 5
Selenio mgL* <0.01 <0.01 <0.01 <0.01  |PE/AL/17EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.02
Vanadio mg Lt <0.006 <0.011 <0.011 <0.011 |PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.1
Zinc mg ™" <0.05 <0.05 <0.05 <0.05  |PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AFS Rev.4.4 1994 2

4.2.1.1.3. Requerimiento de agua para la cedula de cultivo del médulo 5

Para el célculo del requerimiento de agua cuando existen varios cultivos, se consider6 al

requerimiento mas alto de un cultivo. El siguiente cuadro muestra detalladamente.
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Tabla 6-4. Precipitacion efectiva mensual al 60%

Necesidad Total (mm/dia)

Meses Ene ’ Feb ’ Mar ’ Abr |May| Jun ‘ Jul ‘ Ago ‘ Sep ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dic
Cultivos: Ha Etc Cédula Cultivos mm/dia

Alfalfa 05348 | 092 | 1.19 | 210 | 2.12 | 190 | 3.04 | 3.27 | 3.64 | 3.08 2.06 | 0.96 | -0.17
Frutilla 05348 | 092 | 1.19 | 210 | 212 | 190 | 3.04 | 3.27 | 3.64 | 3.08 2.06 | 0.96 | -0.17
Limon 0.2674 | 092 | 1.19 | 210 | 2.12 | 190 | 3.04 | 3.27 | 3.64 | 3.08 2.06 | 0.96 | -0.17
Maiz 13370 | 396 | 3.12 | 3.33 | 230 | 094 |-049 | -0.27 | -048 | -0.71 | -0.95 | 0.97 2.61
Mora 0.8022 | 092 | 119 | 210 | 2.12 | 190 | 3.04 | 3.27 | 3.64 | 3.08 2.06 | 0.96 | -0.17
Tuna 05348 | 092 | 119 | 210 | 2.12 | 190 | 3.04 | 3.27 | 3.64 | 3.08 2.06 | 0.96 | -0.17
TOTAL 4.0109 | 854 | 9.05 | 13.84 | 12.89 |10.47| 14.73 | 16.07 | 17.70 | 14.71 | 9.34 | 5.79 1.76

El requerimiento mas alto corresponde al mes de enero con 3.96 mm dia™ para cultivo de maiz,
entonces para el disefio agronémico cuando existe varios cultivos se utiliza este valor (Tabla 6-
4).

4.2.1.2. Factor suelo

4.2.1.2.1. Propiedades fisicas y quimicas del suelo

El suelo proporciona tanto a los animales y vegetales nutrientes, oxigeno y agua; en caso de los
nutrientes, existen suelos con presencia de macro y micro nutrientes en niveles altos, medios y
bajos; ademas, algunos suelos tienen mayor capacidad de retener mas agua que otros. Cuanto mas
gruesa es la textura menor son los porcentajes de agua en el suelo, tanto a la capacidad de campo,
como en el punto de marchitez permanente y una buena estructura del suelo también aumenta la
fraccién de agua Util. Asi, un suelo arenoso retiene la humedad a capacidad de campo entre 6 al

12%, y punto de marchitez permanente entre 2 al 6%.

Pues, el andlisis fisico del suelo realizado para este estudio, determind que es un suelo franco
arenoso, densidad aparente de 1.05 g cm™, humedad a capacidad de campo de 7.44%, humedad a
punto de marchites permanente de 4.43%. en estos casos, (Demin, 2014), recomienda que en
suelos de textura gruesa para mejorar la retencion de humedad se incorpora materia organica a

razén de 10 toneladas ha™.

En tanto, que los resultados referentes a los niveles de nutrientes son totalmente bajos,

caracteristico de un suelo de textura gruesa (Tabla 7-4). En este caso, es muy importante realizar
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aplicaciones de enmiendas con el fin de suplir nutrientes en cantidades necesarias para un

crecimiento y desarrollo correcto del cultivo.

Tabla 7-4. Andlisis quimico y fisico promedio del suelo del médulo 5 de Chingazo San Jacinto.

Variable

K
Ca
Mg
Cu
Mn
Zn
pH

M.O

CE

NT
asimilable
P

Textura
Humedad a
cc
Humedad a
PMP
Densidad
Real
Densidad
aparente
Porosidad

4.2.1.22.

Unidad

meq 100*g?
meq 100*g?
meq 100*g?
Ppm
Ppm
Ppm

%

Umhos cmt
Ppm

Ppm

%

%

%

gcm®

gcm®

%

Método

Ac. Am

Ac. Am

Ac. Am

Olsen modificado
Olsen modificado
Olsen modificado
H20 1:25

W-B

H20 1:25
Kjeldani

Olsen modificado
Bouyoucos
Gravimétrico
Gravimétrico
Gravimétrico

Gravimétrico

Calculo

Infiltracion basica

Parte baja
0.10
3.80
0.90
1.00
2.00
1.00
7.05

1.87
0.15
14.00
1.70
fa
6.87
4.10
1.64

1121

31.65

Resultados
Parte media Parte alta
0.21 0.12
4.60 3.90
1.3 0.8
2.00 2.00
2.00 1.00
1.00 1.00
7.37 7.59
2.35 1.84
0.55 2.25
16.00 12.00
1.28 1.60
fa fa
8.86 6.60
5.30 3.90
1.48 1.49
1.001 1.038
32.36 30.34

Promedio
0.14
4.10
1.00
1.67
1.67
1.00
7.34

2.02

0.98

14.00

1.53

fa

7.44

4.43

1.54

1.05

31.45

Nivel

b
a
a
m
b
b

Lig.
Alcalino
b
No salino
b

En tanto el suelo del mddulo 5 del Chingazo San Jacinto, emite resultado de 71.58 mm h*

promedio de los tres ensayos, parte baja, media y alta, tal como muestra la (Tabla 8-4), ademas la

figura 1-4, permite visualizar el comportamiento de la infiltracion acumulada en funcién de

tiempo, y esto genera la ecuacion, que a partir de aquella ecuacién se obtiene la velocidad de

infiltracion bésica. Este resultado se corrobora con (Fernandez, 2010) que menciona que suelos

de textura franco arenoso es dificil de encharcar pese a la presencia de precipitaciones altas, por

ende, se puede utilizar cualquier emisor en riego tecnificado.
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Figura 1-4. Infiltracion acumulada esencia para determinar la infiltracion basica

Tabla 8-4. Promedio de velocidad de infiltracion basica del modulo 5 de Chingazo San Jacinto.

RESULTADO DE INFILTRACION BASICA
Velocidad de infiltracién | Parte baja 94.37 | mm h!
bésica Parte media 59.52 | mmh?
Parte alta 60.86 | mmh?

Promedio de velocidad de infiltracion béasica 71.58 mm ht

4.2.1.3. Factor planta

En modulo 5 de Chingazo San Jacinto, se encontrd varios cultivos dentro de las 35.9382 ha de
suelos con vocacion agropecuaria y que estan dentro del proyecto. Siendo los mas representativos,
indicada en la (Tabla 9-4) el maiz (Zea mays), seguido de mora, en iguales superficies entre la
alfalfa, frutilla y tuna, también aparece limén, de esta gama de cultivos algunos son cultivos
transitorios, cultivos perennes y cultivos semi perennes, unos reciben riego y otros no. Este es

resultado de un diagnostico participativo realizado a una muestra de la poblacion.

Es importante mencionar que, aquellos cultivos de secano sometidos a riego la productividad se
incrementa en forma increible, pero, de hecho, se debe realizar un riego basados en principios
técnicos, para lo cual es imprescindible conocer la profundidad de las raices, y que cada cultivo
tiene la capacidad de resistir al agotamiento de agua en el suelo (factor de secado), algunos
soportan la presencia de agua en el suelo hasta el 30% y otros hasta el 80%, en la (Tabla 9-4) se

presencia en forma detallada.
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Tabla 9-4. Cultivos de mayor cubertura del modulo 5.

NUimero de Cultivos Superficie (m?) Superficie (ha) Profundidad Factores de
cultivos radicular (m) secado

1 Alfalfa 5,347.88 0.5348 11 0.55

2 Frutilla 5,347.88 0.5348 0.3 0.30

3 Limén 2,673.88 0.2674 11 0.50

4 Maiz 13,369.88 1.3370 0.8 0.55

5 Mora 8,021.88 0.8022 0.8 0.50

6 Tuna 5,648.00 0.5348 0.6 0.80

Total 40,109.00 4.0109

4.2.1.4. Factor clima (Informacién meteoroldgica)

Para suplir la necesidad de agua al cultivo es importante realizar estudios de precipitacion y la
evapotranspiracion, estos dos elementos son antagoénicos, el uno aporta y el otro pierde el agua
del suelo. En tanto la (Tabla 10-4) indica que, la Et de referencia del médulo 5 es resultado de la
interpolacién de Et de referencia de las tres estaciones meteorolégicas mas cercanas al lugar de

estudios.

