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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar el disefio hidraulico del sistema de riego parcelario para el
proyecto Chambo Guano los Chingazos — Fase I, en el médulo 3, comunidad Chingazo Alto del
canton Guano. El estudio inicié con la colocacién de 54 puntos de control para el plan de vuelo,
se obtuvo una ortofotografia, modelo digital del terreno y curvas de nivel, utilizadas para la
actualizacion del catastro y padron de usuarios. De acuerdo con la topografia del terreno se ubicé
el reservorio y en este lugar se elaboré estudios de suelos y calidad de agua, con los estudios
preliminares se disefio la red de conduccion y distribucién bajo criterios de disefio que permitan
un correcto funcionamiento y un equilibrio Gen el costo de inversion para la construccién del
proyecto. Se determind que el caudal de disefio para el modulo 3 es de 34.75 Ls y el caudal total
para la comunidad Chingazo Alto es de 91 Ls™, por lo que el volumen del reservorio es de 4600
m3. La distribucion tiene una longitud de 10.11 km, disefiada en tuberia PVVC con diametros entre
160 mm y 32 mm, para 61 predios agrupados en 28 submddulos con turnos de 3 horas cada 7
dias, de acuerdo con el disefio agrondmico. La infraestructura tendra un costo de $ 504460.96
USD, lo que contempla: desarenador, reservorio, conduccion, distribucién, obras de arte y riego
parcelario, con el 20% de indirectos. El reservorio sirve para 5 zonas de riego, con una inversion
por hectarea de $ 6021.16 USD, ubicandose bajo el umbral de priorizacion del estado para
proyectos de riego. Se recomienda que la junta de regantes inicie la busqueda de recursos
econdmicos para la ejecucion de la obra civil, en donde la gestion de los beneficiarios es

primordial para el éxito del proyecto.

Palabras clave:

CHAMBO GUANO, CHINGAZO ALTO, DISENO HIDRAULICO, ORTOFOTO, RIEGO
PARCELARIO.

. LUTS ALBERTO
P CAMINOS VARGAS

0007-DBRA-UPT-DP-2024

23-01-2024
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SUMMARY

The aim of this study was to carry out the hydraulic design of the plot irrigation system
for the Chambo Guano The Chingazos Project — Phase 11, in module 3, Chingazo Alto
Community of the Guano Canton. The study began with the placement of 54 control
points for the flight plan, let the investigators get an orthophotography, digital model of
the terrain and contour lines, which were used to update the cadastre and user register.
According to the topography of the land, the reservoir was located and in this place soil
and water quality studies were carried out. With the preliminary studies, the conduction
and distribution network was designed under design criteria that allow correct functioning
and balance in the investment cost for the construction of the project. It was determined
that the design flow for module 3 is 34.75 Ls-1 and the total flow for the Chingazo Alto
community is 91 Ls-1, so the volume of the reservoir is 4600 m3. The distribution has a
length of 10.11 km, designed in PVC pipe with diameters between 160 mm and 32 mm,
for 61 properties grouped into 28 submodules with 3-hour shifts every 7 days, in
accordance with the agronomic design. The infrastructure will cost $504,460.96 USD,
which includes: sand trap, reservoir, conduction, distribution, works of art and plot
irrigation, with 20% indirect. The reservoir serves 5 irrigation zones, with an investment
per hectare of $6021.16 USD, placing it under the state's prioritization threshold for
irrigation projects. It is highly recommended that the irrigation board begins the search
for economic resources for the execution of the civil works, where the management of the

beneficiaries is essential for the success of the project.

Keywords: IRRIGATION, PLOT IRRIGATION, HYDRAULIC DESIGN, ORTHOPHOTO,
CHAMBO (CANTON), GUANO (CANTON), CHINGAZO ALTO (COMMUNITY)
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La presente investigacion abarca el disefio hidraulico parcelario del médulo 3, de la comunidad
de Chingazo Alto canton Guano Provincia de Chimborazo cuyo abastecimiento de agua para riego
esta dado por el sistema de riego denominado Chambo Guano los Chingazos. En la actualidad el
maodulo 3 dispone de infraestructura de canal principal en hormigon armado, este canal trabaja a
gravedad y no cuenta con un reservorio de regulacién ni tampoco con redes de distribucion

secundarias terciarias y parcelaria.

El médulo 3 de la comunidad Chingazo Alto, tiene el derecho de uso y aprovechamiento de agua
pero para obtener recursos econdmicos para la construccion y culminacion hasta el sistema de
riego parcelario se debe contar con un estudio técnico de la zona lo cual permitira la aplicacion y

uso adecuado del recurso hidrico.

1.2 Situacion actual del problema

Se estima que, a causa del calentamiento global en el 2050 la temperatura a nivel mundial
incrementard entre 1.6 - 6.0 °C, y que por cada grado de incremento de temperatura el 7% de la
poblacién mundial tendra 20% menos de agua (FAO 2017). Esto afectara a la actividad agricola 'y

obligara a los agricultores al uso de sistemas de riego mas eficientes.

América Latina cuenta con una tercera parte del agua dulce del planeta, pero la distribucién
geografica de la misma genera importantes desigualdades con zonas extraordinariamente ricas y
otras mas secas, y con el 80% de la lluvia concentrada en pocos meses del afio. Estos hechos
provocan escasez en algunos lugares y durante determinados periodos, lo cual condiciona el

desarrollo de la agricultura y se restringe a cultivos estacionarios (CAF 2017).

Un sistema de riego en general tiene como objetivo satisfacer las necesidades hidricas de los
cultivos de manera eficiente y uniforme (Angeles 2020); tomando en cuenta que la tecnificacion del
riego no necesariamente refleje en el sistema altas eficiencias, si el mismo no es operado

adecuadamente (Tun-Dzul et al. 2011).



En el Ecuador, de las 338 mil hectareas que cuentan con riego, el 93% emplean métodos de
irrigacion tradicionales y tan solo el 7% restante manejaria riego tecnificado (Banco mundial 2021).
Pese a que existe un incremento de algln tipo de riego en el Ecuador que varia en el 3% entre el
afo 2018 y el afio 2019 (INEC 2020), el riego no tecnificado afecta a la produccion agricola y no
permite una diversificacion de la produccion, lo cual limita la competitividad en el mercado. Esto
se evidencia en casos de estudio, donde la implementacién de riego tecnificado ha incrementado
la produccion global del sistema de un 40 a 85%, generando un ahorro significativo del recurso

agua (Morales, Ruiz, y Sergio 2021).

La provincia de Chimborazo cuenta con el sistema de Riego Chambo Guano Los Chingazos con
un caudal de 5.8 m3?, una longitud de 50.7 km de canal abierto que corresponden a la
construccion de la Fase | iniciada en 1949 y cuenta con 8 zonas divididas entre la 0 y la 6, las
cuales parten de la bocatoma comunidad Los Ceceles, canton Guamote y finalizan en sifén
invertido ubicado en el rio Guano comunidad Langos; el sifén Guano es el inicio de la dltima
zona denominada 7, la cual es parte de la Fase Il y cuenta con 8 comunidades que son: Alacao,
Carrera Ambato, Chingazo Alto, Chingazo Bajo, San Gerénimo, San José de Chocdn, Santa Rosa,

y San Vicente (Cuadrado 2017).

La comunidad de Chingazo Alto pertenece a la zona 7, cuenta con la infraestructura
correspondiente al canal principal ejecutado en el 2017, el cual cubre una longitud de 7.4 km,
pero aln no cuenta con sistema de distribucion, en la actualidad la agricultura en esta zona
depende de las precipitaciones naturales, lo cual restringe los ciclos y tipos de cultivo (Cuadrado
2017). Al no poseer riego parcelario y tomando en cuenta que las instituciones que tienen las
competencias de riego no disponen con el presupuesto necesario para la ejecucion de estudios, es

imprescindible el apoyo no gubernamental y/o la participacion de la academia.

La integracion de la academia y la Junta de Regates para cumplir un objetivo en comun, al servir
a la sociedad a través de la ejecucion de un proyecto de investigacion y desarrollo, serd un hecho
historico a nivel local y nacional, y lograra que los agricultores de la comunidad Chingazo Alto
se integren en los derechos constitucionales del Buen Vivir, teniendo como objetivo inicial la

gjecucion de los estudios hidraulicos que permitan la busqueda de recursos para la construccion.



1.3 Formulacion del problema

¢Cudles son los elementos técnicos hidraulicos necesarios para distribuir de manera eficiente el
recurso hidrico existente para uso agricola, en el médulo 3 de la Comunidad Chingazo Alto del

Sistema de Riego Chambo Guano Los Chingazos Fase 11?

