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RESUMEN

El objetivo de este proyecto fue elaborar el disefio agronémico del sistema de riego parcelario del
proyecto Chambo-Guano, fase Il, para el modulo 6 en la comunidad Chingazos, cantén Guano,
para lo cual en primera instancia se elaboro el diagnéstico para la ejecucién del disefio
agrondmico, se definio las variables agronémicas que fueron parte del disefio, se elaboro el disefio
y presupuesto hidraulico a nivel parcelario y finalmente se elaboro un estudio socio-econémico e
indicadores financieros. Para la identificacion del lugar se realizo un levantamiento topografico
donde se dividio en tres zonas de estudio (alta, media y baja), ubicado en Latitud: 1° 37’ 17.62’
y Longitud: 78°34° 47.53” de la provincia de Chimborazo, la propuesta agronémica e hidrulica
parcelaria fue para 38.76 ha netas de riego, con 131 lotes, en los cuales se tomaron sus respetivos
analisis de agua y suelos ,se tomaron en cuanta las laminas netas , infiltracion ,necesidades totales
y se definio el metodo de riego por aspersion .En donde se obtuvieron los siguientes resultados
agronomicos: Capacidad de campo: 7.66%, Punto de marchitez permanente: 3.83%, Densidad
aparente: 1.27, Lamina de agua aprovechable: 29.18 mm, Lamina neta: 18.39 mm, Lamina bruta:
21.63 mm. Ademas, la necesidad total fue de 3.05 mm dia® , con un caudal ficticio continuo de
0.35 I/s/ha. La velocidad de infiltracion promedio fue de 222.47 mm h. Con respecto al emisor,
se utilizé un miniwobbler boquilla #6, con un caudal de consumo de 0.07 | s y una precipitacion
de 6.94 mm h7, lo que gener6 3 horas de aplicacién por cada emisor y 4 turnos diarios en el
sistema. Se recomienda considerar un plan de fertilizacion en la localidad con recomendaciones

en conformidad con los cultivos, ademéas compatibilizar con los analisis de agua expuestos

Palabras clave: <RIEGO>, <DISENO AGRONOMICO>, <RIEGO PARCELARIO>,
<ESTUDIO SOCIO ECONOMICO>, CHINGAZOS (COMUNIDAD), GUANO (CANTON)
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SUMMARY

The objective of this project was to develop the agronomic design of the parcel irrigation system
for the Chambo-Guano project, Phase Il, for Module 6 in the Chingazos community, Guano
canton. In the first instance, a diagnosis was prepared for the execution of the agronomic design.
The agronomic variables that were part of the design were defined. The parcel hydraulic design
and budget were developed; and finally, a socio-economic study and financial indicators were
elaborated. For the location identification, a topographical survey was conducted, dividing it into
three study zones (high, medium, and low), located at Latitude: 1° 37' 17.62" and Longitude: 78°
34' 47.53" in the Chimborazo province. The agronomic hydraulic parcel proposal was for a net
irrigation area of 38.76 ha, with 131 lots; in which water and soil analyses were conducted for
each lot, considering the net depths, infiltration, total water requirement; and designating sprinkler
irrigation as the irrigation method. The following agronomic results were obtained: Field
capacity: 7.66%, Permanent wilting point: 3.83%, Bulk density: 1.27, Usable water depth: 29.18
mm, Net depth: 18.39 mm, Gross depth: 21.63 mm. Furthermore, the total water requirement was
3.05 mm day*, with a continuous fictitious flow of 0.35 I/s/ha. The average infiltration rate was
222.47 mm h”-1. Regarding the emitter, a mini-wobbler nozzle #6 was used, with a consumption
flow of 0.07 | s* and a precipitation rate of 6.94 mm h, resulting in 3 hours of application per
emitter and 4 daily shifts in the system. It is recommended to consider a fertilization plan in the
locality, with recommendations in accordance to the crops. Also, to make it compatible with the
presented water analyses.

Keywords:

<DESIGNS>, <AGRONOMIC>, <PARCEL>, <SOCIAL>, <ECONOMIC>
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La comunidad de Chingazo Bajo no posee una infraestructura adecuada que dote de agua de riego
proveniente del sistema Chambo Guano los Chingazos. Las causas principales son las siguientes:
Falta de apoyo por entidades gubernamentales, carencia de estudios para los disefios agronémicos
e hidraulicos y falta de auto gestion por la junta de riego (JURECH). Ademas los efectos de esta
problemética se traduce en: Baja productividad en cultivos, migracion de las personas, pobreza e

inequidad en la zona.

1.2 Situacion actual del problema

En primer lugar, se considera que el agua es un elemento fundamental para eliminar la pobreza y
sobretodo el hambre, es asi que, mediante el riego la produccién de alimentos se incrementa y las

condiciones de vida de una poblacion mejoran (Vargas y Moreno, 2016).

En lo concerniente a la calidad y cantidad de agua, la contaminacién y el calenatmiento global
afectan a la estabilidad y disponibilidad de agua, es asi que, los agricultores y las poblaciones se
ven afectadas por la reduccion de alimentos y la falta de accesibilidad del recurso para los

agricultores rurales (Santos, 2014).

En los parrafos anteriores se hizo referencia a la importancia del agua y a lo que conlleva el
calentamiento global y la contaminacién de este recurso. Por otro lado, se menciona la superficie
bajo riego en el Ecuador, la misma que es de 853332 ha, segun el 11l Censo Agropecuario, este
dato representa la cuarta parte de la superficie a ser irrigada en el pais (Zapatta, 2012). En este
sentido, se denota claramanete la falta de infraestructura que tiene el Ecuador para acceder a

proyectos de riego.

Cabe mencionar que, segun el MAG (2020), en el Ecuador el 13.80% de la superficie bajo riego
tiene sistemas tecnificados. Por lo tanto, los pequefios agricultores que pueden acceder a estas
tecnologias pueden optimizar el uso del agua y suministrar a los cultivos la cantidad necesaria de
manera eficiente para su desarrollo. Dicho esto, en la zona de los Chingazos resulta complicado

tener este planteamiento por la falta de infraestructura.

1



En lo referente al canton Guano, el mismo forma parte de la provincia de Chimborazo, tiene un
total de 31822 ha, de estas 339 ha (1.07%) estan con cultivos permanentes y 13611 ha (42.77%)
con cultivos transitorios. Ademas, 3071 ha (9.65%) estdn con suelo de descanso. En lo
concerniente a pastos, 5462 ha (17.16%) tienen pastos cultivados y 1532 ha (4.81%) con pastos
naturales. El &rea para conservacion esta en el orden de 4394 ha (13.81%) y 2917 (9.17%) ha
estan ocupadas con montes y bosques. Para finalizar, para otros usos existen 496 ha (1.56%)
(GAD Guano, 2019).

Un dato interesante que enmarca la problematica del sector de los Chingazos, segun GAD Guano
(2019), en este sector, en la década de 1970 se observo un panorama desértico, en donde, el paisaje
era arido y con ausencia de cobertura vegetal. Ademas, la falta de riego en la zona gener6 un tipo
de agricultura precaria destinada a la subsistencia con alto indices migratorios. Es evidente que,
desde la década descrita no han existido voluntades politicas para acceder a infraestructura de
riego, es asi que, mediante este estudio se pretende tener una herramienta de gestion, en donde,
los dirigentes puedan presionar a las entidades gubernamentales para implementar un proyecto de
riego tecnificado.

El presente estudio se encamina a elaborar un disefio agronémico en el médulo 6 de Chingazo
Bajo, este disefio serd la base para obtener un estudio de red principal y la propuesta de
distribucion de caudales a nivel colectivo. Ademas, la importancia de este disefio radica en
conocer los requerimientos hidricos a nivel parcelario, la misma que ayudara a la optimizacion
del recurso hidrico, el mismo que serd un justificativo para gestionar la implementacion del

proyecto.

1.3 Formulacién del problema

¢El disefio agronémico ayudara a conocer los requerimientos hidricos a nivel parcelario del
maodulo 6 en la comunidad Chingazos, cantén Guano del sistema de riego parcelario del proyecto

Chambo-Guano, Fase I1?

1.4 Preguntas directrices o especificas de la investigacion

e ;Qué variables se debe tomar en cuenta para elaborar un diagnéstico del médulo 6 de la
comunidad Chingazo Bajo?
e  ;Qué variables agronémicas se deben considerar para el disefio agronémico del médulo 6 de

la comunidad Chingazo Bajo?



e ;Como elaborar el presupuesto hidraulico parcelario del médulo 6 de la comunidad Chingazo
Bajo?

e  (Cdbmo elaborar un estudio socio-econémico del mddulo 6 de la comunidad Chingazo Bajo?

15 Justificacion de la investigacion

Debido a la falta de infraestructura en la zona, que conlleva a una ausencia de riego, el proyecto
plantea realizar los Disefios Agrondmicos e Hidraulicos por parte de los estudiantes de maestria
de riego parcelario de la ESPOCH, de manera conjunta con aliados estratégicos como entidades
publicas y privadas las cuales se articularan con la JURECH (Junta de Riego Chambo-Guano) y
buscaran el financiamiento para implementar y ejecutar el proyecto, de esta manera, los

beneficiarios mejoraran la produccion en sus cultivos, una vez que el proyecto sea implementado.

Este proyecto técnico - investigativo, es de caracter social, al culminarlo ofrece la entrega total
del estudio técnico con sus lineamientos, siendo el costo de ejecucion una limitante, se podra
realizar la blsqueda del financiamiento, con entidades competentes y organizaciones no

gubernamentales.

1.6 Objetivo general

Elaborar el disefio agronémico del sistema de riego parcelario del proyecto Chambo-Guano, fase

I1, para el médulo 6 en la comunidad Chingazos, cantén Guano.

1.7 Objetivos especificos

e Elaborar el diagnostico para la ejecucion del disefio agronémico.
e  Definir las variables agrondmicas que seran parte del disefio.
e Elaborar el disefio y presupuesto hidraulico a nivel parcelario.

e Elaborar un estudio socio-econémico e indicadores financieros.

1.8 Hipotesis

1.8.1 Hipdtesis general
El disefio agronémico a nivel parcelario es una herramienta Util para implementar proyectos de

riego.



1.8.2 Hipodtesis especificas
El disefio agronémico a nivel parcelario no es una herramienta Gtil para implementar proyectos

de riego.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

El problema algido que afecta a la zona de los Chingazos estd definido por la falta de
infraestructura que conlleva a una ausencia de riego, sin embargo, no solo en este sector se
evidencia esta problemaética, es asi que, segun Borja (2010), los pequefios bananeros en la costa
ecuatoriana no acceden a infraestructura de riego de calidad, esto debido, a la falta de gobernanza
por las autoridades de turno, en donde, predominan las jerarquias de poder econdmica y politica.

Otro caso particular de la falta de infraestructura se da en la provincia de Pichincha en el canal de
riego Tabacundo, segun Zapatta (2012), manifiestan que, los pequefios agricultores dedicados a
la produccion de rosas, deben soportar las inequidades de las grandes floricolas por el acceso a
infraestructura. En este sentido, las grandes floricolas han sido favorecidas por las voluntades
politicas a tener mejor sistema de conduccion de riego, en tal virtud, los pequefios agricultores se

ven desfavorecidos al no poder acceder a las mismas condiciones.