Cuando no se tiene estacién meteoroldgica cercana al lugar de influencia del proyecto, se realiza
el proceso de interpolacion de dos 0 mas estaciones meteoroldgicas mas cercanos y para este
analisis se considero 30, 26 y 25 afios respectivamente de informacion de la ESPOCH, Aeropuerto
— Riobamba (cédigo M0057) y Pungales (codigo M0243), para la interpolacion existe muchas
metodologias y técnicas, en este caso se utiliza la de IDW con el software del sistema de

informacion geogréfica.

Tabla 10-4. Datos de Et de referencia de las tres estaciones meteorol6gicas para la interpolacion.

Estacién x Y Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jm Tl Azo | Sep Oct | New | Die
MOOST | TEI223 | 9317103 | 13835 | 11795 | 12685 | 11926 | 11444 | 10322 | 11571 | 1203 | 12463 | 133.02] 133.62 | 13642
MO243 | 770309 ( 9824467 | 120.34 | 85.7 | 1406 | 100.F | 10207 | 94.82 | 9182 | 10479 | 11001 | 13607 | 123105 | 11073

ESPOCH | 737337 | 9817379 | 13046 | 110,61 | 122.08 | 106.81 | 108.88 | 106.05 | 12137 | 12923 | 12866 | 13412 | 12819 | 1276

a. Determinacion de Et de referencia
La Et de referencia es la perdida de agua del suelo por la accién de las variables atmosféricas,

tales como: la temperatura alta, temperatura baja, radiacion solar, humedad relativa y velocidad

del viento, por ende, la Et de referencia es totalmente distinto para cada zona y es influyente
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directo en el crecimiento, desarrollo y produccion agricola, la (Tabla 11.4) indica los resultados
de la Et de referencia del modulo 5.

Tabla 11-4. Evapotranspiracion de referencia interpolado por el método IDW de las tres estaciones

meteoroldgicas, mensual y diario.

Mes Informacién | Informacion | Informacion Eto por Penman- Eto por Penman-
meteoroldgica | meteorolégica | meteoroldgica Monteith Interpolado | Monteith Interpolado
ESPOCH Aeropuerto Pungales (M0243) | 3 estaciones 3 estaciones
(MO0057) meteoroldgicas meteoroldgicas
mm/mes mm/mes mm/mes mm/mes mm/dia
Enero 130.46 138.35 129.84 131.67 4.25
Febrero 110.61 117.95 89.70 97.70 3.49
Marzo 122.08 126.85 114.06 117.53 3.79
Abril 106.81 119.26 100.50 105.03 3.50
Mayo 108.88 114.44 102.17 105.40 3.40
Junio 106.05 108.22 94.36 98.43 3.28
Julio 121.57 115.71 91.82 99.83 3.22
Agosto 129.23 127.30 104.79 111.97 3.61
Septiembre 128.66 124.63 110.01 114.96 3.83
Octubre 134.12 133.02 116.07 121.44 3.92
Noviembre 128.19 133.62 123.15 125.84 4.19
Diciembre 127.60 136.42 111.73 118.48 3.82

b. Determinacidn de coeficiente de cultivo (Kc)

El coeficiente de cultivo se refiere a la resistencia del cultivo a la transferencia del agua y esta
relacionada con el area foliar, la cual a su vez es la cantidad de hojas por superficie del cultivo,
los valores del Kc se determinan por diferentes métodos, en este estudio se utiliz6 el de
Hargreaves para cada cultivo y para cada fase fenoldgico e inclusive para cada mes y estas se
ajustaron a las condiciones locales. La (Tabla 12-4) detalla y muestran aquellos valores, siendo el

valor mas alto 1.06 para la mayoria de cultivo para el mes de junio.
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Tabla 12-4. Coeficiente de cultivo por el método de hargreaves, este valor es adimensional.

. Kc AJUSTADOS A LAS CONDICIONES LOCALES PARA LA CEDULA DE CULTIVOS

Cultivos Ene | Feb | Mar | Abr |May| Jun | Jul | Ago | Sep Oct Nov Dic

ha Kc Kc Kc Kc Kc Kc Kc Kc Kc Kc Kc Kc
Alfalfa | 05348 | 0.33 | 0.57 | 0.78 | 0.93 [1.02| 1.06 | 1.04 | 097 | 0.84 | 0.65 | 041 | 0.11
Frutilla | 0.5348 | 0.33 | 0.57 | 0.78 | 0.93 |1.02| 1.06 | 1.04 | 097 | 0.84 | 0.65 | 0.41 | 0.11
Limén 0.2674 | 0.33 | 0.57 | 0.78 | 0.93 |1.02| 1.06 | 1.04 | 0.97 | 0.84 | 065 | 041 | 0.11
Maiz 1.3370 | 0.94 |1.04 | 1.06 | 0.97 |0.78| 0.50 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.42 | 0.73
Mora 0.8022 | 0.33 | 0.57 | 0.78 | 0.93 |1.02| 1.06 | 1.04 | 0.97 | 0.84 | 065 | 041 | 0.11
Tuna 0.5348 | 0.33 | 0.57 | 0.78 | 0.93 |1.02| 1.06 | 1.04 | 0.97 | 0.84 | 065 | 041 | 0.11

c. Determinacion de Evapotranspiracion de cultivo (Etc)

La evapotranspiracion del cultivo es el producto entre la Et de referencia por el coeficiente de

cultivo y es el dato de partida para el disefio de los sistemas de riego, con este valor se determina

el caudal de disefio que permite definir el equipo mas econémico que asegure el crecimiento

potencial de los cultivos. La (tabla 13-4) indica el resultado mensual para cada cultivo, siendo el

valor mas alto 4.00 mm dia™ es la pérdida del agua del suelo por dia, que corresponde al mes de

enero y para cultivo de maiz.

Tabla 13-4. Evapotranspiracion de cultivo en mm dia™

ETc (mm dia?)

Meses Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun l Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Cultivos: ha Etc Cédula Cultivos mm dia*

Alfalfa 05348 | 1.41 | 1.99 | 296 | 3.25 | 3.48 | 3.48 | 3.36 | 3.50 | 3.22 | 256 1.74 | 043
Frutilla 05348 | 1.41 | 1.99 | 296 | 3.25 | 3.48 | 3.48 | 3.36 | 3.50 | 3.22 | 2.56 1.74 | 043
Limén 0.2674 | 1.41 | 1.99 | 296 | 3.25 | 3.48 | 3.48 | 3.36 | 3.50 | 3.22 | 256 1.74 | 043
Maiz 1.3370 | 4.00 | 3.64 | 4.01 | 3.40 | 2.67 165 | 0.36 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.74 | 2.79
Mora 0.8022 | 1.41 | 1.99 | 296 | 3.25 | 3.48 | 3.48 | 3.36 | 3.50 | 3.22 | 2.56 1.74 | 043
Tuna 05348 | 1.41 | 1.99 | 296 | 3.25 | 3.48 | 3.48 | 3.36 | 3.50 | 3.22 | 2.56 1.74 | 043

d. Necesidad neta de riego

La necesidad neta de riego es conocido como el balance hidrico del agua, y es la diferencia entre

la Et del cultivo menos la precipitacion caida en el lugar de estudio, la precipitacion para el efecto

se considera al 60% de efectividad y para obtener la informacion ajustada de la precipitacion se
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realiza el mismo proceso que el de la evapotranspiracion de referencia, la interpolacion por el

método IDW, a continuacion, se muestra en la (Tabla 14-4) los resultados obtenidos precisamente

del modulo 5, donde el déficit hidrico mas alto de cédula de cultivo es 3.36 mm dia™® que

corresponde al mes de enero para el cultivo de maiz.

Tabla 14-4. Necesidad neta de agua de riego diario y para cada cultivo en estudio.