1.4 Preguntas por resolver

v' ¢En la comunidad de Chingazo Alto qué area neta de riego existe en el Modulo 3 para ser
tecnificada con riego parcelario?

v' ¢Qué materiales y elementos hidraulicos son necesarios para la implementacion del sistema
de riego parcelario en el médulo 3?

v' ¢Cual es el presupuesto y especificaciones técnicas necesarias para la construccion del

sistema de riego parcelario en el modulo 3?

1.5 Justificacién de la investigacion

Este proyecto tiene la oportunidad de apoyar al desarrollo de la comunidad Chingazo Alto desde
el punto de vista técnico y social, mediante el disefio hidraulico del sistema de riego parcelario
del modulo 3. Al contar con un estudio técnico, lista de materiales y presupuesto de construccion,
el médulo 3 esta en capacidad de buscar los recursos econémicos para la ejecucion del mismo, lo
cual les permitird el acceso y uso tecnificado del recurso hidrico y por consecuencia esto
permitiria aumentar la productividad de los cultivos y dara lugar a la aparicién de mercados de

competencia, lo que desencadenard un mayor desarrollo en la economia local.

A demas, implementar un sistema de riego tecnificado contribuye a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible planteados por las Naciones Unidas, enfocandose en el objetivo 6.4 “De aqui a 2030,
aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos los sectores y
asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente
a la escasez de agua y reducir considerablemente el nimero de personas que sufren falta de

agua” (ONU 2018).



1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

o Realizar el disefio hidraulico del sistema de riego parcelario para el proyecto Chambo Guano

los Chingazos — Fase I, en el médulo 3, comunidad Chingazo Alto del cant6n Guano.

1.6.2  Objetivos Especificos

e Realizar un levantamiento topografico altimétrico, con el uso de orto fotogrametria, de la Fase
Il del sistema de riego Chambo-Guano en Los Chingazos Alto, Médulo 3.

e Elaborar el catastro y padrén de usuarios en el area indicada.

e Modelary simular el disefio hidraulico parcelario en el area indicada.

e Elaborar el presupuesto, con base en el disefio hidraulico, para la ejecucion del proyecto.

1.7 Hipdtesis

1.8 Hipdtesis general

El disefio hidraulico parcelario permitira conocer el presupuesto, materiales, y dimensiones de los

elementos necesarios para la construccion del sistema de riego parcelario para el médulo 3 de la

comunidad Chingazo Alto.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

Para la implementacion de sistemas de riego, es necesario ejecutar el disefio hidraulico, con lo
gue se garantiza la gestion de los recursos hidricos y control de flujo en las lineas de distribucion,
generando que una mayor superficie de riego puede ser servida. Al mejorar la eficiencia de
aplicacion del recurso hidrico, se logra un equilibrio con el medio ambiente al disminuir el
recurso, aunque aumente la demanda, se reducen los costos de produccion y se evita la

contaminacién producto de mal manejo del agua.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Estudios base

2.2.1.1 Topografia

Constituye el registro alfanumérico de informacion de superficie, limites, predios y cultivos
existentes. El catastro esta directamente relacionado al padrén de usuarios que es un registro en
donde consta la siguiente informacion: nombre del usuario, superficie del predio, superficie

susceptible de riego, nombre de la fuente y se establecen lineas y vértices de la propiedad (DGIAR
2014).

Proyeccion cartogréfica

El sistema universal transversal Mercator UTM es una proyeccion cartografica en unidades
métricas que divide en 60 zonas a todo el planeta (wolf 2008), el proyecto de riego modulo 3
Chambo Guano los Chingazos se encuentra en la zona 17 sur Datum WGS 84, enlazados a la Red
Geodeésica Nacional REFME — Red GNNSS.

Ortofoto

El levantamiento topografico es generado a través del uso de un dron ala fija, el mismo que
permite la generacion de ortofotos, que son representaciones en proyeccion ortogonal en forma

de fotos, con un proceso denominado rectificacion diferencial realizado en el software UAS
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MASTER, el cual elimina las variaciones de escala y desplazamientos de imagenes debidos al

relieve e inclinacion (Wolf 2018).

El modelo digital del terreno o MDT, muestra los accidentes topogréaficos de terreno, esto sin
tener datos de estructuras o vegetacion existente, realizando una triangulacion vectorial para los
datos de elevaciones dando como resultado las curvas de nivel (Wolf 2018).

2.2.1.2 Andlisis de los derechos de agua

Denominado también autorizaciones de Uso y Aprovechamiento del Agua son los documentos
que facultan a una persona natural o juridica el consumo del agua desde rios, humedales,
guebradas, lagunas, pozos, lluviay otros (Vinelli 2016).

2.2.2  Estudios complementarios

2.2.2.1 Aforos

Determinan la cantidad de agua que atraviesa una seccién de un cuerpo de agua en un instante de
tiempo dado, esperando como dato positivo que el caudal de oferta se mayor o igual al caudal de
demanda (CNA 2007).

2.2.2.2 Ensayo de penetracion estandar (SPT)

Standard Penetration Test o prueba de penetracién estdndar es una prueba de penetracion
dindmica, con Norma Técnica Ecuatoriana: NTE INEN 689. 1982-05 empleada para obtener datos
de resistencia de suelo (SGR et al. 2016).

2.2.2.3 Ensayo de Triaxial

Este ensayo nos permite medir la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo Norma: ASTM 2550-

95. Ademas proporciona valores que se emplean para disefios de estabilidad de taludes, disefios

de muros, etc. (Valerio 2011) (Head 1992).



2.2.2.4 Andlisis de agua

Para determinar la caracterizacion de agua, se emplean procesos fisico-quimicos, obteniendo
concentraciones de varios parametros (dureza, salinidad, ph, alcalinidad, relacion calcio-sodio-
magnesio, etc), mismos que nos permiten determinar la calidad del agua, sea su origen

proveniente de captaciones o de agua residual tratada.(Ferrer y Seco 2005)

En el Acuerdo Ministerial 97 de la Reforma Texto Unificado Legislacién Secundaria, Medio
Ambiente, libro VI, se establece los criterios de calidad de agua de uso agricola o de riego,

parametros que nos permiten establecer si el agua a emplear es apta o0 no para riego.

2.2.3 Disefio civil de sistemas de riego

2.2.3.1 Disefio estructural

Se realiza a partir de las potencialidades que un material puede ofrecer, asi como sus caracteristicas
naturales que lo hacen especifico, su costo y las propiedades mecanicas que posee, el disefio

estructural seréd aplicado en el reservorio y en las obras de arte (Ridell y Hidalgo 2018).

2.2.3.2 Disefo hidraulico de redes

Se consideran las tuberias de conduccién que intervienen desde el reservorio hasta los hidrantes.
Para el caso de tuberias PVC los diametros seran en milimetros y para el caso de Polietileno en

pulgadas.

Al momento de circular agua a través de un conducto se producen pérdidas de energia debido al
rozamiento, a estas pérdidas de energia se las conoce como pérdidas de carga o pérdidas de
presion. Existen perdidas por friccion debido al rozamiento del agua en la tuberia y perdidas

locales, debido a la presencia de valvulas, filtros, accesorios, etc (Pérez 2010).
En este caso se deben comprender las siguientes definiciones:
e Presidn dindmica: Es la presion que se origina como consecuencia de la velocidad a la que

circula wn fluido por la tuberia. Es la medida con el flujo de agua en movimiento o con

velocidad mayor a cero (Carrazén 2007).



e Presion estatica: Hace referencia a la fuerza que ejerce un fluido sobre cualquier objeto que
esté en contacto con el mismo; siempre y cuando los fluidos estan en reposo. Esta presion
depende de la altura del nivel del fluido (Carrazon 2007).

¢ Velocidad del agua: La velocidad es una magnitud fisica que indica el cambio de posicién
de un objeto que se desplaza en funcidn del tiempo (Carrazén 2007).

e Tumosderiego: Se refiere al dia, la hora de inicio, hora de finalizacion, tiempo de uso, 0

Estas piezas son conocidas también como hidrantes, y constituyen el elemento de conexion entre
el ramal de aspersion y la tuberia que lo abastece. Constituyen valvulas manuales de compuerta,
utilizan el mecanismo de apertura y cierre para el paso o corte del flujo, se ubican en la cabecera
de parcela y representan el punto de partida del disefio parcelario, estos tienen un didmetro

minimo de 1 pulgada (Gémez, Junta Andalucia, y Riego por aspercién 2010).

2.2.4  Sistema de riego

Un sistema de riego inicia con una tuberia de conduccion, misma que parte desde una captacion
0 desde un tanque reservorio a la cabecera del predio, pudiendo ser este a gravedad o a presion.
Posterior se analiza una red de distribucién en la parcela, donde existen tres variantes que son el
riego superficial, riego por aspersion, y el riego localizado (Carrazén 2007). A continuacion, en la

tabla 1-2 se presenta las ventajas de los principales sistemas de riego.