Cabe mencionar que, una vez elaborada la propuesta de disefio de riego, los directivos de la Junta
de Riego tendran un instrumento de gestion para el desarrollo de la agricultura en la comunidad,
dicho esto, el riego tecnificado es un medio para la produccion cuya finalidad es el incremento de

rendimientos con menos agua (Gomez et al., 2015).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Agricultra en el Ecuador

En lo referente a la agricultura en el Ecuador, la superficie total es de 25637000 ha, de las cuales
11659087 (45%) son utilizadas en el campo agricola (Fiallo, 2017), en este sentido, el 84,50%
representa la Agricultura Familiar Campesina o las denominadas Unidades de Produccién
Agropecuaria (UPA), de este porcentaje el 37% tiene agua de riego para cubrir las necesidades
bésicas. Cabe mencionar que, mas del 64% de la produccion agricola nacional esta en manos de

pequefios productores (Houtart, 2018).



2.2.2 Tecnificacion del riego en el Ecuador

El riego en el Ecuador se ha caracterizado por sus bajas eficiencias en aplicacion, propias de los
riegos con inundacion o por surcos, es asi que, de las 338000 ha al mando de los pequefios y
medianos productores que cuentan con riego, el 93% irrigan con métodos tradicionales, mientras
que el 7% restantes adoptan la tecnificacion para cultivos mas rentables (Climate Technology
Centre and Network, 2000).

Cabe afadir que, una de las estrategias que permite una distribucién equitativa del agua es el riego
tecnificado, a su vez esta distribucion debe satisfacer la demanda de los cultivos y ademas debe

respetar los acuerdos sociales de reparto y distribucién (Leon, 2021).

2.2.3 Riego tecnificado

En un concepto amplio de riego tecnificado, el mismo hace manifiesto a la forma de mejorar los
riegos tradicionales (surcos o inundacion). Ademas, la caracteristica principal de este riego es la
forma como se obtiene la energia, la misma que puede ser por gradiente natural o por bombeo.
Por otro lado, el agua se conduce a través de mangueras o tuberias de PVVC (Policloruro de vinilo)
y se distribuye el recurso mediante goteros o aspersores que simulan la lluvia (Fiallo, 2017).

2.2.4 Métodos de riego

En la actualidad existen varios métodos de riego, sin embargo, en este capitulo se hace referencia

a los mas importantes dentro de la presurizacion del riego y estos son: el goteo y la aspersion.

2.2.4.1. Riego por goteo

El riego por goteo o también Ilamado de alta frecuencia, tiene como caracteristica principal la
apliacion del agua en forma de gotas alado de la planta, alcanza una eficiencia del 95%. Ademas,
este método forma un bulbo himedo después de cada gota, en donde, la planta aprovecha para

desarrollar sus raices (Demin, 2014).

Por otro lado, segiin Demin (2014), manifiesta que, el riego por goteo es el mas eficiente que
existe en la actualidad en cuanto a aplicacion. Ademas, en lugares donde el viento es prevalente
es idoneo la utilizacion de este método. Asimismo, la utilizacion del riego por goteo permite al
cultivo tener frecuencias mas bajas con ld&minas en conformidad al requerimiento hidrico (Fiallo,
2017).



2.24.2. Riego por aspersion

El riego por aspersion constituye otro método de presurizacion, es asi que, se necesita de una
presion superior a los 2 bares para que este funcione (Demin, 2014). Ademas, es un método que
simula la lluvia sobre los cultivos, una de las desventajas es que pierde eficiencia por la presencia
de los vientos y es muy susceptible a la evaporacion (Houtart, 2018). Un dato importante es que,
la precipitacion de los emisores debe ser menor a la velocidad de infiltracidn de los suelos para

evitar los encharcamientos o pérdidas por escurrimiento (Houtart, 2018).

2.3 Marco conceptual

Los conceptos detallados para este capitulo hacen referencia a los objetivos especificos a
desarrollarse en el presente estudio, en tal sentido las definiciones son las siguientes:

2.3.1 Diagnoéstico

El diagndstico es una etapa parte de los proyectos que nos permite obtener informacion base para
desarrollar los demas componentes del mismo, en este sentido, se estima que el levantamiento de
informacién sea veraz y fidedigna (Sabando y Molina, 2013). Por otro lado, a esta etapa de
diagnostico también se la denomina linea base, la misma que representa una primera medicion en

base a indicadores que seran parte de la estrategia de evaluacion de proyectos (Quintero, 1993).

Es asi que, para el levantamiento de informacion del médulo 6, el diagndstico se considerd para

las siguientes variables: Topografia, actualizacion catastral, analisis de suelos y analisis de agua.

2.3.2 Disefio agronémico

En lo concerniente a disefio agronémico, segun Pizarro (1996), manifiesta que, el mismo se lo
realiza en dos etapas, la primera que consiste en el calculo de la necesidad de agua y esto tiene
relacién directa con el clima y la segunda que se refiere a la determinacion de la dosis, frecuencia,

tiempo de riego, nimero y caudal del emisor.

Por otro lado, se hace referencia a que es la base de los calculos, en tal sentido, de nada sirve tener
unos calculos hidraulicos afinados o la utilizacion de accesorios automaticos, cuando el disefio
agronoémico esta mal formulado. Dicho esto, el disefio agronémico debe ser detallado para evitar
gastos innecesarios de dinero y a la vez evitar construir infraestructuras con una baja eficiencia
(Dueias, 2000).



Por otra parte, segun Villacorta (2017), manifiesta que, el disefio agronémico tiene su grado de
complejidad al momento de realizazrlo, esto debido a la dificultad de interpretar férmulas,
coeficientes y tablas de indole biol6gico, dicho esto, se recomienda utilizar el sentido cominy la

observacion como herramientas claves al momento del planteamiento.

Para finalizar, el disefio agronémico constituye un pilar basico en cuanto a la decision de los
accesorios de la instalacién tales como emisores, distribucion de los mismos y accesorios para
acoplarlos. Ademas, este disefio proporciona datos basicos para el posterior disefio hidraulico,

como caudal, espaciamiento del emisor y duracién del riego (Villacorta, 2017).

Con lo expuesto anteriormente, el disefio agronémico tomd en cuenta las siguientes variables:

cédula de cultivos, lamina bruta, necesidades totales y emisores.

2.3.3 Disefio hidraulico parcelario

El disefio hidraulico a nivel de parcela, segun Calvache (2012), indica que, es un planteamiento
mediante el cual se definen los caudales, presiones, velocidades y didmetros de tuberias, bajo un
concepto de optimizacién de recurso, es decir, ser eficientes en el disefio. Ademas, un disefio
hidraulico es la consecuencia de una propuesta agrondmica, es decir, la base para el disefio

hidraulico es el disefio agronémico (Sabando y Molina, 2013).

Cabe mencionar que, el disefio hidraulico parcelario, tiene como base el emisor, en tal sentido, la
seleccidn de este accesorio resulta fundamental para el planteamiento hidraulico, es por ello que,
la seleccion del mismo no solo debe responder hacia un criterio técnico sino también debe existir

un enfoque social (Pizarro, 1997).

2.3.4 Estudio socio-econdmico e indicadores financieros

Los proyectos de riego tecnificado tienen como objetivo incrementar la produccién con un
minimo de agua, esto genera un flujo econdmico que se refleja en los réditos generados a través
de la implementacion de estos proyectos. Ademas, las familias que adoptan esta tecnologia

aumentan sus ingresos, debido a un incremento de superficie regada (Hoogendam, y otros, 2018).

Con lo mencionado anteriormente, que el riego tecnificado mejora la economia de las familias,
segun Hurtado (2020), se debe medir estos indicadores mediante una evaluacién econémica, la
misma que estudia la rentabilidad total de las inversiones, dicho esto, se debe analizar las

inversiones, ingresos y egresos de un proyecto de tecnificacion.
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Por otro lado, una vez elaborado un estudio econdémico a través de un flujo de caja, el siguiente
paso es la evaluacion financiera, la misma que considera los recursos financieros (ingresos y
egresos) manejados en el proyecto. En este sentido, el flujo de caja es la base de la evaluacion
financiera (Hurtado, 2020).

Cabe mencionar que, el concepto de estudio socio-econdmico enfatiza en un diagndstico de las
caracteristicas sociales que describen a una localidad, ademas de las cualidades, condiciones y

servicios basicos que estas poseen para justificar un proyecto (Vargas y Moreno, 2016).

Para finalizar, las variables a tomar en cuenta en el estudio socio-econémico son las siguientes:
cédula de cultivos, produccidon agricola, utilidades brutas y netas, costos de produccion,
indicadores financieros: Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Actual Neto (VAN), Relacién

Beneficio-Costo (B/C) y Periodo de Retorno de la Inversién (PRI).

2.4 ldentificacion de variables

Las variables identificadas fueron la independiente y dependiente.

2.4.1 Variable independiente
En lo concerniente a las variables independientes, las mismas fueron: topografia y condiciones

climaticas.

2.4.2 Variable dependiente

Las variables dependientes fueron las siguientes: cédula de cultivos, capacidad de campo, punto
de marchitez permanente, densidad aparente, infiltracién, lamina neta, precipitacion,
evapotranspiracion, coeficiente del cultivo (Kc), balance hidrico, costos de produccion, tasa

interna de retorno, valor actual neto y relacién beneficio-costo.



2.5 Operacionalizacion de variables

Tabla 1-2: Operacionalizacion de variables

Variable Tlp_o de Concepto Indicador Técnica Instrumento
Variable
Topografia Independiente Estudia tanto la forma como las caracteristicas de las superficies Grado de porcentaje Zonificacion de Estacion total

Condiciones climaticas

Analisis de suelos

Cédula de cultivos

Capacidad de campo (CC)

Punto de

Marchitez

Permanente (PMP)

Densidad Aparente

Infiltracion
Lamina Neta

Precipitacion

Evapotranspiracion (Etc)

Coeficiente del cultivo Kc

Balance hidrico

Independiente

Dependiente
Dependiente

Dependiente

Dependiente

Dependiente
Dependiente
Dependiente

Dependiente

Dependiente

Dependiente

Dependiente

terrestres de una zona determinada

Hace referencia a las condiciones variables del Sol y del espacio
que pueden afectar al rendimiento de la tecnologia que usamos en
la Tierra.

Por medio de un laboratorio de suelos se analizara propiedades
fisicas y quimicas

Cantidad de cultivos por Ha, tipo de cultivos

Contenido de humedad en el suelo luego de 48 h de drenaje

Contenido de agua en suelo que a perdido agua por el cultivo y el
agua que se encuentra en el suelo no se encuentra disponible

Masa de suelo x unidad de volumen
Procesos por el cual el agua ingresa a la superficie de la tierra sin
encharcamiento

Cantidad de agua aplicada durante el riego para reponer el agua
que ha usado el cultivo durante la evapotranspiracion

Es la cantidad de agua que cae de la atmosfera a la superficie
terrestre

Es la combinacién de dos procesos evaporacion desde el suelo y
desde la superficie cubierta por plantas, transpiracion de las hojas
en las plantas

Es la relacion entre la Etc de cada cultivo y la Eto

Permite conocer la cantidad de agua que tiene un cultivo en el
suelo
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Evaporacion

Precipitacion

La cantidad macro y

micronutrientes presentes en el suelo

Superficie a implementarse los

cultivos

El contenido de humedad en suelo

Contenido de humedad en suelo en

PMP

Peso del suelo en cm3

La velocidad de infiltracion en el

suelo

La ldmina neta que se aplica en el

suelo

La cantidad de agua que precipita

en cierto sitio

Es la cantidad de agua perdida en la

atmosfera

El coeficiente difiere
al cultivoy fenologia del mismo

de acuerdo

Cantidad real de agua en un cultivo

puntos

Toma de datos

Muestreo y
recoleccion.