Necesidad Neta (mm dia?)
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Meses Ene | Febr | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Precipitacion
efectiva al
60% 19.65 | 27.61 [ 36.36 | 43.50 | 57.80 | 23.31 | 18.20 | 12.65 | 18.07 | 25.05 | 27.54 | 17.74
Pef/dia 0.63 | 099 | 1.17 | 1.45 | 1.86 | 0.78 | 0.59 | 0.41 | 0.60 | 0.81 | 0.92 | 0.57

Etc Cédula Cultivos mm dia-

Cultivos: Ha !
Alfalfa 05348 | 0.78 | 1.01 | 1.79 | 1.80 | 1.62 | 259 | 2.78 | 3.09 | 262 | 1.75 | 0.82 | -0.14
Frutilla 05348 | 0.78 | 1.01 | 1.79 | 1.80 | 1.62 | 259 | 2.78 | 3.09 | 2.62 | 1.75 | 0.82 | -0.14
Limon 0.2674 | 0.78 | 1.01 | 1.79 | 1.80 | 1.62 | 259 | 278 | 3.09 | 262 | 1.75 | 0.82 | -0.14
Maiz 1.3370 | 3.36 | 2.65 | 283 | 1.95 | 0.80 | -0.42 | -0.23 | -0.41 | -0.60 | -0.81 | 0.82 | 2.21
Mora 0.8022 | 0.78 | 1.01 | 1.79 | 1.80 | 1.62 | 259 | 278 | 3.09 | 262 | 1.75 | 0.82 | -0.14
Tuna 0.5348 | 0.78 | 1.01 | 1.79 | 1.80 | 1.62 | 259 | 278 | 3.09 | 262 | 1.75 | 0.82 | -0.14
TOTAL 4.0109 | 7.26 | 7.69 |11.77| 10.96 | 8.90 | 12.52 | 13.66 | 15.05|12.50| 7.94 | 492 | 1.50

A continuacion, se presenta la (Figura 2-4) donde permite visualizar el comportamiento entre la

Et de cultivo y la precipitacion efectiva al 60%, siendo claro que en estas condiciones climaticas

y edaficas de Chingazo San Jacinto la precipitacién en ningiin mes del afio supera la perdida de

agua desde el suelo, esto hace que el riego es imprescindible para tener una buena produccién

agricola.
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Figura 2-4. Balance hidrico determinado entre Et de cultivo Vs precipitacion.
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e. Determinacién de caudal ficticio continuo

El caudal ficticio continuo se determiné a partir de la necesidad hidrica diaria (balance hidrico)
y es el caudal que se requiere suministrar a una superficie de una hectarea en forma continua

durante las 24 horas del dia para cubrir la demanda evaporativa de la atmésfera y se presenta en

unidades de litros por segundo y por hectarea, segln la (Tabla 15-4) que detalla detenidamente.

En el estudio se determind el caudal ficticio continuo, siendo 0.35 I s hal, este valor mas alto de
cédula de cultivo que corresponde al mes de marzo, y con este caudal se realiza el disefio

agronémico, para este caso el riego se realiza solo durante el dia desde las 6 de la mafiana hasta

las 6 de la tarde, siendo, 12 horas y el caudal ficticio continuo se duplica haciendo 0.70 | s* ha™.

Tabla 15-4. Caudal ficticio continuo para las 24 horas.

Necesidad Total (mm dia?)
Meses Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun ‘ Jul [ Ago | Sep | Oct | Nov ‘ Dic
Cultivos: Ha Etc Cédula Cultivos mm dia*
Alfalfa 0.5348 {0.921.19| 210 | 2.12 | 190 | 3.04 | 3.27 | 3.64 | 3.08 | 2.06 | 0.96 | -0.17
Frutilla 0.5348 {092 {1.19| 2.10 | 212 | 190 | 3.04 | 3.27 | 3.64 | 3.08 | 2.06 | 0.96 | -0.17
Limon 0.2674 {092 {1.19| 2.10 | 212 | 190 | 3.04 | 3.27 | 3.64 | 3.08 | 2.06 | 0.96 | -0.17
Maiz 1.3370 | 3.96 |3.12| 3.33 | 230 | 0.94 | -0.49 | -0.27 | -0.48 | -0.71 | -0.95 | 0.97 | 2.61
Mora 0.8022 {092 {1.19| 2.10 | 212 | 190 | 3.04 | 3.27 | 3.64 | 3.08 | 2.06 | 0.96 | -0.17
Tuna 0.5348 {0.92 {1.19| 2.10 | 212 | 190 | 3.04 | 3.27 | 3.64 | 3.08 | 2.06 | 0.96 | -0.17
TOTAL 4.0109 | 8.54 {9.05|13.84|12.89 | 10.47 | 14.73 | 16.07 | 17.70 | 14.71 | 9.34 | 5.79 | 1.76
Req. del
sistema
(mm dia™) 193|1.83| 251 | 2.18 | 1.58 187 | 2.09 | 226 | 1.82 | 1.06 | 0.97 | 0.76
gfc (Is?
ha?)
(Dotacién) 0.2210.21} 035 | 0.25| 0.18 | 0.22 | 0.24 | 0.26 | 0.21 | 0.12 | 0.11 | 0.09
Valor
maximo
(mm dia™) 3.963.12| 333|230 | 190 | 3.04 | 3.27 | 3.64 | 3.08 | 2.06 | 0.97 | 2.61
gfc (Is?
ha'l) 0.46 |10.36| 0.39 | 0.27 | 0.22 | 0.35 | 0.38 | 0.42 | 0.36 | 0.24 | 0.11 | 0.30

4.2.1.5. Célculo de los parametros de riego

En suelos con textura franco arenoso, el intervalo de riego debe ser mas corto que en un suelo de

textura fina, de hecho, existen otros factores que suman a la variacion del intervalo, como el

cultivo y la accién climéatica. En este estudio se fijo que el intervalo de riego es cada 7 dias, este
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factor de agotamiento promedio de cedula de cultivo permite tomar esta decision, siendo su valor
del 50%, tal como indica la (Tabla 16-4) del item 3.4.

Para determinar los parametros de riego se considera los datos climaticos (temperatura maxima,
temperatura minima, humedad relativa, radiacion solar, velocidad del viento, y la precipitacion),
el area a regar, la informacion del cultivo, datos del suelo, y datos del sistema de riego, para este
altimo se utiliza el micro aspersor mini wobbler, boquilla N° 6 dorada de &ngulo medio.

Tabla 16-4. Calculo de parametros de riego para 35.9382 ha y frecuencia de riego cada 7 dias.

DISENO AGRONOMICO MINIASPERSION Mini Wobbler, angulo medio

1. DATOS DE CLIMA General
1.1.| Velocidad del Viento 6.00 m/s

2. DATOS DE PARCELA
2.1.| Superficie bajo riego 35.9382 |H

3. DATOS DE CULTIVO

3.1. | Nombre Varios

3.2. | Fase Media | Mayor demanda de agua
3.3. | Profundidad radicular efectiva 855.00 | mm

3.4. | Umbral de riego (factor de agotamiento) 50.00 |%

4. DATOS DEL SUELO

Franco
4.1, | Textura arenoso
4.2. | Capacidad de campo (CC) 7.44 | % en base a peso seco
4.3. | Punto de marchitez permanente (PMP) 4.43 | % en base a peso seco
4.4. | Densidad Aparente (da) 1.42 |g/lcm3
4.5. | Velocidad de Infiltracion (Vinf) 71.00 |mm/h
4.6. | Profundidad del suelo 1.00 |m

5. DATOS DEL SISTEMA DE RIEGO
Mini

5.1.| Método aspersion
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5.2.

5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.
5.10.
5.11.

5.12.

6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

7.1.
7.2.

7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.
7.10.
7.11.

Eficiencia 85.00
Mini

Modelo del aspersor Wobbler
Presion de operacion 1.40
Caudal del aspersor 250.00
Diametro hiumedo 11.00
Maximas horas de operacién por dia 12.00
Separacion entre aspersores calculada 5.50
Separacion entre aspersores corregida 6.00
Separacion entre laterales 6.00
Precipitacion horaria del aspersor (P hr) 6.94
Precipitacion horaria < Velocidad de Infiltracion (P
hr < Vinf) Aceptado
CALCULOS DE LAMINA REGABLE

.| L&mina de agua aprovechable (LAA) 36.53
Lamina de agua rapidamente aprovechable
(LARA) 18.26
Necesidades netas de riego (Nn) 2.58
Frecuencia de riego (Fr) 7.08
Lamina de riego (Lr) 21.49
Tiempo de riego 3.09

DISENO DE RIEGO AJUSTADO A NIVEL MODULAR
Frecuencia de riego corregida (Frc) 7.00
Ciclo de riego 7.00
Lamina de agua rapidamente aprovechable

corregida (LARAC) 18.06
Lamina de riego corregida (Lrc) 21.25
Dosis bruta 212.47
Horas de riego por turno 3.06
Horas de riego por turno asumidas al disefio 3.00
Turnos de riego por dia 4.00
Turnos por dia asumido en disefio 4.00
Tiempo de riego por dia 12.00
Horas por ciclo de riego 84.00
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7.12.| Turnos por ciclo 28.00 |tr/ciclo

7.13. | Superficie regada por turno (Sr/tr) 1.2840 |ha/Tr
7.14. | Superficie regada por Dia (Sr/dia) 5.13 | ha//dia
7.15. | Dosis bruta por turno 272.70 | m3/turno
7.16. | Dosis bruta por dia 1,090.8 | m3/dia
7.17.| Dosis bruta por ciclo 7,635.80 | m3/ciclo
7.18. | Caudal por turno 90.90 |m3/hora
7.19. | Caudal de disefio modular 25.30 |[lt/s

caudal caracteristico real (ajustado a los turnos de

7.20. | riego y ciclo de riego) 0.70 | It/s/ha

caudal caracteristico real (ajustado a los turnos de

7.20. | riego y ciclo de riego) 0.35 |It/s/ha

Datos relevantes:

Caudal de disefio: 25.3  lt/s
Superficie regada por turno: 1.2800 ha/Tr
Tiempo de riego por turno: 3.00 h
Caudal redondeado para el disefio 61.63 It/s

La tabla que preside arroja muchas informaciones de caracter netamente técnico, tales como:

a. Turno de riego por ciclo siendo 28.00 turnos en una semana o 7 dias.

b. Ciclo de riego, cada 7.00 dias.

c. Horas de riego por turno de 3 horas.

d. Superficie por turno es de 1.2840 ha.

e. Superficie regada por dia 5.13 ha.

f. Turnos de riego por dia 4.00

Toda esta informacidn se debe simular en programa apropiado para disefio hidraulico parcelario,

luego se llevaré al campo y poner en préactica.
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4.3 Disefio hidraulico a nivel parcelario

4.3.1 Determinacion de turnosy su duracion de riego en cada lote

De acuerdo al disefio agrondmico se determina 28 turnos que se riega cada semana en 35.9382
ha, distribuidas en 72 predios, que oscilan entre 0.0369 y 2.7383 ha, y se utiliza entre 12 y 715
micro aspersores mini Wobbler, boquilla N° 6 - dorada de 3/32” de angulo medio respectivamente
y cada una de ellas requiere una presion de operaciéon minima de 10 metros columna de agua y

evacUa caudal de 0.07 litros por segundo.

A continuacidn, se muestra el nimero de aspersores que operan simultaneamente en cada turno,
asi pues, el dia lunes el primer turno operan 382 aspersores, el segundo turno del mismo dia 351
aspersores, el tercer turno 405 y el cuarto operan 328 aspersores, de hecho, cada turno tiene una
duracién de tres horas, y asi sucesivamente funcionan todos los emisores los demas dias, y la

frecuencia de riego seré cada 7 dias, mayor detalle en (Tabla 17-4).

Tabla 17-4. Namero de aspersores y caudal (I/s) por cada turno.

Turnos/dia Total, aspersores/turno Caudal/turno (I/s)

1A 382 26.74
2|B 351 24.57

Lunes
3|C 405 28.35
4|D 328 22.96
1A 262 18.34
2|B 420 29.40

Martes
3|C 354 24.78
4|D 439 30.73
1A 398 27.86
2|B 349 24.43

Miércoles

3|C 366 25.62
4|D 316 22.12
1A 370 25.90
2|B 343 24.01

Jueves
3|C 374 26.18
41D 431 30.17
402 28.14
308 21.56
415 29.05
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294 20.58
340 23.80
325 22.75
297 20.79
286 20.02
294 20.58
275 19.25
183 12.81
314 21.98

Es importante mostrar la distribucion de riego por turno y los lotes sobre el cual se regara, la
(Tabla 18-4) indica detalladamente, siendo la primera columna (c6digo de sublotes), la segunda
columna corresponde a nimero de aspersores por cada sublotes y las siguientes columnas
corresponden a los dias de riego con su respectivo turno, siendo que cada dia se realizara cuatro
cambios iniciando el dia lunes a las seis de la mafiana hasta las seis de la tarde, cumpliendo las

doce horas de operacion.

Cabe sefialar, que el dia lunes el primer turno a partir de las seis hasta las nueve de la mafiana se
riega los sublotes (de color verde claro) comprendidos 72-a hasta 72-i, que operan 382 micro
aspersores, el segundo turno del mismo dia se regara los sub lotes (de color amarillo) 71-a, 71-b,
70-l, 70-m, 70-n, 70-0, 70-p, 70-q, 70-r, 70-s, 70-t. y asi sucesivamente para otros sub lotes y

otros dias. Esta distribucion va acomparfiada con un plano en Anexo N° 2.

Tabla 18-4. Lotes de riego en cada turno.

Cédigo de Lunes Martes Miércoles Jueves

sub lotes Aspersores (#) | 1 2 3 4 1 2 3 | 4 1 2 3| 4 1 2 3
A|lB|C| D|A|B|C|D|A|B|C|D|A|B]|C

72-a 81 81

72-b 20 20

72-c 51 51

72-d 35 35

72-e 32 32

72-f 43 43

72-9 37 37

72-h 37 37

72-i 46 46

71-a 28 28

71-b 55 55

70-1 42 42
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70-m 27 27
70-n 22 22
70-0 23 23
70-p 25 25
70-q 24 24
70-r 53 53
70-s 28 28
70-t 24 24
63
23
31
21
50
33
49
29
53
53
38
47
35
46
37
46
36
43
21
18
33
35
39
27
27
26
20
16
62-a 38 38
62-b 39 39
62-c 70 70
62-d 66 66
63-a 48 48
63-b 49 49
63-c 46 46

57




60-a 20 20
60-b 22 22
60-c 22 22
61-a 82 82
61-b 61 61
61-c 64 64
61-d 40 40
61-e 32 32
61-f 48 48
61-g 27 27
64-a 89 89
64-b 20 20
64-c 34 34
64-d 34 34
57-a 30 30
57-b 29 29
57-c 29 29
58-a 29 29
58-b 39 39
58-c 39 39
59-a 22 22
59-b 23 23
59-c 22 22
48
54
55
51
49
51
28
31
31
48
48
53
48
54
47
51
55
45
59
51
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52

59
45
52-a 54 54
52-b 12 12
52-c 42 42
52-d 47 47
52-e 40 40
52-f 44 44
52-g 35 35
52-h 42 42
51-a 85 35
51-b 29 29
51-c 40 40
51-d 30 30
51-e 37 37
51-f 34 34
51-g 30 30
51-h 48 48
51-i 46 46
51-j 41 41
45 31 31
48-a 56 56
48-b 59 59
48-c 54 54
49-a 31 31
49-b 31 31
50-a 85 35
50-b 46 46
42-a 58 58
42-b 61 61
44-a 34 34
44-b 30 30
44-c 26 26
46-a 31 31
46-b 19 19
47-a 25 25
47-b 17 17
47-c 24 24
47-d 49 49
29
27
29

59




27

26

35

39

27

25

29

22

30

26

15

13

32

Tabla 18-4. Lotes de riego en cada turno (continuacién).

Viernes Sabado
Codigo de
Aspersores(#) 1 | 2 | 3 112 |3
sublotes
B | C A|B|C
38-a 42 42
38-b 42 42
39 59 59
40-a 41 41
40-b 41 41
40-c 41 41
40-d 42 42
64
36
29

60




28

29
26
22
61
64
56
31-a 34 34
31-b 33 33
32-a 40 40
32-b 36 36
33-a 40 40
33-b 37 37
33-c 40 40
33-d 34 34
27-a 21 21
27-b 20 20
27-Cc 17 17
28 44 44
29-a 60 60
29-b 60 60
30-a 33 33
30-b 25 25
30-c 32 32
30-d 28 28
22 50 50
23 51 51
24-a 34 34
24-b 27 27
25 40 40
26-a 19 19
26-b 21 21
26-Cc 16 16
26-d 21 21
26-e 25 25
26-f 21 21
20 34 34
21-a 24 24
21-b 19 19
21-c 17 17
21d 14 14
21-e 33 33
21-f 37 37
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26

31

27

20

15

33

28

36

41

34

24

30

31

29

42

33

40

42

36

36

32

33

21

20

19

19

15

26

23

16

25

15

28

24

24

29

24

19

16

18

20

25

20
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BRI :
1-a 17 17
1-b 12 12
2-a 18 18
2-b 13 13
3-a 27 27
3-b 33 33
3-c 33 33
4-a 33 33
4-b 30 30
4-c 38 38
4-d 29 29
4-e 31 31

4.3.2 Célculo de caudal de disefio de linea de conduccion y distribucion

El caudal destinado para el modulo 5 es 36.7 | s?, a este caudal el disefio agronémico no debe
superar y cuando ocurre esto, los micro aspersores no evacuan caudales esperados, la uniformidad
de riego se distorsiona, el radio de riego se ve afectado y por ende afectara el desarrollo normal

de los cultivos elegidos, este caudal se distribuye a todos los emisores del turno correspondiente.
4.3.3 Determinacion de las caracteristicas de aspersores y sus parametros de riego

a. Eleccion del modelo y marca de micro aspersor

Por las caracteristicas de los cultivos y el desnivel no muy pronunciado del médulo 5 se utiliza
micro aspersor que requiere una presién nominal minima para su funcionamiento, en este caso es
el mini Wobbler, boquilla N° 6 — dorada (3/32”) con angulo medio, que opera con presion que
oscila entre 10 a 17 metro columna de agua, que evacta caudales entre 216 a 284 | h'.,

b. Diametro de mojado o humedecimiento

El didmetro de humedecimiento depende de la boquilla del mini aspersor del caudal emitido y la
presion nominal de funcionamiento, en este caso el mini wobbler con boquilla de 3/32” emite 252