Tabla 1-2: Ventajas de los principales sistemas de riego

Riego por . B .
. o B Riego por aspersion a Riego por
Riego por superficie  aspersion a alta

N baja presion goteo
presion

Costo de inversion Bajo en terreno plano  Elevado Elevado Elevado
Necesidades  energéticas  (para . . .

Bajo o nulo Elevado Mediano Bajo
bombeo)
Nivel técnico necesario para la

., . Bajo Mediano Mediano Elevado

operacion y mantenimiento
Carga de trabajo para la operacion Elevado Bajo Mediano Bajo
Eficiencia de riego Baja (50-70%) Elevado De mediano a elevado Elevado
Costo del riego (por hora de . . .

De bajo a mediano Elevado De mediano a elevado Elevado

trabajo)
Fuente: (CIRAD 2002)

En el presente caso de investigacion se empleara un sistema de riego por aspersion.



2.2.5 Especificaciones técnicas

Normas, disposiciones, requisitos, condiciones e instrucciones, métodos constructivos, formas de
control de calidad, formas de pago a ser empleados y aplicados en todos los trabajos de construccion
y ejecucion de una obra a la que debe sujetarse el contratista (Mondragon 2017), basadas en la Norma
ecuatoriana de la construccion NEC-2015, ACI 318-14 y la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-
ISO 18091.

2.2.6  Presupuesto

Detalla los requerimientos de recursos fisicos y financieros para la ejecucién de un bien o servicio
especifico. Los analisis de precios unitarios constituyen un analisis por rubro de construccién, en
donde se analiza los costos de equipo, mano de obra, materiales, transporte, rendimiento del equipo

mecanico y cuadrilla tipo (Mondragon 2017).

2.3 Identificacion de variables

a) Variable Independiente
Topografia

Areas netas de riego

b) Variable dependiente
Caudal.

Perdidas de carga-presion
Velocidad

Presupuesto

24 Operacionalizacion de variables

A continuacion, en latabla 2-2 y 3-2, se detalla la operacionalizacién de la variable independiente

como de la variable dependiente.



Tabla 2-2: Operacionalizacion de variable independiente

Variable Independiente Conceptualizacion Indicadores

Técnica

Instrumento

Topografia Ciencia que estudia diversos procedimientos que Porcentaje de pendiente
determinan las posiciones de puntos sobre la
superficie de la tierra, pudiendo establecer

distancia y una elevacion (Gamez 2015).

Levantamiento

Topografico

Estacion Total, GPS

estacionario, Dron.

Avrea neta de riego Area que esta destinada a la agricultura N° de Ha. Dibujo Sortware Civil Cad
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3-2: Operacionalizacion de variables dependientes
Variable L ) o Instrument
) Conceptualizacion Indicadores Técnica
Dependiente 0
Caudales Volumen obtenido en un determinado Caudal de distribucién a modulo 3 Aplicacién de férmula, se EPANET

tiempo, o a la vez se lo calcula mediante el e
PO, Caudales de distribucion

producto del area de la seccion mojada y la

. . Lo or ramal
velocidad con la que circula el liquido. P

Caudales por parcela
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Perdidas de carga,

Presion

Velocidad

Presupuesto

Efecto que se produce cuando se aplica una

fuerza a una superficie.

Magnitud fisica que indica el cambio de
posicion de un objeto se desplaza en funcién

del tiempo

Contempla un calculo anticipado del coste de

una obra o un servicio

Pérdidas de carga por longitud

Presiones de operacion a hidrante

Velocidades, de acuerdo a la seccién y

caudal de tuberia

Anélisis de precios unitarios

Aplicacién de formula
Hazzen-Williams, para

perdidas por longitud

Aplicacién de férmula, se

detalla en la metodologia

Se detalla en la metodologia

Fuente: Elaboracion propia
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25 Matriz de consistencia

A continuacion, en la tabla 4-2, se detalla la Matriz de consistencia tanto para las variables dependientes como para las independientes.

Tabla 4-2: Matriz de consistencia

Formulacion del Objetivo General Hipotesis Variable Indicadores Técnica Instrumento
Problema
Realizar un levantamiento El disefio hidraulico Independiente, Porcentaje de Levantamiento Estacién  total
topografico altimétrico, con parcelario permitira  Topografia pendiente. topografico. GPS
el uso de orto fotogrametria. ~ conocer el presupuesto, estacionario
. Mmateriales y Dron.
Elaborar el catastro y padron . L . p -
. yp , dimensiones de los Independiente, Area Dibujo
de usuarios en el érea . , .
- elementos necesarios Neta Ndmero de Ha. Civil Cad
. s indicada. =
Realizar el disefio para la construccion del
hidraulico del sistema Modelar y simular el disefio sistema de  riego Dependiente, Férmula
de riego parcelario para hidraulico parcelario en el parcelario para el Caudal Ls? Software
el proyecto Chambo area indicada. modulo 3 de la Formula Hazzen- Epanet
Guano los Chm:qazos - Elaborar el presupuesto, con comunidad Chingazo Dfepe_ndlente, m.c.a. Wlll!ams, para
Fase “f enel mo<_julo 3, base en el disefio hidraulico, Alto. Perd_lfjas de carga, perd!das por Software
comunidad ’Chmgazo para la ejecucion  del presion. ) longitud
Alto del canton Guano proyecto. Dependiente, ms o
velocidad Aplicacion Epanet
formula, se
Presupuesto detalla e,n la .
metodologia Punnis
Andlisis de

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IlI

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Caracterizacion del area de estudio

Ubicacién Politica

Provincia:
Cantoén:
Parroquia:

Sector:

Ubicacion Geogréfica:

Chimborazo
Guano
Matriz

Los Chingazos

Latitud: 1°36'45.98"S Este: 768672.66
Longitud 78°35'6.99"0 Norte: 9821580.32
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Figura 1-3. Ubicacién del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Ubicacion Ecolégica

Altitud: 2700.00 m.s.n.m.
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Figura 2-3. Ubicacion del proyecto

3.2 Materiales

e Equipo de medicion de caudal
e Equipo topografico (dron, estacion total, gps estacionario)
e Equipo para evaluacion de mecénica de suelos

e Equipo para analisis de agua

3.3 Meétodos

A continuacidn, se describe la metodologia empleada para el desarrollo del siguiente proyecto de

investigacion.
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3.3.1 Topografia

3.3.1.1 Puntos de control terrestre

Se coloc6 54 puntos de control terrestre 0 geodésico, 50 materializados en forma de hitos de
hormigon de forma cilindrica de 15 cm de didmetro por 30 cm de alto y 4 hitos con placas en alto
relieve. Para que estos puntos artificiales de apoyo sean foto identificables se utiliz6 cal, para

formar cuadriculas de 1.5 m por lado.

Los puntos de control se encuentran, enlazados al sistema World Geodetic System 1984
(WGS84), vinculados a la RED GNSS DE MONITOREO CONTINUO DEL ECUADOR
(REGME) con la época de referencia postsismica vigente a partir del 17 de abril del 2016 y se

utilizo el software Trimble Business Center (T.B.C.)

La distribucion de puntos de control utilizo los siguientes criterios:

e Ser identificables, dentro de la zona de estudio
e Ser ubicados en forma ortogonal, esquinas o cruces de camino.

e Puntos colocados en zonas lo més horizontales posibles.

Se utiliz6 el método estéatico relativo estandar, que proporciona precisiones de 5 mm + 1 ppm,
con tiempos de medicion superiores a 180 minutos lo cual garantiza la calidad de los datos, con

respecto a la base repetidora.

3.3.1.2 Plan de vuelo

La planificacion de vuelo fue realizada con el software fotogramétrico UAS Master creado para
procesar proyectos de RPAS (Sistemas de Aeronaves Pilotadas Remotamente, denominados
como UAV, con un GSD igual a 7 cm, con una superposicion lateral del 70 % una superposicion
frontal de 80%, altura de vuelo 253 m, 56 lineas de vuelo y con el uso de una cdmara Sony
RX1RII. La superficie levantada fue de 708.10 Ha en é&rea bruta, lo cual garantizd un

levantamiento de 576 Ha de area neta.
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3.3.1.3 Modelo Digital del Terreno (MDT) y Curvas de Nivel

Con el Software UAS Master, se obtuvo la representacion digital de la superficie terrestre
denominada modelo digital de terreno (MDT). Este modelo cuenta con un conjunto de capas raster
que representan distintas caracteristicas de la superficie terrestre derivadas de una capa de
elevaciones a la que se denomina Modelo Digital de Elevaciones (MDE). Al obtener el MDT y
el MDE se logré una representacion cuantitativa y continua de la distribucién espacial de posicion

horizontal y alturas de la superficie terrestre, finalmente se generan curvas de nivel a cada metro.