Recoleccion de
datos

Muestreo

Muestreo

Muestreo

Muestreo

Férmulas

Recoleccion de
datos

Recoleccion de
datos

Férmulas

Férmulas

Estacion
meteoroldgica

Laboratorio
externo

Observacion

Tacto

Tacto

Laboratorio
externo

Cronémetro

Computadora

Estacion
meteoroldgica

Estacion
meteoroldgica

Computadora

Computadora



Tipo de

Variable - Concepto Indicador Técnica Instrumento
Variable
Costos de produccion Dependiente Gasto necesario para fabricar un bien o generar un servicio Costos de produccién de cultivos Indagar Cotizacion
Tasa interna de Retorno Dependiente Tasa de interés o rentabilidad que nos ofrece una inversion ;?:S;?ggg?gnde retorno de la Formulas Computadora
Valor actual Neto Dependiente xilgrs%rﬁsente de los flujos de caja netos originados por una Valor actual neto de la investigacion Férmulas Computadora
Relacion Beneficio-costo  Dependiente Es aquella que compara el costo de un producto vs el beneficio que Relacion beneficio/costo Formulas Computadora

esta entrega.

Realizado por: Juan Leon
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2.6 Matriz de consistencia

Tabla 2-2: Matriz de consistencia

Formulacion del

problema Objetivos Hipotesis Variables Indicadores Técnicas Instrumentos
Independientes
Topografia Grado de porcentaje rl;]tz\éailgitgnmlento con equipos de Dron
Objetivo general y
- S . L . - Fluviégrafo-Tanque de
Condiciones climaticas Evaporacion — precipitacion  Estacién meteoroldgica L
Elaborar el disefio evaporacion tipo A
agrondmico del sistema de Dependientes
riego parcelario del .
proyecto Chambo-Guano, e LE_‘ cantlde?d macro'y Recoleccion por medio de
fase 11, para el modulo 6 Analisis de suelos micronutrientes presentes en  myestras y submuestras Barreno, fundas
en la comunidad el suelo
Chingazos, cantén Guano. £l disefio Cédula de cultivos Superficie implementarse Encuestas en campo Cuestionario

La comunidad de
Chingazo Bajo no
posee una
infraestructura
adecuada que dote de
agua de riego

Objetivos especificos

-Elaborar el diagnéstico
para la ejecucion del
disefio agronémico.

-Definir las variables
agrondmicas que seran
parte del disefio.

-Elaborar el disefio y
presupuesto hidraulico a
nivel parcelario.

-Elaborar un estudio
socio-econémico e
indicadores financieros.

agrondmico a
nivel
parcelario  es
una
herramienta
atil para
implementar
proyectos de
riego.

Capacidad de campo
(CC)

Punto de marchitez
(PMP)

Densidad Aparente

Infiltracién

Lamina Neta

Precipitacion

Evapotranspiracion Etc

Coeficiente del cultivo Kc

Balance hidrico
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El contenido de humedad en
suelo

Contenido de humedad en
suelo en PMP

Peso del suelo en cm?®

La velocidad de infiltracion
en el suelo

La lamina neta que se aplica
en el suelo

La cantidad de agua que
precipita en cierto sitio

Es la cantidad de agua
perdida en la atmdsfera

El coeficiente difiere de
acuerdo al cultivo y
fenologia del mismo
Cantidad real de agua en un
cultivo

De acuerdo a la metodologia.

De acuerdo a la metodologia.
De acuerdo a la metodologia.

Metodologia de los anillos
De acuerdo a la metodologia.

Precipitacion efectiva al 80%

Penman- Monteith Método IDW

De acuerdo a formulas de
Hargraves en la metodologia

De acuerdo a la metodologia

Fundas, estufa, cilindros
volumétricos.

Excel, Hojas Calculo

Balanza, fundas

Infiltrémetro de doble
anillo

Excel, hojas de calculo

Cropwat

Hojas de calculo Excel,
cropwat, Sistema de
informacion geografica

Excel, hojas de calculo

Excel, hojas de calculo



Formulacion del
problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Indicadores

Técnicas

Instrumentos

Realizado por: Juan Le6n

Costos de produccién

Tasa interna de Retorno
Valor actual Neto

Relacion Beneficio-costo

Costos produccidn de
cultivos

Tasa interna de retorno de la
investigacion

Valor actual neto de la
investigacion

Relacién beneficio/costo

Recopilacién de informacion
Férmulas de acuerdo a la
metodologia

Férmulas de acuerdo a la
metodologia

Férmulas de acuerdo a la
metodologia

Encuestas
Excel, hojas de calculo
Excel, hojas de calculo

Excel, hojas de calculo
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1 Caracterizacion del area en estudio

3.1.1 Ubicacidn politica

La ubicacién politica del estudio es la siguiente:

e  Provincia: Chimborazo

e Canton: Guano

e Parroquia: Matriz

e  Sector: Chingazo Bajo

3.1.2 Ubicacion geogréfica
La ubicacion geogréfica tiene las siguientes coordenadas. Latitud: 1°37” 17.62”’ y Longitud: 78°
34’ 47.53”

UBICACION PARROQUIAL

UBICACION GENERAL

WGSBE 1T

~— -

Figura 1-3: Ubicacion mddulo 6, Chingazo Bajo
Realizado por: Juan Leo6n
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3.1.3  Ubicacion ecoldgica

La ubicacion geolodgica del proyecto es la siguiente:

e  Altitud: 2711  msnm.

o  Temperatura media: 20.56°C.

e  Precipitacién anual: 516.27mm.
o Region: Sierra

3.2 Materiales

Los materiales y equipos utilizados en las evaluaciones de campo fueron: dron de ala fija,
cilindros de infiltracién, barreno, flexdmetro y equipos de oficina.

3.3 Métodos
Los métodos se desarrollaron en conformidad a los objetivos especificos propuestos.
3.3.1 Diagnostico para el disefio agronémico

3.3.1.1 Levantamiento Topografico
La metodologia que se utilizé para el levantamiento topogréafico fue la siguiente:

e En primer orden, se ubicaron los puntos de control o hitos, los mismos que se colocaron en
un nimero de 54 entre fotogramétricos y geodésicos, de los cuales se instalaron 50 de
hormigon y 4 con placas de metal.

e En las fotografias aéreas se usé el Software UAS Master resultando un GSD que es la
distancia de muestra del suelo, la misma que fue menor a 10 cm.

e Antes de realizar el vuelo se verificd que no existan alteraciones climaticas (ya que pueden
presentarse vientos fuertes también), esto con la finalidad de no tener ninguna afectacion en
los datos que se obtuvieron.

e Se realizo el sobre vuelo de 700 ha como area bruta, lo cual garantiz6 que 576 ha de area
neta estuvieran tomadas en cuenta. En este sentido, se incluyeron las 40 ha aproximadas del
modulo 6 que es la zona de estudio.

e Se obtuvo una ortofoto, la misma que se procesé de acuerdo a las imagenes del sobrevuelo
y la escala fue de 1:1000.

e Las curvas de nivel se generaron cada metro.

3.3.1.2 Actualizacion catastral
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En lo referente a, la actualizacion catastral la misma se desarroll6 de la siguiente manera:

e En primer lugar, se tom6é como base la ortofotografia generada, con este producto se
identificaron a manera general los lotes y sus linderos del médulo 6.

¢ Por otro lado, se trabajo con el catastro del Gad Guano y SIGTIERRAS, el mismo que ayudo
a compatibilizar con la ortofoto, sin embargo, se realizaron visitas de campo a cada uno de los
lotes, en donde se verificaron los linderos con la presencia de los usuarios.

e El producto final fue la actualizacidn catastral, el padron de usuarios y las areas del proyecto
(bruta y neta).

3.3.1.3 Analisis de Agua

El muestreo del analisis de agua, se realizé con base a la NTE INEN 2169:2013. Los sitios de
muestreo fueron los siguientes: Salida del sifon sobre el rio Guano (Latitud: 1°35°44” S y
Longitud: 78°37°02” O), Comunidad de Chingazo Alto (Latitud: 1°36’16” S y Longitud:
78°34°45” O) y en la Comunidad de Chingazo Bajo (Latitud: 1°37°13” S y Longitud: 78°34°35”
0).

3.3.1.4 Anadlisis de suelos

Las muestras para el analisis de suelos se realizaron de la siguiente manera:

e En primer lugar, se analizaron los posibles sitios utilizando la ortofotografia de la zona para
la toma de muestras y submuestras.

e  Seidentificaron tres zonas alta, media y baja del méddulo (Tabla 3-3).

Tabla 3-3: Sectorizacion de los moédulos

Categoria  Diferencia de Altura desde el reservorio (m)

Alta 0-20
Media 20-40
Baja >40

Realizado por: Juan Le6n

e En cada una de estas zonas se tomaron entre 8 a 10 submuestras, en forma de zigzag en un
solo terreno y se obtuvo una muestra general de aproximadamente un kilogramo.

e  Se etiquetaron cada una de las muestras para evitar no ser confundidas.

e Para la toma de muestras se us6 un barreno con bolsas plésticas con la respectiva

identificacion las cuales se trasladaron a laboratorio.
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3.3.2 Disefio Agronémico

La metodologia del disefio agronémico se ha desarrollado en base a los productos propuestos por
los maestrantes, en colaboracidn con los tutores y llegando a consensos sobre los métodos mas
adecuados, considerando las herramientas mas eficientes y que proporcionen datos que puedan
ser procesados de una manera objetiva para el beneficio del proyecto. Es asi que, a continuacién,

se detalla de manera general los productos a presentar con su respectiva metodologia.

3.3.2.1 Cédula de Cultivos

La cédula de cultivos se obtuvo a través de encuestas a una muestra representativa del sector (20
encuestas), en la cual se realizaron preguntas referente a los cultivos actuales y la superficie.
Asimismo, la informacion obtenida se tabul6 en una hoja de calculo y los resultados preliminares
se extrapolaron para la superficie total del médulo 6, de esta manera se obtuvieron las tablas de

cédula de cultivos y sus porcentajes.