I h* (0.07 I's™) el diametro bajo condiciones de velocidad de viento igual 0 ms™ es de 12 a 12.8

metros.
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C. Traslape y espaciamiento entre emisores

El traslape entre micro aspersores cuando la velocidad del viento fluctGa entre 0.5 a 2 m/s es de
40%, la velocidad del viento promedio de Chingazo San Jacinto registrado durante 30 afios de
estudio es de 6 m s, siendo obligado realizar el traslape de 50%, por eso se colocan micro
aspersores separados entre si cada 6 metros y entre hileras la misma distancia formando figura

geométrica cuadricular (marco real).

d. Area efectiva de riego por cada aspersor mini wobbler

El area efectiva de riego por cada micro aspersor depende del porcentaje de traslape y el diametro
de humedecimiento, en tanto que en el estudio area efectiva es de 47.52 m?, este resultado se
obtuvo a partir del diametro de humedecimiento que es de 11 my el porcentaje de traslape es de
50%.

e. Pluviometria del mini wobbler

La pluviometria del aspersor mini wobbler depende del area efectiva de riego y del caudal del
aspersor, siendo en este caso de 6.94 mm h™ de hecho este valor siempre debe ser inferior a la
velocidad de infiltracion basica en caso de ocurrir lo contrario sufrird el encharcamiento y
posterior erosion del suelo, los suelos sujetos de estudio reportan la velocidad de infiltracion de
71.00 mm h'*, debido que el suelo es de textura arenoso.

f. Ndmero de aspersores mini wobbler en funcionamiento simultaneo

Los aspersores mini wobbler que funcionan simultdneamente en promedio es de 344 por cada
turno, y son 4 turnos por dia, se dice en promedio porque algunas subparcelas tienen mas y otros
menos, esto depende de la forma geométrica de lotes (predios) y la pendiente topogréafica.

g. Ndmero de posiciones de riego para toda la superficie

En este proyecto de 35.9382 ha, realizara 28 posiciones de riego en ciclo de 7 dias, y cada posicion

tiene una duracion de 3 horas, termina esto viene la otra posicion.
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h.  Area total regada simultaneamente

En cada turno se riega 1.2840 ha en promedio, se utilizé la media ya que existen algunos turnos
mas y otros menos, esto depende del nimero distintos de emisores y esto a su vez depende de la
forma geométrica de los lotes y la pendiente topografica de los predios.

i Area total regada por jornada de riego (diario)

Por jornada se entiende riego diario, en este caso el riego en si es de 12 horas, desde las 6 de la
mafiana hasta las 6 de la tarde, distribuidos en 4 jornadas iguales, la primera jornada inicial de 6
de la mafiana a 9 de la mafiana, la segunda jornada de 9 de la mafiana a 12 del dia, la tercera
jornada de 12 a 3 de la tarde y la ultima jornada del dia desde las 3 de la tarde hasta las 6 de la
tarde, en el estudio cada dia se riega en promedio de 5.1300 ha, de hecho, algunos serdn mas y

otros menos el margen de variacion es imperceptible.

4.3.4 Disefio hidraulico de la linea de conduccién y las lineas de distribucion

a. Disefio hidraulico a nivel parcelario (conduccion terciaria)

Del tanque de almacenamiento y distribucion hasta la cabecera del médulo 5 tiene un desnivel de
131 metros, y el desnivel interno del modulo desde la cabecera hasta el pie es 81 metros,
comprendido entre las cotas 2608 y 2689 m.s.n.m. Basando en esta informacién se elabora el
disefio a nivel parcelario utilizando el software de disefio hidraulico apropiado para estos trabajos,
en la presente investigacion existen 72 predios con areas totalmente distintos y a la cabecera de
cada predio debe llegar por lo menos con presién nominal de 30 metros de columna de agua y si

existen sub lotes la presion se aumenta.

La presion nominal maxima de funcionamiento de mini wobbler es 17 metro de columna de agua,
se calibra colocando el regulador de presion de 14 metros de columna de agua, se hace esto para
evitar el dafio de emisores, a esto se debe controlar la velocidad del fluido, que tebricamente se
recomienda desde 0.5 hasta 3.0 m s™, y en este proyecto se disefia con velocidad de 6.0 ms™, es
velocidad promedio de un periodo de 30 afios, con todo estos parametros hidraulicos se determina
los diametros de tuberias en cada tramo y con su resistencias respectivamente. A continuacion,

en (Tabla 19-4) se muestra detalladamente las tuberias en todo el proyecto.
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Tabla 19-4. Didmetros de tuberia y su resistencia en la conduccion terciaria

Tuberia PVC EC 25 mm x1.25Mpa 50,273
_ Tuberia PVC EC 32 mm x0.80Mpa 3,517
TUBERIA
m Tuberia PVC EC 40 mm x 0.80Mpa 3,956
m
Tuberia PVC EC 50 mm x 0.80Mpa 1,421
Tuberia PVC EC 63 mm x 0.63Mpa 207

La tabla que antecede indica que, en todo el proyecto a nivel parcelario se requiere 50,273 metros
de tuberia PVC EC 25 mm de didmetro con resistencia de 125 metros de columna de agua
(1.25Mpa). 3,517 metros de tuberia PVC EC 32 mm de 80 metros de columna de agua. 3,956
metros de tuberia PVC EC 40 mm de 80 metros de columna de agua. 1,421 metros de tuberia
PVC EC 50 mm de 80 metros de columna de agua. 207 metros de tuberia PVC EC 63 mm de 63

metros de columna de agua.

b. Disefio hidraulico a nivel de conduccion secundaria

Se refiere la conduccion secundaria a la tuberia que une entre la tuberia primaria y la tuberia

terciaria, en este proyecto se determina tal como muestra la (Tabla 20-4).

Tabla 20-4. Diametros de tuberia en la conduccion secundaria

Vélvula (didmetro) Numero de longitud de tuberia | Resistencia a presion
valvula (m)
50 (1 1/2") 17 822.68 PVC EC 50 mm x 0.63Mpa
63 (2") 19 1,191.17 PVC EC 63 mm x 0.63Mpa
75 (3") 6 439.80 PVC EC 75 mm x 0.63Mpa
90 (3") 9 930.94 PVC EC 90 mm x 0.63Mpa
110 (4") 9 1,107.82 PVC EC 110 mm x 0.63Mpa
160 (6") 14 5,047.70 PVC EC 160 mm x 0.63Mpa

La tabla 20-4, indica el requerimiento de tuberias, es asi se necesita 822.68 metros de tuberia PVC
EC 50 mm de 63 metros de columna de agua. 1,191.17 metros de tuberia PVC EC 63 mm de 63
metros de columna de agua. 439.80 metros de PVC EC 75 mm de 63 metros de columna de agua.
930.94 metros de PVC EC 90 mm de 63 metros de columna de agua. 1.107,82 metros de PVC
EC 110 mm de 63 metros de columna de agua. 5,047.70 metros de PVVC EC 160 mm de 63 metros

de columna de agua.
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4.3.5 Célculo del numero de hidrantes y la presion dinamica individual

El nimero de hidrantes disefiado para el modulo 5 son 9,621 emisores, distribuidos en los 72 lotes

de distintas areas, y la presion final de cada uno de los emisores fluctan entre 10 y 17 metro

columna de agua segun el catalogo, estas presiones se determina gracias a la ayuda del software

de disefio hidraulico, cuando las presiones estan fuera del rango los emisores expulsaran en exceso

provocando dafios de los mismos, y cuando existe presion inferior al minimo establecido no

expulsara caudal necesario.

Tabla 21-4. Numero de emisores por lote y la presién nominal.

LOTES NUMERO LOTES NUMERO LOTES NUMERO LOTES NUMERO
DE DE DE DE
EMISOR EMISOR EMISOR EMISOR
M05-001 29 M05-019 60 M05-037 181 M05-055 151
M05-002 31 M05-020 34 M05-038 84 M05-056 20
M05-003 93 M05-021 263 M05-039 59 M05-057 88
MO05-004 161 M05-022 50 M05-040 165 M05-058 107
M05-005 106 M05-023 51 M05-041 402 M05-059 67
M05-006 65 M05-024 61 M05-042 119 M05-060 64
M05-007 12 M05-025 40 M05-043 431 M05-061 354
M05-008 60 M05-026 123 M05-044 90 M05-062 213
M05-009 34 M05-027 58 M05-045 31 M05-063 143
M05-010 65 M05-028 44 M05-046 50 M05-064 177
MO05-011 25 M05-029 120 M05-047 115 M05-065 36
M05-012 15 M05-030 118 M05-048 169 M05-066 80
M05-013 76 M05-031 67 M05-049 62 M05-067 107
M05-014 75 M05-032 76 M05-050 81 M05-068 328
M05-015 219 M05-033 151 M05-051 370 M05-069 39
M05-016 97 M05-034 100 M05-052 316 M05-070 673
M05-017 99 M05-035 57 M05-053 715 M05-071 83
M05-018 30 M05-036 77 M05-054 157 M05-072 382

En la (Tabla 21-4) se observa que el lote M05-007 es el que tiene apenas 12 emisores y los que

mas emisores tiene es el lote M05-053 con 715, todos los lotes reciben presion de entrada de 30

metro columna de agua.
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4.4 Caélculo de presupuesto

a. Descripcion de presupuesto a nivel parcelario (distribucidn terciaria)

El presupuesto a nivel parcelario es de 188,200.28 dblares para las 35.9382 ha, distribuidos en 72
lotes, aquel presupuesto comprende los siguientes rubros: mano de obra, excavacion, y las
tuberias de distintas clase y didmetro, ademas se considera muchos otros elementos hidraulicos,
digase los codos, los tee, los bujes, las valvulas y entre otros, la (Tabla 22-4) explica

detalladamente.