3.3.2 Catastro y padrén de usuarios

Una vez obtenida la ortofoto a escala 1:1000 y el MDT, se realiz6 la actualizacion del catastro de

la superficie neta a regarse, con el siguiente orden:

a) Uso de linea base al catastro 2015 del GAD Municipal de Guano e informacion generada por
SIGTIERRAS.

b) Dibujo de linderos visibles sobre ortofotografia.

c) Dibujo de obras civiles existentes vias, canchas, casas, etc.

d) Identificacion y actualizacion de predios.

e) Correccidn de linderos sobre plano digital y ortofotografia con aprobacion de los duefios de
los predios.

f) Caélculo de areas y generacion del padrén de usurarios.

El catastro del levantamiento topografico generd un archivo en formato .xls, con el siguiente

orden:

e Comunidad, médulo, sub médulo y turno de riego.
e Numero de lote o0 codigo, con base al predio méas cercano al canal.
e Nombre del propietario con nombres y apellidos.

e Superficie en m? y/o Ha.

3.3.3 Disefo hidréaulico

Chingazo Alto pertenece a Junta General de Usuarios del Sistema de Riego Chambo Guano Los
Chingazos, y de acuerdo la Resolucién No. 5788-2019-RV/2021 emitida el 03 de febrero de 2021
por el SENAGUA, cuenta con un caudal de 5898.40 Ls* para el riego de 7 373 Ha, con un caudal
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especifico promedio de riego de 0.80 Ls* Ha. El caudal para la zona 7 es 460 Ls* efectivos esto

por la capacidad del sifén guano, pese a que en documentos su caudal hipotético es de 1360 Ls™.

3.3.4  Estudios complementarios — Ensayos

3.3.4.1 Aforos

Se utilizd la metodologia de area por velocidad basada en la ecuacion general de continuidad [1]
(Carraz6n 2007), en donde se midio el &rea mojada en situ y para la velocidad se empled el molinete

JDC, se repitio el proceso por tres ocasiones para generar una media aritmética de los valores.

Q=Vv*A [1]

Donde:
Q = Caudal (m3s?).
v = Velocidad (m s?).

A = Area de la seccion mojada (m2).

3.3.4.2 Mecéanica de suelos

Sobre el sito de implantacion del reservorio se realizé el ensayo Standard Penetration Testing
(SPT) segiin Norma Técnica Ecuatoriana: NTE INEN 689. 1982-05 y el ensayo triaxial segln
Norma:ASTM 2550-95. Con lo cual se garantiz6 que el disefio estructural del reservorio sea

Optimo con relacion a la capacidad portante del suelo.

3.3.4.3 Analisis de agua

El muestreo del agua se realizd segin la Norma Técnica Ecuatoriana: INEN 2169:2013 Agua.

Calidad de agua. Muestreo. Manejo y conservacion de muestras.

El andlisis de agua se realiz6 en un laboratorio certificado donde cumple con los pardmetros de
calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola que se presentan en la Tabla 1-3 del
(Anexo A) del Acuerdo Ministerial 097-A Registro Oficial Suplemento 387 de 4 de noviembre
de 2015, péagina 15, que corresponde a la reforma del Texto Unificado de LegislacionSecundaria
de Medio Ambiente.

17



En la tabla 1-3 se detalla las coordenadas UTM, del lugar de cada toma de muestras.

Tabla 1-3: Ubicacion de toma de muestras

Coordenadas UTM

Muestra Observacion
X Y
1 765090 9823408 Entrada del sifon sobre el rio Guano
2 769351 0822427 Comunidad Chingazo Alto
3 769634 9820658 Comunidad Chingazo Bajo

Fuente: Elaboracion propia

3.3.5 Disefio estructural

El disefio estructural de obras a implementarse se realizd acorde a la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC-15 y la ACI 318-14 del American Concrete Institute.

3.3.6  Disefio hidraulico de la red secundaria y terciaria.

3.3.6.1 Caudal de disefio

El caudal aforado y otorgado por sentencia por SENAGUA, se compar6é con las necesidades
hidricas de cultivo de acuerdo con el disefio agrondmico, lo cual nos indica la demanda. Se verifico
que al utilizar un sistema tecnificado el caudal de demanda, no supera el caudal de sentencia.

3.3.6.2 Presiones estaticas y dindmicas en redes principal y secundaria

Se verifico que las presiones estaticas se encuentren dentro de los rangos de tolerancia de tuberias

existentes en el mercado, lo cual garantiza la presion dindmica hasta la salida de los emisores.
3.3.6.3 Velocidad

Las velocidades maximas y minimas se determinaron de acuerdo al tipo de material utilizado. En
este proyecto se utilizé tuberias de PVC (policloruro de vinilo), por lo que se conservd una

velocidad minima de 0.60 m sy una velocidad maxima de 4.5 m s*. Las velocidades fueron

calculadas con la ecuacion 2 (Carrazén 2007).

18



4xQ [2]

Donde:
v = velocidad (m s).
Q = caudal (m?®s?).

D= diametro interno de la tuberia (M)

3.3.6.4 Perdidas de carga

Las pérdidas de carga se calcularon con la formula de Hazen Williams, ecuacion 3 (Carrazén
2007), empleando un coeficiente C=140. Se tomaron en consideracion la independencia de

madulos,basado en los planos topogréaficos y el catastro actual.

Q1.852

h = 10.674 x x L [3]

(1852 y D4.871

Donde:

h= pérdida de carga o de energia (m).
Q= caudal (m3s1).

C= coeficiente de rugosidad.

D= diametro interno de la tuberia (m).

L= longitud de la tuberia (m).

3.3.6.5 Disefio de desarenador y reservorio

Se realiza el disefio del desarenador considerando un tamafio de particulas superior a 0.2 mm. El

calculo del volumen del reservorio se realizé con 12 horas de llenado.

3.3.7 Disefio de obras de arte
Se realiz6 el disefio de valvulas de aire, valvulas de desagiie y tanques rompe presion, de acuerdo

con las necesidades del médulo 3 de chingazo alto y de acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC-15 y la ACI 318-14 del American Concrete Institute.
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3.3.8 Disefo de valvulas

Las vélvulas se dimensionaron de acuerdo con la operacion y funcionamiento del sistema,

con parametros de presion, caudal y disponibilidad en el mercado local.

3.3.9 Disefio de tomas o bocas de riego

La ubicaciény el disefio de los hidrantes dependi6 fundamentalmente de la topografia y del caudal

que deben abastecer para satisfacer la demanda hidrica.

3.3.10 Presupuesto y especificaciones técnicas

Las cantidades de obra, andlisis de precios unitarios y especificaciones técnicas estan de forma
directa relacionadas y cuentan con métodos de medicién y bases de pago. El criterio general para

el desarrollo de cada uno de los aspectos fue el concepto de contratacién por Precios Unitarios.
3.3.11 Analisis de precios unitarios

Los precios unitarios corresponden a cada uno de los rubros a ejecutar, contienen: costos de
equipo, mano de obra, materiales, transporte, rendimiento del equipo mecénico y cuadrilla tipo,
cantidades de obra, unidad de medida, todo esto basado en los disefios propuestos en los planos de
planta,de perfil longitudinal, secciones transversales, disefios y detalles constructivos especificos.
Para el costo de mano de obra se tomd como base los salarios de mano de obra de la Contraloria
General del Estado, y los precios de materiales y equipos con proformas emitidas por parte de
proveedores. Para el analisis de precios unitarios se utiliz6 el software de precios unitarios Punis
Version 10.

3.3.12 Presupuesto general

El Presupuesto de obra fue realizado con base en las cantidades de obra y los analisis de precios

unitarios, costos directos, indirectos e impuestos que corresponden.

Para establecer el porcentaje de los costos indirectos, se consideraron los siguientes aspectos:
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v/ Bases Y criterios para la estimacion de estos costos.

v Desglose de los costos de ingenieria y administracion, gastos generales e imprevistos.

Los costos indirectos son del 20%. El presupuesto general contempla los costos de todos los
componentes del proyecto, a saber: Construccion, Plan de manejo ambiental, Operacién y

Mantenimiento, entre otros.

Por cada producto del estudio, se presenta:

Presupuesto referencial de obra general.

Anexo de volimenes de Obra

Anélisis de precios unitarios.

Mano de obra.

Lista de Materiales.

Cuadrilla tipo.

Equipos minimos.

Componentes de formula polinémica para reajuste de precios.

Cronograma valorado de trabajo.