3.3.2.2 Laminas netas

La metodologia para calcular las [&minas netas se determind para una muestra de suelo de 30 cm
aproximadamente, para las tres zonas antes mencionadas (alta, media y baja). En este sentido, las

variables a tomar en cuenta fueron:

a) Capacidad de Campo (CC) en peso y Punto de Marchitez Permanente (PMP)
La metodologia para CC y PMP se detalla a continuacion:

e En primer orden, con la ayuda de un azaddn se form6 un cubo de aproximadamente 1m x
1m, libre de vegetacion.

e El cubo formado se rode6 de tierra apisonada con unos 10 cm de alto.

e Con lafinalidad de saturar el suelo se colocé agua hasta alcanzar el propdsito.

e A continuacién, se utiliz6 un plastico de 2.5m x 2.5m con la finalidad de cubrir dicho cubo
y evitar una posible evaporacion del agua y aportes por lluvia.

e Luego de 48, se destapd el cubo y se obtuvieron las muestras con la ayuda de un barreno a
30 cm de profundidad (Figura 2-3).

e Parafinalizar, las muestras se identificaron para las tres zonas (alta, media y baja) y después
de esto, con la ayuda de un analizador de humedad MA50X2ICA-WH, se calcul6 la CC y

PMP durante tres dias seguidos.
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Figura 2-3: Metodologia para el calculo de CC y PMP

Realizado por: Juan Le6n

b) Densidad Aparente
El calculo de densidad aparente fue realizado mediante la siguiente metodologia:

e  Se escogieron los mismos puntos de muestreo realizados para CC y PMP en las tres zonas
(alta, media y baja).

e Ensegundo orden, en cada zona de muestreo se escogié un area de 50 x 50 cm, en donde se
limpi6 de vegetacion y se nivelo.

e A continuacién, se marco un cuadrado de 20 cm x 20 cm, seguido a esto, se extrajo el suelo
hasta unos 30 cm de profundidad con la ayuda de una minipala hasta formar un cubo.

e Elsuelo obtenido de este cubo se guardd en una funda plastica para posterior pesaje y trasaldo
a laboratorio para peso en seco.

e Se forré el pozo con plastico y bolsas negras de basura, cortadas longitudinalmente, siendo
un material adecuado a estos fines.

e El hoyo formado por la extraccion del suelo, se lo cubrié con un pléastico negro, de tal manera
que, el plastico forro las paredes del hoyo.

e Con la ayuda de una probeta se procedio a llenar el hoyo hasta que el agua enraz6 con el
nivel del suelo.

e Los datos obtenidos de peso total y volumen de agua utilizado se anotaron en una libreta de

campo, para posterior célculo de densidad aparente.

c) Agua disponible

Para calcular el agua disponible en el suelo, segin Fuentes (1999), expone la siguiente ecuacion
[1]:
AD =% de CC —% de PMP [1]
Doénde:
- AD= Agua Disponible
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- % de CC = Contenido de Humedad (%) a Capacidad de Campo
- % de PMP = Contenido de Humedad (%) a Punto de Marchitez Permanente

d) Lamina de agua aprovechable

La lamina de agua aprovechable, segin Calvache (2012), se calculd con la ecuacién [2]:
LA=(%de CC-%de PMP)xdaxr [2]

Donde:

- LA = Lé&mina de Agua Aprovechable.

- % de CC = Contenido de Humedad (%) a capacidad de campo.

- % de PMP = Contenido de Humedad (%) a punto de marchitez permanente.

- da = Densidad aparente (g mL %)

- r=Profundidad de enraizamiento (cm) (depende de la etapa fenoldgica de los cultivos).

e) Lamina neta
Para la lamina neta, seglin Baca (2021), se trabajé con la ecuacion [3]:
LN=LAX fa [3]

Donde:

- LN = Lamina neta.

- LA = Lamina de agua aprovechable.
- fa=factor de secamiento.

f) Lamina bruta
La ldmina bruta, segin Baca (2021), se calcul6 con la ecuacion [4]:
LB = LN/Ef [4]

Donde:
- LB = Lamina bruta.
- LN = Lamina neta.

- Ef = Eficiencia del método de riego.

3.3.2.3 Infiltracién

Para el célculo de la infiltracion se utiliz6 el Infiltrmetro de doble anillo, en donde, se trabajé

con la siguiente metodologia:
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e Aligual que las otras muestras, para la infiltracion se trabajé en las tres zonas (alta, media 'y
baja).

e A continuacién, en el lugar seleccionado se colocé el infiltrmetro hasta unos 15 cm de
profundidad con la ayuda de un martillo, asimismo, mientras se ubico el infiltrdmetro se
niveld hasta que el mismo tomé una posicion vertical.

e  Entre el espacio de los dos cilindros se colocé agua hasta unos 5 cm.

e  Para llenar el cilindro interior se utiliz6 un plastico, el mismo que amortigud el golpe del
agua cuando se empez6 con el llenado.

e  Unavez que se lleno el cilindro hasta unos 20 cm se procedié a romper y a sacar el plastico,
ademas, se procedi6 a marcar el nivel y se empezd con los registros.

e Las primeras lecturas se realizaron con intervalos de tiempo de 1 min, después cada 3 —5 —
10 - 15-30y 60 min.

e  Cabe afadir que, cuando el agua estuvo a unos 2 cm de nivel se llené nuevamente el cilindro

interno y se registro en la libreta

Para el calculo de la velocidad de infiltracion, se utilizé la ecuacion de Kostiakov (1932),
modificado por Lewis (ecuacion [5]):

[=K*tn [5]
Donde:

- I =velocidad de infiltracién (cm ht).
- K =parametro que representa la velocidad de infiltracién cuando el tiempo es 1 min.

t = tiempo acumulado de infiltracion (min).
- n=parametro que indica la forma en que la velocidad de infiltracion se reduce con el tiempo.
3.3.2.4 Necesidades totales

El calculo de las necesidades totales tiene que ver con las siguientes variables:

a) Cédula de cultivos

La metodologia para esta variable se defini6 en el numeral 3.3.2.1 de esta propuesta.

b) Precipitacion

Las estaciones meteoroldgicas que sirvieron para calcular la precipitacion efectiva se evidencian

en la siguiente tabla.
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Tabla 4-3: Estaciones meteoroldgicas utilizadas para el estudio.

y o Distancia a la zona de Coordenadas
Estacion Codigo . i i
estudio (m) Latitud Longitud
Riobamba-Aeropuerto MO057 7695 1°39°09”S  78°39°07” O
Pungales M243 3500 1°35°09” S 78°34°07” O

Realizado por: Juan Le6n

Ademas, la metodologia para la precipitacion efectiva se detalla a continuacion:

e Los datos obtenidos de las estaciones meteorologicas se tabularon en una hoja de célculo.

e Lainformacion histérica de la estacion M057 fue de 19 afios y para la estacion M243 fue de
17 afios.

o  Se utilizé el software CROPWAT 8.0 con un 60% de probabilidad de ocurrencia.

e Para tener una informacion precisa del modulo se utilizé la herramienta IDW (Distancia

Inversa Ponderada) con la ayuda del software GIS.

¢) Evapotranspiracion de referencia (Eto)

La metodologia para la evapotranspiracion de referencia se detalla a continuacién:

e Los datos obtenidos de las estaciones meteoroldgicas se tabularon en una hoja de célculo.

e Las variables para el célculo fueron: temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y
horas sol.

e Lainformacidn histérica de la estacién M057 fue de 26 afios y para la estacién M243 fue de
25 afios.

e Elcalculo se realizd con la ecuacion de Penman-Monteith (Software FAO-CROPWAT 8.0).

e Para tener una informacion precisa del modulo se utilizé la herramienta IDW (Distancia

Inversa Ponderada) con la ayuda del software GIS.

d) Balance hidrico

El balance hidrico consisti6 en elaborar un estado de pérdidas y ganancias, tomando en cuenta
que las pérdidas fueron las evapotranspiraciones y las ganancias las precipitaciones, en este

sentido, se definio el mes de mayor demanda.
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e) Coeficiente de cultivo (Kc)
Se utiliz6 el método de Hargraves (1983), que tiene relacion con el ciclo de cultivo y los meses
de siembra y cosecha (ecuacion [6]):

Kc =0.01335 + 0.04099 © - 0.00040 ©? [6]

© = Esta en relacion con el ciclo de cultivo, los dias desde la siembra hasta la cosecha dividido

para 365.

f) Evapotranspiracion del cultivo (Etc)

Para el calculo de esta variable se trabajo con la ecuacion expuesta [7] (Allen, 2006):
ETc=ETo x Kc [7]

Donde:

- ETc = Evapotranspiracion de cultivo.

- ETo = Evapotranspiracion de referencia.
- Kc = Coeficiente de cultivo.

g) Necesidad neta

La necesidad neta, segun Baca (2021), se calculé con la ecuacion [8]:
Nn=ETc-P (8]

Donde:
- Nn = Necesidad neta.
- ETc = Evapotranspiracion del cultivo.

- P =Precipitacion.

h) Necesidades totales

Las necesidades o demandas totales, seglin Baca (2021), se calcularon con la ecuacion [9].
Nt = Nn/Ef [9]

Donde:
- Nt = Necesidad total.

- Nn = Necesidad neta.
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3.3.2.5 Meétodo de riego, tipo de material y emisor

Para definir el método de riego, tipo de material y emisor en el proyecto se establecieron los
siguientes aspectos:

e  Geometria de los lotes y curvas de nivel (topografia)

e  Zona agroecoldgica para definir cultivos potenciales.

e Cultivo aimplementarse en la propuesta con tecnificacion de riego.

e Cantidad y calidad de agua para riego.

e El costo de implementacion del sistema de riego colectivo.

3.3.3 Disefio hidraulico parcelario

Parte de la propuesta de este proyecto a mas de definir el disefio agronémico, se contemplo
proponer un disefio hidraulico a nivel de parcela, esto con la finalidad de tener una base para
conectar las tuberias desde la parcela hacia el reservorio general. Ademas, en el disefio hidraulico

parcelario se definieron los costos para posterior analisis econémico-financiero.
La metodologia propuesta fue la siguiente:

o El método de riego y el emisor se seleccion6 con base en el cultivo a implementarse previa
socializacion con la comunidad.

e Lasrangos de operacion del emisor estan definidos por la casa comercial, los mismos que se
encuentran disponibles en catélogos.

e Parael disefio hidraulico parcelario se parte del catastro actualizado y la topografia.

o  Se utilizé el software IRRICAD V.20 de la empresa Nelson Irrigation, con este software el
disefio se realiz6 para cada lote.

A mas, de las caracteristicas antes mencionadas, para el disefio parcelario se contemplaron los

siguientes parametros hidraulicos.

e Caudales de consumo (10% de variacion).
e Velocidades méaximas y minimas de la linea principal (0.5 - 2.5 m s%).
e  Presiones de operacion (20% de variacion) y pérdidas de carga (Hazem-Williams).

e Los didmetros y espesor de tuberias de acuerdo a los caudales, velocidades y presiones.

Ademas, del disefio parcelario se definieron los turnos de riego, los mismos que fueron en base a

los tiempos de operacion de los emisores y las frecuencias. Cabe mencionar que, la operacion
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total del sistema esté para un funcionamiento de 24 h, es decir, 12 h de riego y 12 h de almacenaje

de agua en el reservorio. Para finalizar, otra variable que se tomé en cuenta fueron las cotas.

3.3.4 Estudio socio-econdmico e indicadores financieros

3.3.4.1 Estudio social

El estudio social tuvo como base las encuestas realizadas en campo, las mismas que se elaboraron
en coordinacion con los estudiantes de la ESPOCH (Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo), estas encuestas fueron propuestas por los maestrantes y la aplicacion utilizada fue
KOBO mediante equipos moéviles. Ademas, se utiliz6 la ecuacion de la poblacion finita para
calcular el nimero de encuestas a realizarse por médulo, es asi como segln Hurtado (2020), la
ecuacién es la siguiente [10].