Tabla 22-4. Presupuesto a nivel parcelario.

No.

Rubro / Descripcion

Unidad

Cantidad

Precio

unitario

Precio global

MODULO 5

PRELIMINARES

Trazo y replanteo de lineas de tuberia,
ubicacién de valvulas, reguladores de
presion, filtros, parantes de aspersores

KM

59.37

84.86

5,038.41

Excavacion de zanja con equipo en suelo
sin clasificar, incluye rasanteo de piso.
0.80mx0.40m.

M3

18,999.43

0.63

11,969.64

CABALLETE

Suministro, Instalacion y Prueba de CODO
PVC INY EC 32mm X 90° PG

20.00

0.76

15.20

Suministro, Instalaciéon y Prueba de

Tuberia PVC EC 32 mm x 0.80Mpa

5.00

1.09

5.45

Suministro, Instalaciéon y Prueba de

Valvula de paso oblicua 1 "

5.00

22.42

112.10

Suministro, Instalacion y Prueba de
Valvula Reguladora en linea 32 mm 1.4

bar

5.00

20.41

102.05

Suministro, Instalacion y Prueba de CODO
PVC INY EC 50mm X 90° PG

1,084.00

1.59

1,723.56

Suministro, Instalacion y Prueba de

Tuberia PVC EC 50 mm x 0.80Mpa

271.00

1.66

449.86

Suministro, Instalacion y Prueba de

Valvula de paso oblicua 1 1/2"

271.00

42.42

11,495.82

10

Suministro, Instalacion y Prueba de
Valvula Reguladora en linea 50 mm 1.4

bar

273.00

50.41

13,761.93
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Suministro, Instalacion y Prueba de CODO

11 4.00 2.62 10.48
PVC INY EC 63mm X 90° PG
Suministro, Instalacion y Prueba de

12 1.00 2.82 2.82
Tuberia PVC EC 63 mm x 0.80Mpa
Suministro, Instalacion y Prueba de

13 ) . 1.00 56.42 56.42
Vélvula de paso oblicua 2"
Suministro, Instalacion y Prueba de

14 | Vélvula Reguladora en linea 63 mm 1.4 1.00 120.41 120.41
bar
TUBERIA
Suministro, Instalacion y Prueba de

15 50,273.00 1.09 54,797.57
Tuberia PVC EC 25 mm x1.25Mpa
Suministro, Instalacion y Prueba de

16 3,517.03 1.09 3,833.56
Tuberia PVC EC 32 mm x0.8Mpa
Suministro, Instalacion y Prueba de

17 ) 3,955.61 1.36 5,379.63
Tuberia PVC EC 40 mm x 0.80Mpa
Suministro, Instalaciéon y Prueba de

18 1,421.02 1.66 2,358.89
Tuberia PVC EC 50 mm x 0.80Mpa
Suministro, Instalaciéon y Prueba de

19 i 206.55 2.65 547.36
Tuberia PVC EC 63 mm x 0.63Mpa
TEE RED
Suministro, Instalacién y Prueba de TEE

20 RED PVC ENSAMBLADA EC 63 A 62.00 3.66 226.92
25mm
Suministro, Instalacién y Prueba de TEE

21 944.00 1.54 1,453.76
RED PVC INY EC 32 A25mm PG
Suministro, Instalacion y Prueba de TEE

22 1,287.00 2.18 2,805.66
RED PVC INY EC 40 A 25 mm PG
Suministro, Instalacion y Prueba de TEE

23 458.00 2.36 1,080.88
RED PVC INY EC 50 A 25 mm PG
Suministro, Instalacién y Prueba de TEE

24 3.00 2.36 7.08
RED PVC INY EC 50 A 32 mm
Suministro, Instalacién y Prueba de TEE

25 4.00 2.36 9.44
RED PVC INY EC 50 A 40mm
TEE
Suministro, Instalacién y Prueba de TEE

26 427.00 1.09 465.43
PVC INY EC 25mm PG
Suministro, Instalacion y Prueba de TEE

27 1.00 1.46 1.46
PVC INY EC 32mm PG
Suministro, Instalacion y Prueba de TEE

28 1.00 1.76 1.76
PVC INY EC 40mm
BUJE
Suministro, Instalacién y Prueba de RED

29 9.00 3.83 34.47

PVC INY LARGO CC 50 A 25mm
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Suministro, Instalacion y Prueba de RED

30 61.00 2.33 142.13
PVC INY LARGO CC 50 A 32mm
Suministro, Instalacién y Prueba de RED

31 25.00 1.33 33.25
PVC INY LARGO CC 40 A 25mm
Suministro, Instalacién y Prueba de RED

32 200.00 1.36 272.00
PVC INY LARGO CC 50 A 40mm
Suministro, Instalacién y Prueba de RED

33 0.00 2.05 0.00
PVC INT LARGO EC 63 A 32mm
Suministro, Instalacién y Prueba de RED

34 134.00 1.61 215.74
PVC INY BUJE EC 32 A25mm PG
Suministro, Instalacién y Prueba de RED

35 149.00 2.21 329.29
PVC INY BUJE EC 40 A 32 mm PG
Suministro, Instalacién y Prueba de RED

36 18.00 2.33 41.94
PVC INY BUJE EC 63 A50mm
CODO
Suministro, Instalacién y Prueba de CODO

37 85.00 0.76 64.60
PVC INY EC 25mm X 90° PG
Suministro, Instalacién y Prueba de CODO

38 73.00 0.76 55.48
PVC INY EC 32mm X 90° PG
Suministro, Instalacién y Prueba de CODO

39 104.00 0.82 85.28
PVC INY EC 40mm X 90° PG
Suministro, Instalacién y Prueba de CODO

40 45.00 1.59 71.55
PVC INY EC 50mm X 90° PG
ASPERSOR
Suministro, Instalacién y Prueba de TEE

41 6,261.00 1.33 8,327.13
RED PVC INY EC 25 A 20mm PG
Suministro, Instalacion y Prueba de CODO

42 3,360.00 0.93 3,124.80
PVC INY EC 25mm X 90° PG
Suministro, Instalacion y Prueba de RED

43 3,351.00 1.36 4,557.36
PVC INY BUJE EC 25 A 20 mm PG
Suministro, Instalacion y Prueba de

44 9,621.00 0.99 9,524.79
Tuberia PVC EC 20 mm x0.8Mpa
Suministro, Instalacion y Prueba de

45 ADAPTADOR HEMBRA de 20mm x 9,621.00 0.69 6,638.49
172"
Suministro, Instalacion y Prueba de mini

46 9,621.00 3.83 36,848.43
aspersor de 1/2"

TOTAL: 188,200.28
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b. Descripcion de presupuesto a nivel de distribucion secundaria

Este rubro corresponde a la instalacion de tuberias desde las redes primarias hasta llegar a las
redes de distribucidn terciarias, de hecho, los diametros y las clases de tuberias son totalmente
distintos para cada lote, esto se debe a la heterogeneidad topogréfica y de tamafio de area de los
predios, en suelos planos el diametro de tuberia son las mismas, mientras en predios grandes el

didmetro es variado, a continuacion, la (Tabla 23-4) describe en forma oportuna.

Tabla 23-4. Presupuesto a nivel de conduccion secundaria.

Vélvula (diametro) Costo de Costo de tuberia Costo de Costo de Tee
valvula (m) Codos (unidad)
(unidad)

50 (1 1/2") 170.00 12,340.20 50.53 16.24

63 (2") 228.00 17,867.55 90.00 69.00

75 (3") 90.00 10,555.20 31.44 38.50

90 (3") 153.00 23,273.50 91.00 156.00

110 (4") 180.00 38,773.70 92.00 192.15
160 (6") 350.00 378,577.50 1,236.60 4,142.00
total 1,171.00 481,387,65 1,591.57 4,613.89

GRAN TOTAL 488,764.11

El costo de la conduccion secundaria bordea los 488,764.11 dolares, considerando las valvulas,

tuberias y los elementos hidraulicos detallados en la (Tabla 24-4).