NN N N U N O N NN

Especificaciones técnicas de cada rubro del presupuesto y de materiales.

3.3.13 Especificaciones técnicas

Las Especificaciones Técnicas fueron desarrolladas para cada rubro del proyecto, en términos de
especificaciones particulares, tendran como base las recomendaciones y soluciones formuladas
por cada especialista, asi como las Especificaciones para la Construccion, la Norma Ecuatoriana
de la Construccion NEC-2015, ACI-318-14 y Norma Técnica Ecuatoriana INEN-1SO 18091.
Incluira el control de calidad, ensayos durante la ejecucién de obra; también incluira los aspectos

de conservacion ambiental.

Las especificaciones técnicas de los rubros estan identificadas con el numeral o cddigo acorde al

presupuesto general.
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3.4 Cronograma de actividades

En la tabla 2-3 se visualiza el cronograma de actividades, el mismo describe cada uno de los

parametros analizados en un intervalo de tiempo de 8 meses.

Tabla 2-3: Cronograma de actividades

Estudio

Actividad

Mes 1
12 3 4

Mes 2
12 3 4

Mes 3
12 3 4

Mes 4
12 3 4

Mes 5
12 3 4

Mes 6
12 3 4

Mes 7
12 3 4

Mes 8
12 3 4

Analisis
Inicial

Sentencia de Agua

Topografia

Sectorizacion

Actualizacion de
catastro y padron de
usuarios

Aforos de caudal

Ensayos

Anélisis de Agua

Analisis de
sedimentacion de
agua

Andlisis quimico del
suelo
Ensayo SPT

Ensayo Triaxial

Disefio
Hidradlico
Conduccion

Disefio estructural

Disefio hidraulico
conduccion

Disefio de obras de
arte

Disefio de valvulas

Disefio de hidrantes

Disefio
Hidraulico
Distribucién -
Red
Parcelaria

Disefio hidraulico de
redes de distribucion

Turnos

Presupuesto,
Cronograma
y
Especificacio
nes técnicas

Célculo de
volimenes de obra
Andlisis de precios
unitarios

Lista de mano de
Obra, equipo,
materiales, cuadrilla
tipo, férmula
polinébmica

Cronograma
valorado de trabajo

Desagregacion
tecnoldgica

Presupuesto general

Especificaciones
técnicas

Otros

Correcciones e
Informe Final

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Presupuesto del proyecto

En la tabla nimero 3-3 se detalla el presupuesto del proyecto, desglosandolo en los items:

A: Presupuesto de Ensayos,
B: Presupuesto del personal técnico,

C: Presupuesto de miscelaneos.

Tabla 3-3: Presupuesto del proyecto

ITEMS DESCRIPCION UNIDAD PU CANTIDAD COSTO TOTAL

Al Topografia: levantamiento de detalle Ha 50,00 40 2000

A2 Catastro Ha 50,00 40 2000

A3 Sectorizacion UNIDAD 120,00 1 120

A4 Anélisis del derecho de agua UNIDAD 120,00 1 120

A5 Aforos volumétricos UNIDAD 50,00 3 150

A6 Anélisis de suelo SPT (Mecénica de suelos) UNIDAD 500,00 1 500

A7 Ensayo triaxial UNIDAD 300,00 3 900

A8 Andlisis fisico-quimico de agua UNIDAD 200,00 1 200

A9 Andlisis de sedimentos UNIDAD 200,00 1 200

A10 Andlisis de suelo UNIDAD 100,00 3 300

SUBTOTAL $ 6.490,00

2.- Disefio hidraulico, presupuesto, especificaciones técnicas, planos y registro ambiental

ITEMS DESCRIPCION UNIDAD PU CANTIDAD COSTO TOTAL
PERSONAL TECNICO

B1 Ing. Civil Proyectista mes 2.000,00 8 16000

B2 Ing. Civil Hidraulico mes 1.800,00 35 6300

B3 Ing. Civil Estructural mes 1.800,00 2 3600

B4 Ing. Ambiental mes 800,00 1 800

B5 Dibujante mes 600,00 3 1800

B6 Socializador mes 450,00 2 900

SUBTOTAL $ 29.400,00

3.- MISCELANEOS

ITEMS DESCRIPCION UNIDAD PU CANTIDAD COSTO TOTAL

C1 Suministros y materiales de oficina Glb 1000 1 1000

c2 Movilizacion y alimentacion dias 15,00 90 1350

PRESUPUESTO REFERENCIAL

SUBTOTAL $ 2350

$ 38.240,00

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS
4.1 Ortofotografia

Se colocan 54 puntos de control terrestre y se levantaron 708.10 Ha. de area bruta lo cual garantiza
una ortofotografia de 576 Ha de rea neta con una distancia entre centro de pixel de 7 cm es decir
que se tiene un Ground Sampling Distance de 49 cm?, esto permite la obtencion del Modelo
Digital de Elevaciones y finalmente el Modelo Digital del Terreno para una escala de 1:1000.

T < d g ]l

Figura 1-4. Ubicacion del proyecto
4.2 Topografia

Las curvas de nivel son generadas a cada metro de distancia para el disefio, pero para presentacion
en planos es cada 5 metros, estas curvas parten de la ortofotografia con un GSD igual a 7cm lo

cual representa a su tamario de pixel (Figura 1-4.).

ia-i—-w—yii;_:____,:;:. b 5 n
Figura 2-4. Topografia
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4.3 Catastro y padréon de usuarios

El mddulo 3 de la comunidad de Chingazo Alto, perteneciente al canton Guano, Provincia de
Chimborazo (Figura 2-4.). En base al levantamiento topografico se tiene 38.789 Ha de éarea bruta,
2.519 Ha que corresponden a vias y construcciones y 36.27 Ha de area neta de riego.

El terreno es irregular con cotas que varian desde 2775 m.s.n.m. hasta a los 2650 m.s.n.m., la

superficie en estudio estd conformada de 61 lotes a lo largo de su extension total de riego.

Figura 3-4. Catastro

El médulo 3 tiene 61 lotes, con un &rea neta total de 362764 m?, cada lote cuenta con una
codificacion que indica el médulo, nimero de lote y area. La actualizacién del catastro esta
avalada y certificada por los propietarios del médulo, los nombres de los propietarios quedan
impresos en los planos, pero se utilizaran siempre los codigos debido al constante cambio de
propiedad de la tierra. tabla 1-4.

Tabla 1-4: Catastro codigo y areas netas de riego

Cadigo Area Cadigo Area Cadigo Area Cadigo Area

(m?) (m?) (m?) (m?)
MO03_L001 5717.570 MO03_L017 6295.353 MO03_L033 5533.457 MO03_L045 6603.115
MO03_L002 2952.019 MO03_L018 8885.031 MO03_L034 2388.876 MO03_L051 1762.780
MO03_L003 2746.760 MO03_L023 1657.802 MO03_L035 2225.098 MO03_L052 1786.014
MO03_L004 7338.431 MO03_L019 37299.075 MO03_L036 1021.362 MO03_L057 1738.475
MO03_L005 478.668 MO03_L020 4720.925 MO03_L037 1237.438 MO03_L048 8253.884
MO03_L007 1271.829 MO03_L021 8631.233 MO03_L038 963.614 MO03_L050 5746.065
MO03_L008 1257.636 MO03_L022 563.127 MO03_L039 826.889 MO03_L053 4891.153
MO03_L009 2420.027 MO03_L024 3082.332 MO03_L040 3554.008 MO03_L054 8515.942
MO03_L006 6407.845 MO03_L026 5080.097 MO03_L041 5302.107 MO03_L055 16469.240
MO03_L010 1175.104 MO03_L027 5729.730 MO03_L042 5021.689 MO03_L056 15502.663
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MO03_L011 1821.956 MO03_L025 21514.615 MO03_L046 3567.611 MO03_L059 5849.214

MO03_L012 1570.396 MO03_L028 8717.179 MO03_L047 2118.537 MO03_L060 4510.956
MO03_L013 2226.649 MO03_L030 5084.069 MO03_L043 34748.110 MO03_L061 4052.929
MO03_L014 2610.948 MO03_L029 17804.600 MO03_L044 8977.957
MO03_L015 4956.508 MO03_L031 3920.431 MO03_L049 1621.896
MO03_L016 5803.503 MO03_L032 3328.162 MO03_L058 4903.335

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Definicion de médulos de riego

La comunidad Chingazo Alto se encuentra ubicada entre san José de Chocén y Chingazo Bajo.
El modulo 3 se encuentra limitado al norte por la comunidad San José de Chocon , al sur por el
modulo 4, al este por el médulo 1 y al oeste por el médulo 5 con un area de 36.2764 Ha.