N.Z? .p.q

= 10
" e?. (N—-1+ 22 .p.q L10]

Donde:

- N = Total de la poblacion (572).

- Z=1.96 al cuadrado (seguridad es del 95%).

- p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05).
- g=1-p (eneste caso 1-0.05 = 0.95).

- e = precision (5%).

- n = 231 encuestas / 12 modulos = 19.25 aprox. = 20 encuestas.

Para definir las variables sociales y algunos datos de interés para el estudio se utilizé el PDyOT
(Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial) del GAD (Gobierno Auténomo Descentralizado)

Guano.

3.3.4.2 Estudio econémico

El estudio econdmico que se realizd tuvo una connotacion agricola, en este sentido, se lo
denominé estudio agroeconémico, el mismo que analizé dos panoramas, el primero que es la

condicidn actual o denominado “sin proyecto” y el segundo que expreso un escenario futuro con

la propuesta de tecnificacion de riego o denominado “con proyecto”.

Para el primer escenario las variables obtenidas mediante grupos focales fueron: cédula de

cultivos, produccion, ingresos y egresos. Mientras que, para el segundo escenario la metodologia
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que se desarrollé fue mediante supuestos argumentados, tomando como referencia datos de zonas
aledarias.

Para estructurar el estudio econémico, se trabajé con la siguiente metodologia.

e  Se levantd la informacion base mediante grupos focales y entrevista en campo.

e Lainformacion obtenida se tabul6 en una hoja de célculo.

e Los datos obtenidos en campo se transformaron a medidas estdndar y al sistema
internacional.

e  Se generaron las tablas de cédula de cultivos, ingresos, egresos y el flujo de caja.

3.3.4.3 Estudio financiero

El estudio financiero fue la consecuencia del flujo de caja realizado en el estudio agroeconémico,
el mismo que se realizé en una hoja de calculo, donde se contempl6, por un lado, los beneficios
incrementales (diferencia de las utilidades sin y con proyecto) y por otro las inversiones del
proyecto (material parcelario). Los indicadores calculados fueron los siguientes: La Tasa Interna
de Retorno (TIR), El Valor Actual Neto (VAN), La Relacion Beneficio-Costo (B/C) y el Periodo
de Retorno de la Inversion (PRI).
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diagnéstico para el disefio agronémico
4.1.1 Levantamiento topografico

En lo referente al levantamiento topogréfico, las curvas de nivel se generaron a cada metro, las
mismas que fueron précticas para los disefios hidraulicos, segun Duefias (2000), recomienda tener
curvas de nivel a cada metro para los disefios hidraulicos a nivel de parcela. En este sentido, el
maodulo 6 tiene una superficie de 38.76 ha con cotas que van desde los 2770 hasta los 2673, es

decir, existe una diferencia de altura de 97 m (Figura 3-4).
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Figura 3-4: Topografia Chingazos y ubicacion del mddulo 6

Realizado por: Juan Leon
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4.1.2 Actualizacion catastral

En la actualizacién catastral del mddulo 6 se encontraron 131 lotes pertenecientes a 110 familias.
En este médulo existe un total de 38.76 ha, la infraestructura alcanzé un total de 0.92 ha, esto
quiere decir que existe un area neta para riego de 37.84 ha (Figura 4-4). Es importante mencionar
que, la tenencia de tierra alcanza 0.35 ha por familia, es un dato que segin el MAG (2020), se
considera para pequefios productores, cuya vocacion productiva se enfoca al autoconsumo y a la

produccion intensiva (Anexo 1).

Figura 4-4: Catastro modulo 6

Realizado por: Juan Leon

4.1.3 Andlisis de agua

En lo concerniente al anélisis de agua, el mismo denoté que los elementos analizados no superaron
los limites permisibles, en este sentido, segin Gomez et al. (2015), un sistema de riego el
componente de mayor riesgo son los carbonatos, los mismos que con el tiempo pueden ocasionar
taponamientos en los accesorios y en los emisores, principalmente los goteros. De acuerdo con
los resultados, los carbonatos en el analisis presentan ausencia, por lo tanto, el agua analizada es
apta para riego (Tabla 5-4). Para mayor detalle referirse al Anexo 2.
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Tabla 5-4: Resultado analisis de agua

] Resultados . , . -
Ensayo Unidad Promedio Método Valor Limite Permisible
Muestral Muestra2 Muestra 3
Grasas y Aceites Presencia/Ausencia 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 Standard Methods Ed.23.2017 1000
Fluor mg L! <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 Espectrofotometria UV-Vis 1.0
Huevos de parésitos Presencia/Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Observacion microscopica Ausencia
Materia flotante Presencia/Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia PE/AL/31 NMX-AA-006-SCFI-2000 Ausencia
Mercurio mg L* <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 PE/AL/10 EPA 3015 A, Rev. 1 2007 0.001
Nitritos mg L* 0.46 <0.04 0.2 0,23  PE-AL-41 Standard Methods Ed.23.20174500 NO2 B 0.5
Oxigeno disuelto mg L* 1.26 2.31 2.25 1,94 Standard Methods, Ed. 23. 2017, 4500-O G EPA 3
Potencial hidrogeno  unidades de pH 7.58 7.66 7.73 7,66 PE/AL/03 Standard Methods Ed.23.2017 4500 H+B 69
Sulfatos mg L*! 12 11 <10.20 11,07  PE/AL/25 Standard Methods Ed.23.2017 4500 E SO4 250
Carbonatos mg L*! 0 0 0 0 Volumétrico _
Cloro residual mg L*! <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 PE/AL/19 Standard Methods Ed.23.2017 4500 CI-G _
Aluminio mg L* 0.33 0.2 7.81 2,78 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 5
Arsénico mg L* <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.1
Berilio mg L* <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.1
Boro mg L* <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.75
Cadmio mg L* <0.0008 <0.0008 <0.0008 <0.0008 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.05
Cobalto mg L* <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.01
Cobre mg L* <0.006 <0.006 0.023 0,01 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.2
Cromo mg L* <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.1
Hierro mg L* 0.31 0.22 3.06 1,2 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 5
Litio mg L* <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 25
Magnesio mg L*? 2.23 2.38 2.66 2,42 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 _
Manganeso mg L* 0.007 0.010 0.11 0,04 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.2
Molibdeno mg L* <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.01
Niquel mg L* <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.2
Plomo mg L* <0.005 <0.005 0.008 0,01 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 5
Selenio mg L* <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.02
Vanadio mg L* <0.006 <0.011 <0.011 <0.011 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 0.1
Zinc mg L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 PE/AL/17 EPA 200.7 ICP-AES Rev.4.4 1994 2

Fuente: Anélisis de laboratorio LABCESTTA
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4.1.4 Andlisis de suelos

En lo referente a los andlisis de suelos, los resultados se expusieron para las tres zonas en estudio,

es asi como, para la zona alta se observo que los niveles niveles de Ca 'y Mg fueron altos, mientras

que, para K, Mn, Zn, M.O., P y NT asimilable los niveles fueron bajos. Ademas, la C.E fue no

salino y la textura fue franco arenoso (Tabla 6-4).

Ante lo expuesto, segun Pérez (2011), indica que los cultivos requieren los macroelementos en

cantidades suficientes para que puedan cumplir su propdsito productivo, es asi que, el Nitrégeno

evita las clorosis generales, el fosforo ayuda a fortalecer el enraizamiento y el potasio es un

transportador de iones. Ademas, segln Yara Ecuador (2020), menciona que, los nutrientes como

el nitrégeno, calcio y potasio son los mas consumidos por los frutales de hueso, en tal sentido, el

calcio en cantidades suficientes es necesario para apoyar una buena produccion frutal y

autoinmunidad, en vista de lo mencionado en la zona alta el calcio esta en condiciones suficientes.

Tabla 6-4: Resultados analisis de suelos mddulo 6 zona alta

Parametro Método Resultado Unidad Nivel Técrpga
analitica
K Ac.Am 0.12 meq/100g Bajo A. atdbmica
Ca Ac.Am 4.2 meq/100g Alto A. atdmica
Mg Ac.Am 1.3 meq/100g Alto A. atdmica
Cu Olsenmod. 1 ppm Bajo A. atbmica
Mn Olsenmod. 1 ppm Bajo A. atbmica
Zn Olsenmod. 1 ppm Bajo A. atbmica
PH H20 1:2,5 7.21 Précticamente neutro  Potenciométrico
M.O. W-B 2.36 % Bajo Gravimétrico
C.E H20 1:2,5 0.53 umhos/cm No salino Conductimetrico
NT asimilable Kjeldahl 16 ppm Bajo Volumétrica
P Olsen mod. 5.9 ppm Bajo Colorimétrico
arena % 88
Textura Clase franco limo % 10 Bouyoucus
textural arenoso
arcilla % 2

Fuente: Anélisis de laboratorio Total Chem

Realizado por: Juan Le6n

En lo referente a la zona media, se pudo observar que los niveles de macroelementos como el Ca,

Mg y P fueron altos, mientras que, el K,Cu y M.O. tuvieron un nivel medio, el Mn, Zn, y NT

asimilable fueron bajos. Ademas, la C.E estuvo en un resultado no salino y la textura fue franco

arenoso (Tabla 7-4).
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Por lo expuesto anteriormente, segiin Sipcam (2021), indica que, el potasio (K) es uno de los
macroelementos fundamentales para las plantas y es absorbido en cantidades mucho mayores que
otros nutrientes por lo que es fundamental incluir en los programas de riego y fertilizacion.
Ademas, este elemento interviene en procesos como la fotosintesis, crecimiento celular y en la

activacién enzimatica, sin embargo, este elemento esta en condiones medias.
Por otro lado, los elementos de mayor importancia son el Mn 'y Zn los mismos que, en cantidades
bajas, los cultivos pueden reducir la actividad fotosintética y presentar clorosis localizada (Pérez,

2011).

Tabla 7-4:. Resultados analisis de suelos modulo 6 zona media

Paradmetro Método Resultado Unidad Nivel Técryc_:a
analitica
K Ac.Am 0,21 meq/100g Medio A. atbmica
Ca Ac.Am 5,4 meq/100g Alto A. atdbmica
Mg Ac.Am 2,1 meq/100g Alto A. atbmica
Cu Olsen mod. 2 ppm Medio A. atdmica
Mn Olsen mod. 1 ppm Bajo A. atdmica
Zn Olsen mod. 2 ppm Bajo A. atdbmica
PH H20 1:2,5 6,96 Practicamente neutro  Potenciométrico
M.O. W-B 3,21 % Medio Gravimétrico
C.E H20 1:2,5 0,1 umhos/cm No salino Conductimetrico
NT asimilable Kjeldahl 21 ppm Bajo Volumétrica
P Olsen mod. 54,5 ppm Alto Colorimétrico
arena % 90
Textura Clase franco limo % 8 Bouyoucus
textural arenoso
arcilla % 2

Fuente: Anélisis de laboratorio Total Chem

Realizado por: Juan Le6n

Finalizando el analisis de suelo por zonas, se indic6 que, en la zona baja los niveles de Ca, Mgy
P fueron altos, mientras que, para K, Cu, Mn, Zn, M.O. y NT asimilable son bajos. Ademas, la

C.E fue no salino y la textura franco arenoso (Tabla 8-4).