Tabla 24-4. Presupuesto a nivel de conduccion secundaria.

Vélvula Numero de | Longitud de Codos Tee (unidad)
(didmetro) vélvula tuberia (m) (unidad)
50 (11/2") 17 822.68 31 14

63 (2") 19 1,191.17 45 30

75 (3") 6 439.80 12 1

90 (3") 9 930.94 28 26

110 (4") 9 1,107.82 23 21

160 (6") 14 5,047.70 108 109

Es importante mencionar que en conduccion secundaria se requiere 822.68 metros de PVC EC 50
mm de 63 metro de columna de agua; 1,191.17 metros de PVC EC 63 mm de 63 metro de columna
de agua; 439.80 metros de PVC EC 75 mm de 63 metros de columna de agua; 930.94 metro de

71




PVC EC 90 mm de 63 metro de columna de agua; 1,107.82 metros de PVC EC 110 mm de 63
metro de columna de agua; 5,047.70 metro de PVC EC 160 mm de 63 metro de columna de agua,

mas otros elementos hidraulicos detallados en el tabla anterior.

4.5 Anélisis econdmico del Proyecto

a. Evaluacion econémica sin Proyecto

En la (Tabla 25-4) muestra el costo de produccion de cada uno de los cultivos presentes en la
cédula de cultivo propuesto para el proyecto del mddulo 5.

Tabla 25-4. Rendimiento de cultivos sin proyecto.

el Area cultivada | Productividad (Mg | Cosechas en el Produccion

(Ha) ha?) ano (Mg)

Maiz 1.3400 1.20 1.00 1.60

Fresa 0.5300 0.11 98.00 5.72

Alfalfa 0.5300 14.00 3.00 22.46

Limon 0.2700 0.15 52.00 212

Mora 0.8000 0.05 52.00 2.28

Tuna 0.5300 0.48 13.00 3.34

Suelo en descanso 24.9891

Barbecho 6.9382

Total 35.9382

La tabla que antecede indica que al no existir agua de riego la mayoria de superficie se encuentra
en descanso, siendo 24.9891 ha, y una minima parte son cultivadas de maiz, fresa, alfalfa, limon,
mora y tuna, asimismo la produccién en comparacion al costo de compra de tanqueros de agua es
totalmente infima. Asi la produccion de maiz en una hectarea es 1.20 mega gramos (Mg) y la
cosecha se hace una sola vez y en area cultivada de 1.34 ha resulta 1.60 Mg, asi se determina

todos los otros rubros.
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Tabla 26-4. Costos de produccion sin proyecto.

Cultivo Area cultivada (ha) Costo UE:_?)“O (Us$ Costo Total (US$)
Maiz 1.3400 902.16 1,206.19
Fresa 0.5300 3,622.84 1,937.45
Alfalfa 0.5300 750.00 401.09
Limén 0.2700 1,956.69 523.19
Mora 0.8000 1,921.00 1,541.03
Tuna 0.5300 857.56 458.62
Total 6,067.57

La (Tabla 26-4) muestra el costo de produccion sin proyecto, siendo que, los rubros existentes en

la actualidad (columna de area cultivada) cuesta 6,067.57 dolares, incluye la compra de tanquero

de agua, sin asistencia técnica, entre otros.

Tabla 27-4. Utilidad agricola sin proyecto.

ol Produccion Precio del producto Utilidad Bruta Costo Total Utilidad Neta
(Mg) (US$ Mg™) (US$) (US$) (US$)
Maiz 1.60 490.00 786.16 1,206.19 -420.03
Fresa 5.72 1,960.00 11,206.03 1,937.45 9,268.58
Alfalfa 22.46 100.00 2,246.11 401.09 1,845.02
Limén 2.12 600.00 1,274.13 523.19 750.93
Mora 2.28 1,760.00 4,004.58 1,541.03 2,463.56
Tuna 3.34 715.00 2,386.06 458.62 1,927.44
Total 21,903.07 6,067.57 15,835.50

La rentabilidad econémica de los rubros de mayor importancia de la zona es tal como se observa
en la Gltima columna de la (Tabla 27-4), siendo inclusive para el maiz una pérdida total, mientras
para otros rubros si existe ingresos favorables para los agricultores, en conclusion, teniendo al
afio una rentabilidad de 15,835.50 do6lares.

b. Evaluacion econémica con Proyecto
En un trabajo integrado entre los beneficiarios y el mercado se decidié aquellos suelos en descanso

y en barbecho destinar a la produccion de limén, debido que los precios y la demanda de este

producto va en ascenso en la (Tabla 28-4), se presenta este comportamiento teniendo una
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produccidén anual de 301.34 mega gramos de limén, seguido de alfalfa de 28.88 mega gramos, y
asi sucesivamente de otros rubros.

Tabla 28-4. Rendimiento de cultivos con proyecto.

. ; ) Productividad (Mg | Cosechas en el Produccion
Cultivo Area cultivada (Ha)

hat) ano (Mg)
Maiz 1.3400 2.50 1.00 3.34
Fresa 0.5300 0.12 98.00 6.29
Alfalfa 0.5300 18.00 3.00 28.88
Limén 32.1900 0.18 52.00 301.34
Mora 0.8000 0.06 52.00 2.50
Tuna 0.5300 0.50 13.00 3.48
Total 35.9382

La (Tabla 29-4) muestra los costos de produccion de cada rubro, siendo el mas alto el limén con
66,144.64 dolares en las 32.1900 ha, seguido de fresa con 2,034.32 dolares para 0.5300 ha.

Tabla 29-4. Costos de produccion con proyecto.

Cultivo Area cultivada (ha) Costo unital;io (LSS har Costo Total (US$)

Maiz 1.3400 930.96 1,244.70
Fresa 0.5300 3,803.99 2,034.32
Alfalfa 0.5300 778.80 416.49

Limén 32.1900 2,054.52 66,144.64
Mora 0.8000 2,017.05 1,618.08
Tuna 0.5300 900.43 481.55

Total 35.9382 10,485.75 71,939.78

La utilidad neta de los 35.9382 ha de suelos del modulo 5 es de 132,608.42 doélares, siendo el
rubro mas alto con 114,660.73 délares para limon, seguido de fresa 10,292.31 d6lares, y los otros

rubros superiores si comparamos con utilidad sin proyecto, en mayor detalle se observa en la
(Tabla 30-4).
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Tabla 30-4. Utilidad agricola con proyecto.

S Produccion Precio del producto | Utilidad Bruta Costo Total Utilidad Neta
(Mg) (US$ Mg) (US$) (US$) (US$)
Maiz 3.34 490.00 1,637.83 1,244.70 393.13
Fresa 6.29 1,960.00 12,326.64 2,034.32 10,292.31
Alfalfa 28.88 100.00 2,887.85 416.49 2,471.36
Limon 301.34 600.00 180,805.37 66.144.64 114,660.73
Mora 2.50 1,760.00 4,405.04 1,618.08 2,786.96
Tuna 3.48 715.00 2,485.48 481.55 2,003.93
Total 204,548.20 71,939.78 132,608.42

c. Comparacion de las utilidades con y sin proyecto

De hecho, el agua de riego mejora la produccion agricola tanto en cantidad, calidad y continuidad,
en ese horizonte la (Tabla 31-4) indica que la presencia de agua de riego si influye positivamente,
siendo que la utilidad sin proyecto es 15.835,50 dolares, y con proyecto es 132.608,42 dolares,

apareciendo un incremento de 116.772,93 délares, dando un promedio 1.357,82 ddlares por

familia y por afio.

Tabla 31-4. Utilidad agricola con proyecto.

DESCRIPCION TOTAL
Sin proyecto (USD $) 15,835.50
Con proyecto (USD $) 132,608.42
Incremental (USD $) 116,772.93
Promedio (USD $/familia/afio) 1,357.82
Promedio (USD $/familia/mes) 113.15
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4.6 Proyecciony evaluacion del proyecto

Tabla 32-4. TIR y VAN. Indicadores financieros calculado para 10 afios.

. Afios
Flujo del proyecto
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos Agricolas 56,887.55 | 170,662.64 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19

Egresos Agricolas
(16,468.05) | (49,404.16) | (65,872.21) | (65,872.21) |(65,872.21) | (65,872.21) |(65,872.21) |(65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21)

Depreciacion obra civil 72,072.75 72,072.75 72,072.75 72,072.75 72,072.75 72,072.75 72,072.75 72,072.75 72,072.75 72,072.75

Utilidad antes de
112,492.24 | 193,331.23 | 233,750.73 | 233,750.73 | 233,750.73 | 233,750.73 | 233,750.73 | 233,750.73 | 233,750.73 | 233,750.73

impuesto.