~F = Sk

e 4 & Ca .”éhw &
Figura 4-4. Médulo 3 de riego

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Aforo liquido superficial — Sistema Chambo — Guano

El sistema de Riego Chambo-Guano pertenece a la cuenca del rio Pastaza y subcuenca rio
Chambo, a partir del kilometro 50.7 distribuye un caudal a 8 comunidades Alacao, Carrera
Ambato, Santa Rosa, San Gerénimo, San Vicente, San José de Chocon, Chingazo Alto y
Chingazo Bajo

El caudal aforado en la entrada al sifon del sistema Chambo — Guano es de 472.5 Ls™.
Para este célculo se emple6 un molinete marca SEBA HIDROMETRIE Z6. En un inicio se
determind el area transversal (figura 5-4), posterior se determina la velocidad con el equipo

hidrométrico mencionado.
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0.81

Ares = 0.8008 m2
Aforo Sistema Riego Chambe (entrada sifén Guano)

Figura 5-4. Seccion area mojada de aforo. Sistema de Riego Chambo (entrada sifon Guano)

v=0.1319*(N promedio/30) +0.0339  Foérmula para calcular la velocidad
v=0.1319*4.213+0.0339

v=0.590 ms? Ecuacion 1

Q=A*v

Q=0.4725m3 s =4725 Ls?

De acuerdo a la informacion solicitada al HGADPCH el caudal adjudicado a la Fase Il de las 8
comunidades antes mencionadas corresponde a 1360 Ls™, pero el caudal aforado solo corresponde
ad4725Lst

Caudal de disefio modulo 3

La comunidad de Chingazo Alto posee una caudal establecido de 91 Ls, valor entregado por el
HGADPCH, este caudal es distribuido para cinco modulos (Tabla 2-4); el proyecto se enfoco
netamente en el médulo 3 que es objeto de estudio de la presente investigacion. En la tabla 2-4 se

visualiza el caudal estimado para el médulo 3, que corresponde a 34.78 | s-.

Tabla 2-4: Caudales estimados por médulo - Chingazo alto

Médulo Area Neta Caudal Reserva Caudal de 0.35Is%/Ha Caudal  total Caudal de
(Ha) disponible (m?) salida (Lss Paral2h tedrico salida por
(Ls?) b requerido (Ls') &rea (Ls?)
91 3931.20 182 132.91
1 35.73 25.01 34.25
2 4401 30.81 4219
3 36.28 25.40 34.78
4 3554 2488 3407
5 38.31 26.82 36.72
189.87 182.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.6 Analisis Fisico-quimico y microbiolégico del agua para riego

Para determinar la caracterizacion de agua, se establecieron varios puntos de muestreo, mismos

que se detallaron en la tabla 3-4.

De acuerdo a las analiticas entregadas por el laboratorio LABCESTTA se detallan los principales
parametros requeridos para determinar si el agua es apta para riego de acuerdo Tabla 3 del Anexo
A del Acuerdo Ministerial 097-A Registro Oficial Suplemento 387.

El conocimiento de la calidad del agua que se empleara para riego es fundamental para la eleccion
del método de riego, puesto que su manejo y cultivo se determinara en base a la concentracién de

sales que ésta posee.

En la tabla 3-4 se muestra los principales parametros analizados, donde se observa que la
concentracion de coliformes fecales es inferior a 1000 NMP /100 mL y la concentracion de huevos
de parésitos, también conocidos como huevos de helmintos es ausente, cumpliendo con los limites
permisibles de la normativa; cabe destacar que la presencia de ambos parametros en
concentraciones superiores a los limites en aguas de riego pudiera generar riesgo para la salud y

propagacion de enfermedades (OMs 1989)

A la vez se determind la concentracion de varias sales como: sulfatos, carbonatos, aluminio, boro,
cadmio, cobre, hierro, niquel, etc. valores que se encuentran bajo el limite permisible (Anexo A).
Cuando se emplean aguas salinas pueden generarse varios problemas, dentro de los cuales
contemplan la salinizacion del suelo, problemas de infiltracion de agua en el suelo, toxicidad; por
lo que es de gran importancia controlar estas concentraciones cuando sobrepasan el limite de

vertido (Carrazén 2007).

Tabla 3-4: Caracterizacion de Agua para Riego

Ensayo Unidad Sifén Chingazo alto Limite
Coliformes Fecales NMP/100 ml 350 1.8 1000
Huevos de parasitos Presencia/ausencia - - Ausencia
potencial Hidrégeno Unidades de Ph 7,58 7.66 6-9
Cadmio mg/l <0.008 <0.008 0.05
Magnesio mg/l 2.23 2.28 -

Fuente: Adaptado resultados laboratorio LABCESTTA
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4.7 Ensayos Geotécnico

4.7.1 Ensayo de penetracion estandar (SPT)

El ensayo de penetracion estandar se lo realizé en la superficie de implantacion del reservorio. En
base a los resultados obtenidos del laboratorio de suelos, se tiene que a una profundidad de 0.00
a 6.50 metros tenemos arenas limosas, cabe indicar que estos estratos son inestables y poseen un
alto porcentaje de finos. A demas se ha determinado la resistencia admisible del suelo, misma que
corresponde a 13.00 Ton m-?, valor que es aplicado para el disefio estructural del tanque reservorio
(Anexo B).

4.7.2 Ensayo de compresion triaxial

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de compresion triaxial, se tiene un angulo de
friccion de 36.2°, mismo que nos permite determinar el &ngulo de inclinacion que debe poseer el

talud del reservorio (Anexo C).

4.8 Disefio Desarenador

Para el calculo del desarenador se emple6 un caudal de 91 Ls* con una velocidad de 0.16 ms™,
tomando en cuenta que la finalidad de un desarenador es sedimentar particulas mayores a 0.2 mm,
se realiz6 un analisis de sedimentacion, donde se determind la concentracion de solidos en el
agua, obteniendo un valor de 302 mgl. A demas se determiné un periodo de lavado de 15 dias;
mantenimiento que debe ser realizado para garantizar el correcto funcionamiento del desarenador,
evitando que particulas ingresen al sistema de tuberias principales, secundarias, parcelarias y
lleguen a los aspersores, generando que los mismo generen una menor eficiencia. En la tabla 4-4

se visualiza el disefio del desarenador.

Tabla 4-4: Disefio Desarenador

PARA DESARENADOR

Tamafio de particula (f) mm. 0.10
Caudal Q (Ls?) 91.00
Velocidad (ms™) 0.160
Relacion b/h (ancho/alto) 2.00
Angulo de inclinacién taludes °© 45.00
Constante k 1.30

LLEGADA DE AGUA AL DESARENADOR
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En caso de canal:

Dimension “B " (espejo de agua) (m). 0.50
Dimensién “b " (solera) (m). 0.50
Calado " h " (solera - espejo) (m). 0.27
Altura del canal (m) 0.45

VERTEDERO DE SALIDA

H en el vertedero de salida (m). 0.05

CONTENIDO DE SOLIDOS.

Sélidos. PPM  (mgI?). 302
Peso especifico de sélidos. (Kg m=) 2100
Periodo de lavado en dias. 15
Pendiente longitudinal de fondo. (%) 5

Fuente: Elaboracion propia

258 16.12 jf
s e R |2
i SR L Ei

250 11.50

Figura 6-4. Desarenador
4.9 Disefio Tanque Reservorio
Para el calculo del volumen del reservorio se tomd en cuenta el caudal de los médulos 1, 2, 3, 4

y 5, que corresponde al valor de 91 Ls*, estableciendo un tiempo de llenado de 12 horas. En la

tabla 5-4 se visualiza los resultados obtenidos del calculo del reservorio.
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Tabla 5-4: Calculo Reservorio

CALCULO RESERVORIO

PRE DIMENSIONAMIENTO

CAUDAL 91 Ls?!
TIEMPO DE LLENADO 12 h
VOLUMEN CALCULADO 3931.2 m?
ALTURA DEL RESERVORIO 4 m
AREA REQUERIDA 982.80 m?
TALUD (2) 2

BORDE LIBRE (Bl) 0.5 m
POSIBLE DIMENSION SUPERIOR (A) 4434 m
POSIBLE DIMENSION INFERIOR (B) 22.17 m
DIMENSIONAMIENTO

DIMENSION SUPERIOR (A) 48.00 m
DIMENSION SUPERIOR (B) 27.00 m
DIMENSION INFERIOR (a) 44.00 m
DIMENSION INFERIOR (b) 23.00 m
DIMENSION MOJADA (X) 47.50 m
DIMENSION MOJADA (Y) 26.50 m
CALCULO DE AREAS

AREA SUPERIOR 1296.0 m?
AREA INFERIOR 1012.0 m?
AREA MOJADA 1258.8 m?
CALCULO DE VOLUMENES

VOLUMEN TOTAL 4604.3 m?
VOLUMEN DE LLENADO 3966.0 m?
VOLUMEN REQUERIDO 3931.2 m3

Fuente: Elaboracion propia

48.60

780
20

44.00

Figura 7-4. Reservorio
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De acuerdo a los calculos realizados se tiene un volumen de reservorio de 4604.30 m?3, el cual se
encuentra implantado posterior al desarenador y serd construido de hormigén armado,

garantizando esfuerzos producidos por el agua y por el suelo hacia las paredes de hormigon.
4.10 Disefio hidraulico sistema de tuberias principales y secundarias

El caudal de disefio del médulo 3 es de 34.78 Ls?; el caudal de demanda segin el disefio
agronémico es de 0.35 Ls* por hectarea, se emplean 270 emisores por hectarea con un caudal de

0.07 Ls™.

Para abastecer la demanda existente se realizé una subdivision del médulo 3 en 28 submaédulos,

con turnos de riego de 3 horas cada 7 dias.