En los analisis anteriores se tomo en cuenta los criterios para los elementos que estan en bajo
nivel. Sin embargo, algo que hay que resaltar para las tres zonas, fue el bajo contenido de Materia
Organica que estas poseen, en tal sentido, segun Sipcam (2021), indica que la materia organica

es un elemento (til en el suelo para conservar la humedad, dicho esto, para el proyecto de riego y
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considerando que los suelos son arenosos, es importante incluir un plan de incorporacion de

materia orgénica. Para mayor detalle referirse al Anexo 3.

Tabla 8-4: Resultados analisis de suelos médulo 6 zona baja

Parametro Método Resultado Unidad Nivel Técqlga
analitica
K Ac.Am 0,1 meq/100g Bajo A. Atémica
Ca Ac.Am 3,9 meq/100g Alto A. atdmica
Mg Ac.Am 1 meq/100g Alto A. atdmica
Cu Olsenmod. 1 ppm Bajo A. atdmica
Mn Olsenmod. 1 ppm Bajo A. atdmica
Zn Olsenmod. 1 ppm Bajo A. atdmica
PH H20 1:2,5 6,59 Practicamente neutro  Potenciométrico
M.O. W-B 1,28 % Bajo Gravimétrico
CE H20 1:2,5 0,23 umhos/cm No salino Conductimetrico
NT asimilable Kjeldahl 11 ppm Bajo Volumétrica
P Olsen mod. 54,5 ppm Alto Colorimétrico
arena % 80
Textura Clase franco limo % 16 Bouyoucus
textural arenoso
arcilla % 4

Fuente: Anélisis de laboratorio Total Chem

Realizado por: Juan Le6n

4.2 Disefio agronémico

4.2.1 Cédula de cultivos

En lo referente a cédula de cultivos, el cultivo de mayor predominancia fue el maiz con 4.62 ha,

seguido del limoén con 1.56 ha. Ademas, existieron cultivos con una intervencién menor a una

hectéarea, siendo estos el limon, alfalfa, mora, chocho, tuna, entre otros (Tabla 9-4). Cabe

mencionar que, el mayor porcentaje estuvo representado por el barbecho o los residuos de

cosecha, el mismo que fue de 78.61%, esto quiere decir, que la agricultura en la localidad es

incipiente con una baja intensidad de uso de suelo.
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Tabla 9-4: Cédula de cultivos médulo 6

Cultivo Area neta (ha) Area (%)
Barbecho 29.75 78.61
Maiz 4.62 12.20
Limon 1.56 4.13
Alfalfa 0.66 1.74
Bosque 0.34 0.90
Mora 0.33 0.87
Chocho 0.33 0.86
Capuli 0.09 0.25
Rye grass 0.06 0.16
Aguacate 0.04 0.11
Tuna 0.04 0.09
Durazno 0.01 0.03
Arveja 0.01 0.03
Romero 0.01 0.02
Total 37.84 100.00

Realizado por: Juan Le6n

4.2.2 Laminas netas
4.2.2.1 Capacidad de Campo (CC) en peso y Punto de Marchitez Permanente (PMP)

Los resultados de CC y PMP para la zona alta, media y baja fueron 8.04, 7.48 y 7.46%,
respectivamente, para el caso del PMP se tom6 como consideracién el 50% de la CC y por ende
el Agua Disponible result6 el mismo valor (Tabla 9-4). Cabe mencionar que, segun Leon (2021),
indican que el CC y PMP son los limites que definen la necesidad de agua de un cultivo para su
Optimo desarrollo. Ademas Baca (2021), indica que los suelos arenosos el porcentaje de CC es de
8%.

Por otro lado, se debe tomar en cuenta que, el agua contenida en el suelo entre la CC y el PMP
es el agua disponible para el sistema radicular de los cultivos, es por esto que, al tener una textura
arenosa franca las frecuencias de riego no deben superar los 7 dias dependiendo el método de
riego (Calvache, 2012).

Tabla 10-4: Resultados CC y PMP del médulo 6

Zona %CC %PMP Agua Disponible (%) Textura
Alta 8.04% 4.02% 4.02% Arenosa Franca

Media 7.48% 3.74% 3.74% Arenosa Franca
Baja 7.46% 3.73% 3.73% Arenosa Franca

Realizado por: Juan Leon

32



4.2.2.2 Densidad Aparente (Da)

En lo referente a densidad aparente, los resultados para las zonas alta, media y baja fueron de
1.19, 1.20 y 1.42 g. cc?, respectivamente (Tabla 10-4). Estos resultados se corroboran con lo
expuesto por Salamanca y Sadeghian (2005), quienes indican que, suelos de textura gruesa como

los arenosos el valor de densidad aparente esta en el rango de 1.2y 1.6 g. cc™.

Ademas, mientras la densidad aparente de un suelo aumenta la compactacion tiene el mismo
comportamiento, afectando directamente a la retencion de humedad (Sabando y Molina, 2013),
en tal sentido, resulta necesario aplicar una dosis de materia organica para evitar compactaciones

y que la densidad aparente se reduzca.

Tabla 11-4: Resultados de densidad aparente mddulo 6

] Zonas

Variable Alta Media Baja
Peso fresco total muestra (Q) 9865 9456 10833
Peso fresco submuestra (g) 1936 1989 1856
Peso seco submuestra (g) 1856 1690 1741
Volumen de agua en el pozo (cc) 7965 6670 7155
Peso seco total muestra (g) 9457.36 8034.51 10161.77
Densidad aparente (g. cc?) 1.19 1.20 1.42

Realizado por: Juan Le6n

4.2.2.3 Lamina de agua aprovechable (LAA)

Los valores de LAA para las zonas alta, media y baja fueron de 28.64, 27.03 y 31.78 mm,
respectivamente (Tabla 12-4), confirmando lo expuesto por Ledn (2021), quien menciona que, la
LAA en suelos arenosos puede alcanzar un margen de hasta 45 mm. Ademas, resulta importante
considerar el enraizamiento efectivo de los cultivos presentes en la cédula, es asi como, el

promedio general dio como resultado un enraizamiento de 60 cm aproximadamente (Tabla 11-4).
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Tabla 12-4: Enraizamiento para cultivos representativos del modulo 6

Cultivos Enraizamiento (cm)

Maiz 30
Limoén 80
Alfalfa 50
Mora 60
Chocho 40
Capuli 120
Rye grass 20
Aguacate 150
Tuna 20
Durazno 80
Arveja 40
Romero 20
Total 59.17

Realizado por: Juan Le6n

4.2.2.4 L&mina neta (LN)

Los resultados expuestos para LN en el modulo 6 fueron los siguientes: 18.04, 17.03 y 20.02 mm,
para las zonas alta, media y baja, respectivamente; con un promedio de 18.39 mm (Tabla 12-4);
estos valores tuvieron una relacion directa con el factor de secado, el mismo que fue de 63% para
este médulo. Cabe afadir que, segun Fuentes (1999), los frutales pueden presentar un factor de
agotamiento o secado entre 40 y 60%; ademas, para los cultivos de citricos y otros frutales el
factor de secado puede alcanzar hasta un 65%, dependiendo la cantidad de agua en la localidad
(Lebn, 2021).

4.2.2.5 Lamina bruta (LB)

Los valores de LB estuvieron supeditados con la eficiencia del método de riego, siendo este una
miniaspersién, cuya eficiencia fue de 85% (Calvache, 2012). En este sentido, los resultados de
LB para las tres zonas alta, media y baja fueron de 21.23, 20.03 y 23.56 mm, respectivamente,

con un promedio de 21.33 mm (Tabla 12-4). Para mayor detalle del calculo referirse al Anexo 4.

Tabla 13-4: Lamina de agua aprovechable del médulo 6

Zona LAA (mm) f LN (mm) Eficiencia riego (%) LB (mm)
Alta 28,64 0,63 18,04 0,85 21,23
Media 27,03 0,63 17,03 0,85 20,03
Baja 31,78 0,63 20,02 0,85 23,56
Promedio 29,18 0,63 18,39 0,85 21,63

Realizado por: Juan Le6n
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4.2.3 Infiltracion

La infiltracion es un dato que tiene relacion directa con la textura del suelo, en este sentido para
las tres zonas en estudio, la textura fue arenosa franca, es asi como, seguin Quintero (1999), indica
que, en suelos arenosos la velocidad bésica de infiltracion es superior a los 50 mm h, Al tomar
como referencia este dato, los resultados para las tres zonas fueron: 153.7, 304.86 y 208.84 mm
h* con un promedio de 222.47 mm h* (Gréfico 1-4). Para mayor detalle del calculo referirse al
Anexo 5.
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Grafico 1-4: Datos de cilindro de infiltracion zona alta, media y baja.

Realizado por: Juan Ledn

4.2.4 Necesidades totales
4.2.4.1 Cédula de cultivos

La cédula de cultivos se detall6 en el capitulo 4.2.1., sin embargo, para este acapite fue necesario
incluir las fechas de siembra de cada cultivo, asi como, el maiz, el chocho y la arveja fueron los
Unicos cultivos transitorios y los demés se caracterizaron por ser perennes. Ademas, el maiz tuvo
un ciclo de 180 dias, corroborando lo expuesto por MAG (2020), quien indica que, el ciclo del
maiz en el cantdn Guano alcanza 6 meses. Ademas, la época de siembra del maiz es en septiembre
(Tabla 14-4).

Por otro lado, el chocho tuvo un ciclo de 150 dias y la arveja 180 dias, las épocas de siembra para
el chocho es en abril, mientras que, para la arveja en enero. Los demas cultivos al ser perennes se

trabajaron con el mes de enero como inicio de ciclo.

36



Tabla 14-4: Cédula de cultivos Actual

Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto peptiembr] Octubre Noviembrpiciembrd Total
ndamero
de
cosechas |

Dias Enero | Febl
SQ@ siembra
O cosecha

GV el 5 EB (SVA (SoB A5 Bl OV (S0 5 BB (VR (o E5d Cocl (V) o)

SEM 4

SEM 3 |3
SEM 1

=Z|1Z[=2]=
prof e} [w (g prv
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prof e rw (g prf e ] prry prf e ] g p
(722 721 %21 (720 (722 721 71 228 (72 o2 2l 2l (22

Maiz 180

Limén Perenne

Alfalfa  |Perenne

Mora Perenne
Chocho 150 [ [[T{[T[[][]

Capuli  |Perenne

Ryegrass _|Perenne

Aguacate |Perenne

Tuna Perenne

Durazno |Perenne

Arveja 1180

Romero |Perenne

Realizado por: Juan Leon

4.2.4.2 Precipitacion efectiva

En lo concerniente a la precipitacion efectiva al 60% de ocurrencia, en el médulo 6 se tuvo un
total de 310.02 mm afio?, ademas, la precipitacion real llegé a 516.70 mm afio (Tabla 15-4),
cabe afadir que, al observar las dindmicas de las precipitaciones, se denot6 claramente que la
zona en estudio es seca, esto lo corrobora el INIAP (2021), quien manifiesta que, localidades con
precipitaciones menores a 500 mm en el afio son zonas secas.