Utilidad neta 112,492.24 | 193,331.23 | 233,750.73 | 233,750.73 | 233,750.73 | 233,750.73 | 233,750.73 | 233,750.73 | 233,750.73 | 233,750.73

Depreciacion obra civil
(72,072.75) | (72,072.75) |(72,072.75) |(72,072.75) |(72,072.75) |(72,072.75) |(72,072.75) |(72,072.75) |(72,072.75) |(72,072.75)

Inversiones
Infraestructura (720,727.45)
Préstamo 188,200.28

Amortizacion
(18,820.03) (18,820.03) (18,820.03) (18,820.03) (18,820.03) (18,820.03) (18,820.03) (18,820.03) (18,820.03) (18,820.03)

Capital de trabajo

Valor de desecho 504,509.22
Flujo del proyecto (532,527.00) 21,599.47 | 102,438.46 | 142,857.96 | 142,857.96 | 142,857.96 | 142,857.96 | 142,857.96 | 142,857.96 | 142,857.96 | 647,367.17
TIR 20.75%

VAN $296.60




Tabla 33-4. Relacion B/C Indicador financiero calculado para 10 afios.

. Afios
Flujo del proyecto
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingresos Agricolas 56,887.55 | 170,662.64 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19
Total Ingresos 56,887.55 | 170,662.64 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19 | 227,550.19
Egresos Agricolas

(16,468.05) | (49,404.16) | (65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21)
Total Egresos

(16,468.05) | (49,404.16) | (65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21) | (65,872.21)
Inversion

(532,527.00)

Tasa de descuento 12,00%
VNA ingresos 1°087,981.57
VNA egresos -314,953.58
VNA egresos + inversion -847,480.75
B/C 1.28
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Tabla 34-4. Periodo de retorno de la inversion, calculado para 10 afios.

Periodo de Retorno de la Inversion

Flujo del proyecto Anos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flujo de caja 21,599.47 | 102,438.46 | 142,857.96 | 142,857.96 | 142,857.96 | 142,857.96 | 142,857.96 | 142,857.96 | 142,857.96 | 647,367.17
factor de descuento 1.12 1.25 1.40 1.57 1.76 1.97 221 2.48 2.77 3.11
flujo descontado (12%) 19,285.24 | 81,663.31 | 101,683.47 | 90,788.81 | 81,061.44 | 72,376.29 | 64,621.68 | 57,697.93 | 51,516.01 | 208,434.90
flujo descontado acum 19,285.24 | 100,948.55 | 202,632.02 | 293,420.84 | 374,482.28 | 446,858.56 | 511,480.25 | 569,178.18 | 620,694.19 | 829,129.09
Inversion 532.627.00
Costo recuperado 569,178.18
Saldo costo -36,651.01
Flujo siguiente 620,694.19
indice CPR/FS -0.059
PRI-afios 7.941




La (Tabla 32-4) muestra detalladamente que la intervencion de los rubros ingresos por concepto
de venta de productos agricolas de la zona y los egresos por concepto de inversion en la
produccidn agricolas, sumados las inversiones netamente del sistema de riego, se obtiene los
indicadores financieros, siendo el Valor Actual Neto de la inversion del proyecto para 10 afios a
una tasa de descuento del 12.00% es de 296.60 d6lares. Mientras la Tasa Interna de Retorno para
el mismo periodo es de 20.75% que es superior a la tasa de descuento (12.00%).

Mientras la (Tabla 33-4) indica otro indicador financiero, la relacion Beneficio — Costo para el

mismo periodo, siendo de 1.28.

Los 3 indicadores financieros del proyecto de implementacion del sistema de riego muestran la
viabilidad del mismo, caso del VAN y relacion B/C son mayores a 1, mientras la TIR es superior

a la tasa del descuento.

En la (Tabla 34-5) se observa que, el periodo de retorno de la inversion del proyecto de riego es
de 7.941 afios.



4.7 Evaluacién de impacto ambiental

Tabla 35-4. Andlisis de impacto ambiental.
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La evaluacion de impacto ambiental utilizando la matriz de Leopold detallado en la (Tabla 35-4),
contiene en la primera columna los componentes ambientales y asimismo en la primera fila
corresponde las acciones y la interaccion de estos dos elementos se cuantifica el impacto en si, si
el resultado es positivo (Ultima celda con valor 5) significa que el impacto de la implementacién
del proyecto de riego en mddulo 5 del Chingazo San Jacinto es positivo, por ende, es conveniente

ejecutarla, si fuera valor negativo no es conveniente ejecutarla dicho proyecto.



CAPITULO V

5. PROPUESTA

El agua es un recurso muy valioso que debe ser usado de forma correcta en las actividades
agricolas, esta investigacion determing estadisticas y procesos que se pueden adelantar en diversas
comunidades campesinas para “tratar los sistemas de riego de una forma mas ambiental que
técnica permitiendo asi que el uso de agua se convierta en un elemento indispensable para la

soberania alimentaria y su uso se haga de forma responsable y consciente”.

Los resultados entregados en esta tesis brindan herramientas muy importantes para los pequefios
y grandes agricultores permitiendo el mejoramiento de sus procesos y conociendo en detalle los
impactos positivos que se pueden generar al implementar un sistema de riego adecuado y con los
resultados que se esperan obtener.

Esta tesis abre las puertas a la implementacion de una politica publica que pueda favorecer el
cuidado del agua y a su vez, los manejos que se brindan en las periferias rurales en aras de una
agricultura mas sostenible y con menos impacto ambiental.

De hecho, para obtener resultados favorables en cuanto a la eficiencia de riego se debe realizar
las instalaciones con las especificaciones descritas en el presente texto, tales como: las tuberias
con las resistencias correspondientes, los elementos hidraulicos, las distancias entre emisores,
distancias entre laterales, los aspersores determinadas para el presente proyecto, posterior a las
especificaciones técnicas, es importante trabajar en el &mbito social y del mercadeo.



CONCLUSIONES

v" El estudio socio — econémico orienta que la poblacién econdmicamente activa (PEA)
comprendido entre las edades de 13 y 70 afios, en el sector de estudio bordea el 77%,
siendo suficiente mano de obra para desarrollar las actividades productivas.

v En Chingazo San Jacinto, en el médulo 5 la evapotranspiracion de cultivo supera la
cantidad de precipitacion, obligando realizar riegos para suplir las necesidades, siendo
para este periodo la perdida promedio de 4.00 mm por dia, mientras la precipitacion

mas alta es de 1.6 mm por dia.

v" En el diagnostico agronémico se determiné la cedula de cultivo, siendo cada cultivo
un mundo totalmente distinto en cuanto al requerimiento hidrico, de hecho,
influenciado de los factores edéficos, factores climéticos, en la actualidad existen
cultivos anuales y perennes producidos a costos totalmente altos y a la voluntad
climatica, siendo: la alfalfa, frutilla, limén, maiz, mora y tuna, el cultivo de mayor

superficie es maiz con area de 1.3370 ha.

v Una vez determinada las necesidades netas de riego maximo, se disefié la instalacion,
la conduccion de tuberias y la colocacion de micro aspersores y otros elementos
hidraulicos en las 35.9382 ha a nivel parcelario, cuyo presupuesto es de 188,200.28

dolares.
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RECOMENDACIONES

v Instalar el sistema riego a presion con la finalidad de optimizar al maximo el agua.

v" Involucrar a todos los beneficiarios en la capacitacion sobre el manejo de sistema de
riego, en especial en los turnos de riego, distribucién y planificacién por cada usuario,

dias y horas de riego, por ende.

v' Construir cortinas rompevientos con especies arboreas de la zona para evitar que el

viento afecte en la distribucién de micro gotas de la lluvia artificial.
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GLOSARIO

Presion nominal (PN). - Es el valor numérico de una serie convencional que se adopta, a efectos
de referencia, para caracterizar los tubos, las piezas especiales y los demas elementos de
la tuberia en relacion con la presion hidraulica interior (kp/cm2) que son capaces de resistir en

ausencia de cargas externas.

Evapotranspiracion. - Conocido como uso consuntivo, corresponde a la perdida de agua del
suelo y de los cultivos por efecto de la presion de los factores climaticos y fisiologico de los

cultivos.

Emisores. — cominmente conocidos micro aspersores.

Capacidad de campo. — Es la cantidad de agua que puede retener el suelo, y que las plantas

aprovechan sin problemas, la cantidad de agua retenido se varia de acuerdo a la textura del mismo.

Punto de marchitez permanente. — Es el agua retenido por el suelo pero que no es aprovechado
por las plantas, debido a que estos estan siendo retenidos a presiones mayores que el cultivo no

puede extraer.

Disefio agronémico. — Corresponde a determinar cudnto, cuando, y como regar agua en los

cultivos.

Disefio hidraulico. — Es uso de tuberias y elementos hidraulicos apropiados, tuberias que soportan

las presiones y estan en funcion de la variacién topogréficas.
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ANEXOS
Anexo A. Plano del Mdédulo 5. Chingazo San Jacinto
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Anexo B. Turnos de riego con ciclo de 7 dias
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