Ademas, se analiza una presion estatica y dinamica, tomando en cuenta que a cabecera de parcela
debe existir una presion dinamica minima de 30 m.c.a. garantizando la presion necesaria a cada

aspersor distribuido en la parcela tabla 6-4.
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Figura 9-4. Distribucion

Tabla 6-4: Presiones dinamicas y turnos por lote

Presion Presion Presion

Caodigo (m.ca) Turno  Cddigo (mca) Turno  Cobdigo (m.ca) Turno
MO03_L001 32.000 1 MO03_L021 38.000 10 MO03_L046 23.000 18
MO03_L002 32.000 1 MO03_L022 32.000 11 MO03_L047 22.000 18
MO03_L003 32.000 1 MO03_L024 30.000 11 MO03_L043 27.000 19-20-21
MO03_L004 30.000 2 MO03_L026 39.000 11 MO03_L044 30.000 22
MO03_L005 31.000 2 MO03_L027 35.000 11 MO03_L049 22.000 22
MO03_L007 30.000 2 MO03_L025 45.000 12 MO03_L058 33.000 22
MO03_L008 30.000 2 MO03_L028 35.000 14 MO03_L045 26.000 23
MO03_L009 31.000 2 MO03_L030 39.000 14 MO03_L051 26.000 23
MO03_L006 30.000 3 MO03_L029 38.000 15 MO03_L052 27.000 23
MO03_L010 33.000 3 MO03_L031 43.000 16 MO03_L057 23.000 23
MO03_L011 33.000 3 MO03_L032 45.000 16 MO03_L048 20.000 24
MO03_L012 36.000 3 MO03_L033 45.000 16 MO03_L050 21.000 24
MO03_L013 39.000 4 MO03_L034 49.000 17 MO03_L053 24.000 25
MO03_L014 35.000 4 MO03_L035 49.000 17 MO03_L054 25.000 25
MO03_L015 28.000 4 MO03_L036 47.000 17 MO03_L055 26.000 26
MO03_L016 40.000 5 MO03_L037 48.000 17 MO03_L056 26.000 27
MO03_L017 41.000 5 MO03_L038 40.000 17 MO03_L059 34.000 28
MO03_L018 43.000 6 MO03_L039 30.000 17 MO03_L060 37.000 28
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MO03_L023 51.000 6 MO03_L040 30.000 17 MO03_L061 37.000 28
MO03_L019 40.000 7 MO03_L041 45.000 18

MO03_L020 39.000 10 MO03_L042 24.000 18

De acuerdo al céalculo empleado la tuberia principal que parte desde el tanque de reserva
corresponde a tuberia PVC de 160 mm de 0.63 MPa, este didmetro nos permite abastecer el caudal
de demanda por cada lote, conduciendo un caudal principal de 34.78 Ls. Las tuberias secundarias
y terciarias se disefiaron en base a la demanda hidrica de cada lote, analizando caudal, velocidades
minimas de 0.60 ms, evitando acumulacién de sedimentos y velocidades maximas de hasta 4.5

ms1, valor que depende del tipo de material, en esta investigacion se emple6 tuberia PVC 6-4.

Tabla 6-4: Célculo Reservorio

V. V. V. V. V. V.
Ramal Max. Min. Ramal Max. Min. Ramal Max. Min.

(ms?) (ms?) (ms?) (ms?) (ms?) (ms?)
COND T1 1.76 1.76 RD2 1.78 1.29 RDA4.1 154 0.92
RED P 1.76 1.66 RD3 1.03 0.5 RD5 0.59 0.59
RD1 1.76 0.61 RD4 0.53 0.53

4.11 Disefo hidraulico bocas de toma y linea lateral de riego

Posterior al disefio del sistema de tuberias principales y secundarias, se analiz6 la colocacion de
61 hidrantes en el médulo 3, mismos que fueron ubicados en puntos estratégicos en funcidon de la
topografia para dotar de riego a toda la parcela, se establece como criterio que el diametro minimo
en un hidrante corresponde a 1 pulgada. De acuerdo a la demanda hidrica requerida por cada

parcela se disefio el diametro del hidrante.

Del hidrante sale una linea lateral de riego, misma que comprende una tuberia con salidas
multiples en donde se acoplan los aspersores, los cuales de acuerdo al disefio corresponden al
modelo MINI WOBBLER, el cual posee un caudal de 0.07 Ls* y un area de riego de 6 x 6 (36
m?). Al igual que el disefio del sistema de tuberias principales y secundarias para el disefio de la

linea lateral de riego se analiza caudales, velocidades y presiones (Anexo D).
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Figura 10-4. Disefo hidraulico planta y perfil

412 Planos

Los planos contienen detalles y toda la informacion necesaria para la construccion de obra, son

realizados en formato A3y los archivos digitales tienen formatos A1 (Anexo E).

Se realizan 21 planos que clasificados en:

Ortofoto, escala 1:1000.

Topografia, detalles de vias, estructuras existentes, curvas de nivel.
Catastro, predios, padron de usuarios y areas netas.

Redes de distribucion, planta y perfil.

Turnos, horarios, nimero de aspersores y caudales.

Valvulas, obras de arte.

Reservorio, desarenador y

captacion flotante.

4.13  Presupuesto y especificaciones técnicas

Una vez concluido el proceso de disefio, se realiza el célculo de volimenes de obra de cada uno

de los rubros a intervenir en el proceso de construccion, con lo cual se genera:
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Cuadro auxiliar de tarifa de equipos

Cuadro auxiliar de costos de materiales

Cuadro auxiliar de costo de mano de obra

Cuadrilla tipo

Formula polinémica

Porcentaje de participacion ecuatoriana minimo del proyecto
Analisis de precios unitarios (Anexo F)

Presupuesto, y

Cronograma valorado de trabajo.

El presupuesto total para la construccion del proyecto es de $ 504 460.96 de los cuales $ 357
591.85 corresponden a la construccion del desarenador, reservorio y cerramiento que seran

utilizados por los cinco modulos que corresponde a la comunidad de Chingazo Alto.

Entonces $ 146 869.11 CIENTO CUARENTA Y SEIS MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y
NUEVE DOLARES, CON 11/100 CENTAVOS es el costo real de inversion para el modulo 3 de
36.27 Ha. corresponde a la red de conduccion, red de distribucion, red de riego parcelario,
valvulas de presion, valvulas de control, valvulas de desaglie y vélvulas de valvulas de aire
(Anexo G).

De acuerdo al Plan Nacional de Riego y Drenaje (2019) uno de los criterios para la priorizacion
de proyectos de inversion a nivel nacional es que la inversion por Ha, no sobrepase los $ 13 000
ddlares americanos, entonces si dividimos la inversion para las hectareas netas de riego tenemos
un valor de $ 4 049.32 délares americanos lo cual garantiza la inversion en la construccion del

sistema.

4.14  Especificaciones técnicas

Se elabor6 una especificacion técnica por cada rubro estipulado en el presupuesto, para su
identificacion tiene el cddigo generado del presupuesto, la definicion particular, forma de

medicion y forma de pago, todo esto basado en la horma ecuatoriana de la construccién NEC-
2015 (Anexo H)
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

El articulo 32 de la constitucidon establece el derecho al agua que poseemos todos los ciudadanos
(Constitucion 2008), al igual que la ley Organica de Recursos, Hidricos, Usos y Aprovechamiento de
Agua, en el articulo 2 tiene como fin garantizar el derecho al agua, tomando en cuenta su
regulacion y administracion bajo el principio constitucional del Buen Vivir. El articulo 71 de la
Constitucion de la repablica del Ecuador, establece los derechos que posee la naturaleza o Pacha
Mama, detallando que se debe promover la existencia, mantenimiento y generacion de los ciclos
vitales de su estructura. Por lo antes expuesto se debe de mantener una relacion de armonia entre
los recursos hidricos utilizados para consumo propio, industrial y agropecuario, garantizando un
ciclo hidrico equilibrado; puesto que un desbalance en el ciclé hidrico puede generar problemas

de estrés o escasez hidrica.