Tabla 15-4: Precipitacion real y efectiva al 60% de estacion meteoroldgica Pungales (M0243),

Riobamba-Aeropuerto (M057) e Interpolacion IDW.

Estacion M0243 Estacion M0057 Interpolacion IDW
Mes Precipitacion PI'ECIpIt.aCIOH Precipitacion PreC|p|t_aC|0n Precipitacion PreC|p|t§C|on
real efectiva real efectiva real efectiva
(60%) (60%) (60%)
mm
Enero 32.70 19.62 29.20 17.52 32.13 19.28
Febrero 44.10 26.46 44.10 26.46 44.12 26.47
Marzo 62.00 37.20 50.70 30.42 60.00 36.00
Abril 76.30 45.78 56.50 33.90 72.73 43.64
Mayo 83.90 50.34 38.50 23.10 75.80 45.48
Junio 43.50 26.10 21.30 12.78 39.82 23.89
Julio 36.80 22.08 13.50 8.10 32.65 19.59
Agosto 21.80 13.08 20.70 12.42 21.57 12.94
Septiembre 30.90 18.54 27.00 16.20 30.18 18.11
Octubre 38.20 22.92 44.40 26.64 39.33 23.60
Noviembre 41.10 24.66 46.80 28.08 4212 25.27
Diciembre 24.80 14.88 33.30 19.98 26.25 15.75
Total 536.10 321.66 426.00 255.60 516.70 310.02

Realizado por: Juan Leo6n
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Figura 5-4: Precipitacion real y efectiva al 60% de estacion meteoroldgica Pungales, Riobamba-
Aeropuerto e Interpolacion IDW

Realizado por: Juan Leon

4.2.4.3 Evapotranspiracion (ETo)

Los resultados de ETo para la estacion Pungales (M0243) fue de 1288.20 en el afio, mientras que,
para la estacion Riobamba-Aeropuerto (M057) el valor fue de 1495.77, con una interpolacion
para el médulo 6 de 1325.53 (Tabla 16-4). Las pérdidas en este sector son altas, corroborando con
lo expuesto por el MAG (2020), quien manifiesta que, la ETo en la estacion meteoroldgica de
San Gerardo esta en el orden de 1566 mm, mientras que, en la estacién Riobamba alcanza un

valor de 1429 mm. Para mayor detalle del calculo referirse al Anexo 6.
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Tabla 16-4: Evapotranspiracion de la estacion meteoroldgica Pungales (M0243), Riobamba-
Aeropuerto (M057) e Interpolacion IDW.

Estacion L
Mes M0243 MO0057 Interpolacion IDW
-— —_—— mm —_——

Enero 129.84 138.35 131.37
Febrero 89.70 117.95 94.78
Marzo 114.06 126.85 116.36
Abril 100.50 119.26 103.88
Mayo 102.17 114.44 104.38
Junio 94.36 108.22 96.85
Julio 91.82 115.71 96.11
Agosto 104.79 127.30 108.84
Septiembre 110.01 124.63 112.64
Octubre 116.07 133.02 119.12
Noviembre 123.15 133.62 125.03
Diciembre 111.73 136.42 116.17
Total 1288.20 1495.77 1325.53

Realizado por: Juan Leon

4.2.4.4 Balance hidrico

En lo concerniente al balance hidrico de la localidad, se estimé un estado de pérdidas y ganancias,

en donde se definidé un requerimiento diario, es asi como, los valores de mayor requerimiento

fueron los meses de junio, julio, agosto y septiembre, con valores diarios de 2.66, 2.61, 2.97 y

2.56 mm (Tabla 17-4). Ademas, el Unico mes en donde existié un superdvit de agua fue en

diciembre con 0.09 mm en el dia. Cabe indicar que, estos valores son la referencia para definir

que tanta es la necesidad de riego en la localidad, en tal sentido, se puede observar que de los 12

meses del afio los 11 meses se requieren de agua.

Tabla 17-4: Balance hidrico cultivo de limén

Demanda Hidrica Oferta Hidrica BH
Mes ETo ETo DC Kc ETc ETc Prec. Prec. Efec
mm dia % mm mm dia! mm mm dia?! mm mm dia?!

Ene 131.37 4.2 8 0.3 41.47 1.3 19.28 0.6 22.2 0.72
Feb 94.78 34 16 0.6 53.72 1.9 26.47 0.9 27.3 1.06
Mar 116.36 3.8 25 08 91.70 3.0 36.00 1.2 55.7 1.80
Abr 103.88 3.5 33 09 96.65 3.2 43.64 14 53.0 1.81
May 104.38 3.4 41 1.0 106.63 34 45.48 15 61.1 1.97
Jun 96.85 3.2 50 1.1 102.94 34 23.89 0.8 79.0 2.66
Jul 96.11 3.1 58 1.1  100.45 3.2 19.59 0.6 80.9 2.61
Ago 108.84 35 67 1.0 104.93 34 12.94 0.4 92.0 2.97
Sep 112.64 3.8 75 08 94.35 3.1 18.11 0.6 76.2 2.56
Oct 119.12 3.8 83 07 78.61 25 23.60 0.8 55.0 1.77
Nov 125.03 4.2 92 04 49.87 1.7 25.27 0.8 24.6 0.85
Dic 116.20 3.7 100 0.1 13.05 0.4 15.75 0.5 -2.70 -0.09

Realizado por: Juan Leon
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4.2.45 Coeficiente de cultivo (Kc)

En lo concerniente a los Kc, se tuvo como resultado que, en los cultivos perennes, en donde, el
ciclo se inici6 desde enero, los valores de Kc resultaron los mismos, esta particularidad se debi6
a la metodologia utilizada por Hargraves, mientras que, los Unicos cultivos que variaron el Kc
fueron los transitorios, a su vez, esta variacién también fue producto del mes de siembra. No

obstante, los valores de Kc oscilaron entre 0.11 hasta 1.05 (Tabla 18-4).

Cabe mencionar que, segin Pérez (2011), manifiesta que los cultivos pueden tener valores de Kc
desde 0.10 hasta 1.15, considerando la etapa fenoldgica; en donde, los valores bajos indican
estadios tempranos y senescencia y valores altos representan mayor demanda como formacién de

fruto, llenado de grano, tuberizacién u floracion.

Tabla 18-4: Coeficiente de cultivo (Kc) mddulo 6

Kc (Coeficiente de cultivo)

Cultivo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Maiz 0.66 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 0.94 1.06 0.98
Limoén 0.32 0.57 0.79 0.93 1.02 1.06 1.05 0.96 0.84 0.66 0.40 0.11
Alfalfa  0.32 0.57 0.79 0.93 1.02 1.06 1.05 0.96 0.84 0.66 0.40 0.11
Mora 0.32 0.57 0.79 0.93 1.02 1.06 1.05 0.96 0.84 0.66 0.40 0.11
Chocho  0.00 0.00 0.00 0.70 1.00 1.03 0.76 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00
Capuli 0.32 0.57 0.79 0.93 1.02 1.06 1.05 0.96 0.84 0.66 0.40 0.11
Rye grass 0.32 0.57 0.79 0.93 1.02 1.06 1.05 0.96 0.84 0.66 0.40 0.11
Aguacate 0.32 0.57 0.79 0.93 1.02 1.06 1.05 0.96 0.84 0.66 0.40 0.11
Tuna 0.32 0.57 0.79 0.93 1.02 1.06 1.05 0.96 0.84 0.66 0.40 0.11
Durazno 0.32 0.57 0.79 0.93 1.02 1.06 1.05 0.96 0.84 0.66 0.40 0.11
Arveja 0.59 0.93 1.06 0.98 0.66 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Romero  0.32 0.57 0.79 0.93 1.02 1.06 1.05 0.96 0.84 0.66 0.40 0.11
Realizado por: Juan Le6n

4.2.4.6 Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Los resultados que se obtuvieron para ETc se consideraron bajo las dos clases de cultivos
presentes en la localidad, el primero se enfoc6 a los cultivos perennes cuyos valores de ETc fueron
iguales y los cultivos transitorios cuyos valores estuvieron supeditados de acuerdo al ciclo del
cultivo, no obstante para los cultivos perennes el mayor requrimiento es en agosto con 104.93
mm, mientras que el cultivo transitorio que mayor demando es el maiz en noviembre con 132.96
mm (Tabla 19-4).
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Tabla 19-4: Evapotranspiracion del cultivo (ETc) mddulo 6

Etc (Evapotranspiracién de cultivo)

Cultivo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic
Maiz 86.69 1065 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 6697 112,52 132.96 113.42
Limoén 4147 53.72 91.70 96.65 106.63 102.94 100.45 10493 9435 78.61 49.87 13.05
Alfalfa 4147 5372 91.70 96.65 106.63 102.94 100.45 10493 9435 78.61 49.87 13.05
Mora 4147 5372 91.70 96.65 106.63 102.94 100.45 10493 9435 78.61 49.87 13.05
Chocho 0.00 0.00 0.00 7248 104.75 100.02 7258 1223 0.00 0.00 0,00 0.00
Capuli 41.47 5372 91.70 96.65 106.63 102.94 100.45 104.93 94.35 78.61 49.87 13.05
Rye grass 41.47 53.72 91.70 96.65 106.63 102.94 100.45 104.93 94.35 78.61 49.87 13.05
Aguacate 41.47 5372 91.70 96.65 106.63 102.94 100.45 104.93 9435 7861 49.87 13.05
Tuna 41.47 5372 91.70 96.65 106.63 102.94 100.45 104.93 94.35 78.61 49.87 13.05
Durazno 4147 53.72 91.70 96.65 106.63 102.94 100.45 10493 94.35 78.61 49.87 13.05
Arveja 78.11 88.19 123.67 101.42 68.88 10.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Romero 4147 53.72 91.70 96.65 106.63 102.94 100.45 104.93 94.35 78.61 49.87 13.05
Realizado por: Juan Leon

4.2.4.7 Necesidad Neta (Nn)

En lo referente a la necesidad neta, al igual que el KC y el ETc, el resultado dependi6 del ciclo

del cultivo; no obstante, esta variable interpreté un requerimiento diario, en donde, para los

cultivos perennes el mes de mayor demanda fue junio con valores diarios de 2.66 mm, mientras

que para el cultivo de maiz el mayor requerimiento fue en noviembre con 3.62 mm en el dia

(Tabla 20-4). Cabe afiadir que, las necesidades netas dependen de varios factores, en tal sentido,

se puede mencionar al cultivo, su etapa fenol6gica y el clima (Demin, 2014).