La presente investigacion propone el disefio de un sistema de riego tecnificado parcelario para el
maodulo 3, ubicado en Chingazo Alto, cantén Guano en la provincia de Chimborazo; este proyecto
parte de un reservorio de 400 m?, con 3.89 km de tuberia de distribucion secundaria-terciaria y
6.22 km de tuberias parcelarias que sirven a 36.27 Ha distribuidas en 61 lotes. Asi también se
realizé un anélisis de la infraestructura organizacional de la junta de riego, los cuales cuentan con
una sentencia de caudal para riego otorgado por SENAGUA (Anexo |), y poseen un derecho
colectivo entregado por el Estado a través del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca

(MGAP), denominado uso y aprovechamiento de agua.

La organizacion o junta de riego juega un papel importante para que el sistema de riego y su
infraestructura funcione de forma eficiente, pero a nivel de usuarios la junta de regantes tiene
serias limitaciones al momento de afrontar gastos administrativos y de operacidn, por lo que es

necesario generar estrategias para mejorar la gestion.

La inversion total para este proyecto es de $146869.11 USD y el mismo puede funcionar de
manera independiente a los otros mddulos 1-2-4-5 ya que posee una conduccion individual, los
beneficiarios a partir de este punto estdn en capacidad de buscar financiamiento tanto en

instituciones publicas, privadas, nacionales e internacionales.

Una vez realizada la construccion de la infraestructura la administracién, operacion y

mantenimiento del sistema estara a cargo de los beneficiarios quienes, con su cumplimiento y
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uso, garantizan una eficiencia en el sistema e incremento en la produccion; asi como la
conservacion del liquido vital, al utilizar el caudal necesario sin que exista algin tipo de pérdida
de agua en las parcelas, con ello contribuimos a los objetivos de desarrollo sostenible y un

incremento a su economia.
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CONCLUSIONES

e Se obtiene una ortofotografia con GSD de 7 cm, un modelo digital del terreno con curvas de
nivel a cada metro, un desnivel de 90 metros, un area bruta de 570 Ha y un area neta de 36.27
Ha correspondientes al modulo 3. Se identifica 61 predios aptos para riego parcelario los
cuales varian desde 478 m? hasta 37 299 m?, esta actualizacion de padrén tiene una
transformacion constante, por lo cual se asigna un codigo para cada predio.

e El estudio de calidad de agua indica la presencia de sedimentos, por esto se optd por un
sistema convencional de sedimentacion, mediante la implementacion de un desarenador con
una longitud desarrollada de 18.22 m con una profundidad de 2.77 m, con un costo de
construccion de $ 23158.64 USD.

e Se proyecta la construccién de un reservorio de 4600 m? este trabajard 12 horas para
almacenamiento y 12 horas para distribucion, su costo de construccion es de $ 357591.85 este
valor debe ser distribuido para los cinco médulos que conforman la comunidad de Chingazo
Alto es decir que cada moédulo debe aportar un total de $ 71518.37 USD.

e El disefio hidraulico esta dado en base al disefio agronémico que tiene un caudal ficticio
continuo de 0.35 Ls'Ha?l, para 36.27 Ha, subdividiendo el area en 28 submédulos,
estableciendo un turno de 3 horas para cada lote en un periodo de 7 dias. Tenemos una
demanda de 25.38 Ls™ para 24 horas y de acuerdo a los datos entregados por HGADPCH la
oferta de caudal es de 34.75 Ls, esto garantiza la cantidad suficiente del recurso hidrico.

e Las redes de conduccion, distribucion e interior de parcela son de PVC, con velocidades
maximas de 2.5 ms? y velocidades minimas de 0.5 ms™, garantizando presiones dindmicas
menores a 63 m.c.a. para un equilibrio costo beneficio, con una longitud total de 10.11 km
para las 61 parcelas, con los siguientes didmetros de tuberia: 160, 110, 90, 63, 50, 40 y 32
mm. estas redes incluidas las obras de arte tienen un costo de construccion de $ 123710.47
USD.

e Se establece un presupuesto total de $ 504460.96 QUINIENTOS CUATRO MIL
CUATROCIENTOS SESENTA DOLARES, 96/100 CENTAVOS, los cuales contemplan:
Desarenador, reservorio, conduccion, distribucion, obras de arte y riego parcelario, con un
porcentaje de indirectos de 20%. Considerando que el reservorio sirve para las 5 zonas de
riego la inversion por hectarea es de $ 6021.16 USD ubicadndose bajo el umbral de

priorizacion del estado para proyectos de riego.
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RECOMENDACIONES

e La junta de regantes debera recopilar la informacion correspondiente a los 5 médulos para
lograr asi contar con un documento consolidado de toda la comunidad de Chingazo Alto.

e Este proyecto entrega las herramientas necesarias para que la junta de regantes inicie el
proceso para la busqueda de recursos econémicos para la ejecucion de obra civil, en donde la
gestion de los beneficiarios es primordial.

e Uno de los requisitos primordiales previo a la ejecucion del proyecto es la obtencién del
permiso ambiental, por lo cual se recomienda a los beneficiarios iniciar este proceso que es
propio de la construccion.

e Durante el proceso constructivo los beneficiarios deberdn realizar el acompafiamiento
necesario a la empresa constructora, esto con el fin de tener conocimiento de causa de los
materiales utilizados, métodos constructivos y ubicacion de infraestructura para que al
finalizar la construccidn puedan generan con ayuda del HGADPCH un manual de operacion
y mantenimiento con lo cual se garantiza el correcto funcionamiento del sistema.

e Se recomienda a los usuarios del sistema de riego implementar politicas que se encuentren
amparadas bajo la Junta General del Chambo Guano, con las cuales se puedan evitar el mal
uso del recurso hidrico y se pueda garantizar la generacién de recursos econémicos para
mantenimiento y operacion.

e Se recomienda a los usuarios del sistema garantizar el uso de emisores, turnos y horarios

establecidos en del disefio hidraulico.
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GLOSARIO

ACI. American Concrete Institute.

Aforo. Determinacion de caudal en un curso de agua

ARCA. Agencia de Regulacion y Control del Agua.

ASTM. American Society for Testing and Materials, normas.

Conduccidn. Conjunto de tuberias empleadas para el transporte de agua.

Dwg. Archivo abreviatura DraWinG es un formato de archivo de software Civil CAD.

FAO. Food and Agriculture Organization, agencia de las Naciones Unidas que lidera el esfuerzo
internacional par poner fin al hambre.

GADMG. Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Guano.

GNSS. Global Navigation Satellite System, sistema global de navegacion por satélite.

GSD. Ground Sample Distance, distancia entre dos centros de pixeles consecutivos medidos
sobre el terreno, a mayor valor menor resolucion de imagen espacial.

Hidrante de riego. Sistema de valvula integrada disefiado para asegurar la apertura y cierre del
suministro de agua. INEC. Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

MAATE. Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica.

MAE. Ministerio del Ambiente de Ecuador

MDT. Modelo digital del terreno, para generar curvas de nivel.

NEC. Norma Ecuatoriana de la Construccion.

NTE INEN. Norma Técnica Ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

Padrdn de usuarios. Registro oficial de usuarios de agua de riego.

Penetrometro. Equipo que mide la dureza del suelo e indica su compactacion.

Pérdida de carga. Pérdida de presion que se produce en un fluido debido a la friccion a lo largo
de una tuberia.

Presién nominal. Presion hidraulica maxima que un componente es capaz de resistir en
utilizacién continuada y en condiciones de servicio.

PUNIS. Programa de precios unitarios para la elaboracion de presupuesto de obra, cronogramas
valorados de trabajo, equipo y mano de obra.

PVC. Policloruro de vinilo, material de tuberias.

REGME. Red GNSS de Monitoreo Continuo del Ecuador.

SENAGUA. Secretaria Nacional del Agua, actualmente Ministerio de Ambiente, Agua y
Transicion Ecoldgica.

SHAPE. Formato que almacena informacion geométrica d elemento de una capa en formato
vectorial.

SPT Ensayo de penetracion estandar, permite identificar tipo de suelo y definir estratigrafia.



SUIA. Sistema Unico de Informacion Ambiental

TBC. Trimble Business Center.

UTM. Universal Transverse Mercator, sitema de coordenadas.

WG84. World Geodetic System 1984. Sistema de coordenadas geogréficas de caracter global
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