Tabla 20-4: Necesidad neta (Nn) médulo 6

Necesidad Neta (mm/dia)

Cultivo Superficie(Ha) Ene  Feb  Mar Abr  May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Maiz 4.62 217 -047 -116 -141 -147 -0.77 -063 -042 165 287 362 315
Limén 1.56 072 106 180 181 197 266 261 297 25 177 0.85 -0.09
Alfalfa 0.66 072 106 180 181 197 266 261 297 256 177 085 -0.09
Mora 0.33 072 106 180 181 197 266 261 297 25 177 0.85 -0.09
Chocho 0.33 -062 -08 -116 101 191 256 171 -002 -0.58 -0.76 -0.82 -0.51
Capuli 0.09 072 106 180 181 197 266 261 297 256 177 085 -0.09
Rye grass 0.06 072 106 180 181 197 266 261 297 25 177 0.85 -0.09
Aguacate 0.04 072 106 180 181 197 266 261 297 25 177 0.85 -0.09
Tuna 0.04 072 106 180 181 197 266 261 297 256 177 085 -0.09
Durazno 0.01 072 106 180 181 197 266 261 297 25 177 0.85 -0.09
Arveja 0.01 190 230 283 197 075 -041 -063 -042 -058 -0.76 -0.82 -0.51
Romero 0.01 072 106 180 181 197 266 261 297 256 177 0.85 -0.09

Realizado por: Juan Le6n

4.2.4.8 Necesidad Total (Nt)

El resultado de la necesidad total, tiene relacion directa con la eficiencia del método propuesto

(85% miniaspersion), es decir, a la necesidad neta se le ajustd con este valor para tener un

requerimiento total del modulo. En este sentido, y utilizando la media ponderada para la superficie

de cultivos la necesidad total en el mes de mayor requerimiento es en noviembre con 3.05 mm
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dia ! o un caudal ficticio continuo de 0.35 I/s/ha (Tabla 21-4). Para mayor detalle del calculo
referirse al Anexo 7.
Tabla 21-4: Necesidad neta (Nn) médulo 6

Necesidad Total (mm/dia)
Cultivo Superficie (Ha) Ene Feb Mar  Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Maiz 4.62 255 -055 -1.36 -166 -1.73 -091 -0.74 -0.49 194 338 426 371
Limén 1.56 085 1.25 212 213 232 313 307 349 301 208 100 -0.11
Alfalfa 0.66 085 1.25 212 213 232 313 307 349 301 208 100 -0.11
Mora 0.33 085 125 212 213 232 313 307 349 301 208 100 -0.11
Chocho 0.33 -0.73 -1.00 -1.36 119 225 301 201 -0.02 -0.68 -0.89 -0.96 -0.60
Capuli 0.09 085 1.25 212 213 232 313 307 349 301 208 100 -0.11
Rye grass 0.06 085 125 212 213 232 313 307 349 301 208 100 -0.11
Aguacate 0.04 085 1.25 212 213 232 313 307 349 301 208 100 -0.11
Tuna 0.04 085 1.25 212 213 232 313 307 349 301 208 100 -0.11
Durazno 0.01 085 125 212 213 232 313 307 349 301 208 100 -0.11
Arveja 0.01 224 271 3.33 232 088 -048 -0.74 -0.49 -0.68 -0.89 -0.96 -0.60
Romero 0.01 085 1.25 212 213 232 313 307 349 301 208 100 -0.11
Total 7.59

Media ponderada (mm/dia) 196 024 013 006 015 1.05 108 134 257 301 305 222

Caudal ficticio continuo (I/s/ha) 023 003 002 001 002 012 012 0416 030 035 035 0.26
Realizado por: Juan Leon

4.25 Meétodo de riego, tipo de material y emisor
4.2.5.1 Método de riego

El método de riego en el médulo 6 es el producto de la socializacion entre los usuarios y los
maestrantes, en dicha socializacion la comunidad recalco la importancia que tiene el limén como
producto promisorio y las hortalizas como fuente de alimento para autoconsumo. En este sentido,
en primera instancia se analizd la zona agroecoldgica del médulo 6 y segin el MAG (2020), el
mismo pertenece a la categoria de “Tierras apropiadas para cultivos permanentes”, dicho esto, el

limon se opté como un cultivo que estimula a la localidad a trabajar en un futuro.

En un segundo orden, se plante6 la posibilidad de trabajar dos cultivos en asociacion, el primero
que fortalezca la economia y el segundo que coadyuve a la seguridad alimentaria, en este sentido,
se propuso trabajar con el limén en asociaicon con hortalizas y/o alfalfa. Es asi como, se tuvo que
buscar un método que satisfaga este requirimiento y la Gnica opcion fue una miniaspersion de

angulo medio (riego subfoliar), es asi que, el método de riego se definid de esta forma.

4.2.5.2 Tipo de material

Una vez definido el método de riego, la segunda propuesta fue identificar el tipo de material a
implementarse, para esto se definié que la red principal a nivel parcelario y los laterales seran de
PVC enterrados a unos 80 cm de profundidad y con parantes entre 20 y 40 cm de altura.
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4.25.3 Emisor

Una vez definido el método de riego y el material a implementarse; el tercer planteamiento fue
definir el emisor y finalizar con el disefio agronémico con las variables de tiempos de riego e
intervalos de riego, dicho esto, la propuesta se disefid con un mini aspersor boquilla dorada # 6
(2.38 mm) con rangos de operacion entre 1.03 a 1.72 bar, cuyos diametros de mojado estan entre
10.10 y 11.20 m (Tabla 22-4). Cabe mencionar que, el nombre del emisor es mini wobbler de la

empresa Senninger (Figura 6-4).

Tabla 22-4: Caracteristicas del emisor

Boquilla #6 - Dorada (2.38 mm)

Presion de operacion (bar)
1.03 1.38 1.72

Caudal (L.h™) 216 250 284

Didmetro a 0.46 m de altura (m)  10.1 11.0 11.3

Didmetro a 0.91 m de altura (m)  12.0 12.8 12.8

Fuente: Senninger

Descripcion

Figura 6-4: Miniwobbler-boquilla #6

Fuente: Senninger

Una vez definido el emisor, el siguiente paso fue realizar los célculos agrondémicos
correspondientes, dicho esto, en primero orden se planted una simulacién con vientos superiores
a6ms?, enelcual se definieron distanciamientos de 6 m x 6 m para incrementar la precipitacion
y reducir los efectos del viento. Es asi como, la simulacidn a estos distanciamientos reflejaron un
Coeficiente de Uniformidad (CU) de 94.61% y un Coeficiente de Determinacion (DU) del
91.69%, corroborando con lo expuesto por Baca (2021), quien menciona que, emisores con CU

superiores al 80% son aceptados.
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Figura 7-4: Simulacion Miniwobbler-boquilla #6

Fuente: Senninger

Para finalizar el disefio agrondmmico es importante dar respuesta al tiempo de operacion del
emisor y los intervalos de riego, para esto, se trabajé con la hoja de célculo (Anexo 8), cuyos
resultados fueron precipitacion del emisor 6.94 mm h, ciclo de riego o intervalos de riego 7 dias

y horas de operacion por turno o por emisor 3 (Tabla 22-4).

Tabla 23-4: Caracteristicas del emisor

Variable Valor Unidad
Método Mini aspersion
Eficiencia 85 %
Modelo del aspersor Mini Wobbler

Presion de operacion 1.4 atm
Caudal del aspersor 250 It/h
Didmetro humedo 11 m
Maximas horas de operacion por dia 12 horas
Separacion entre aspersores calculada 55 m
Separacion entre aspersores corregida 6 m
Separacion entre laterales 6 m
Precipitacion horaria del aspersor (P hr) 6.94 mm/h
Ciclo de riego 7.00 dias
Horas de riego por turno asumidas al disefio 3.00 horas

Realizado por: Juan Le6n
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4.3 Disefio hidraulico parcelario

El disefio hidraulico parcelario partié desde la seleccion del emisor, en este caso el mini wobbler
gue tiene un rango de operacién entre 1.03 a 1.72 bar, es decir, el disefio respondié a estas
exigencias de la casa comercial para mantener la eficiencia propuesta. Ademas, las velocidades
del agua oscilaron entre 0.5y 3 m s, aceptando lo expuesto por Pizarro (1996), quien manifestd
que, los rangos permisibles de velocidades de agua en disefios a nivel parcelario estan entre 0.5y

3ms?t

En lo referente a caudales, los bloques de riego se disefiaron con hidrantes cuyos didmetros fueron
de 1, 1'%, 27, los mismos que permitieron un paso de hasta 1.5, 4, 6 1 s, respectivamente. Para
finalizar, los didametros de las tuberias estuvieron en funcion del caudal, esto quiere decir que, se

utilizaron didmetros en tuberia principal de 32, 40, 50 hasta 63 mm y en tuberia lateral de 25 mm.

Finalmente, para las clases de tuberias, se disefiaron en conformidad a los didmetros comerciales
los mismos que fueron de 0.63 MPa para tuberias de 63 mm, 0.80 MPa para tuberias de 50 y 32
mm, 1 MPa para tuberias de 40 mm y 1.25 MPa para tuberias de 25 mm (Figura 8-4). Para mayor

detalle referirse al Anexo 9.
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Figura 8-4: Disefio parcelario modulo 6

Realizado por: Juan Leon

En lo referente a los turnos de riego, los mismos se tomaron como base las horas de operacion del
sistema y del emisor, en este sentido, el sistema va a tener una operacion de 12 horas, es decir, 12
horas de almacenamiento en el reservorio y 12 horas de operacion. Ademas, los emisores como
se reviso en capitulos anteriores tendran una operacién de 3 horas, dicho esto, los turnos diarios
seran en nimero de 4 con 7 dias de intervalo (Figura 9-4). Para mayor detalle referirse al Anexo
10.
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Figura 9-4: Turnos de riego médulo 6

Realizado por: Juan Le6n

4.4 Estudio socio-econémico e indicadores financieros
4.4.1 Estudio social

En lo concerniente al estudio social, el mismo hizo referencia a las condiciones socioeconémicas
gue la localidad posee, es asi como, se realiz6 un enfoque a la poblacion y su situacién econémica.
Asimismo, como eje central problematico estuvo la migracién, en este sentido se ubico a esta
variable como parte del estudio. Ademas, result6 importante caracterizar los servicios basicos en

donde se desarrolla la poblacién, para ello el estudio se dividid en los siguientes aspectos.

4.4.1.1 Poblacién

En relacion al médulo 6, en el mismo existen 110 familias, de las cuales 55% son hombres (61)
y el 45% son mujeres (49). Cabe afiadir que, el grupo etario en el médulo 6 presenta un 25% de
la poblacion entre los 0 y 18 afios, un 26% entre los 19 y 40 afios, ademas la mayor prevalencia
de la poblacidn esta entre los 41 y 60 afios con un 36% y con el 12% estan los mayores de 60 afios

(Figura 10-4). Este andlisis demuestra que la tendencia de la poblacion joven es efimera, esto
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debido a las escazas oportunidades que existe en la zona, principalmente en el sector agricola, en
este sentido, se debe considerar este andlisis para incentivar a la juventud a retomar sus tierras

con proyectos de tecnificacién de riego.
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Figura 10-4: Grupo etario del médulo 6

Realizado por: Juan Leon

4.4.1.2 Actividades econdmicas y fuentes de ingreso familiar

Las actividades econdmicas en el médulo 6 se destinan principalmente a las labores de jornalero
0 peodn (19%), las personas quienes se dedican a esta actividad tienen su punto de accion en la
ciudad de Riobamba o se prestan como mano de obra en el cantén Guano. Cabe afiadir que, la
agricultura en el médulo 6 no representa una actividad econémica que justifique su presencia, sin
embargo, el GAD Guano (2019), menciona que la agricultura es la actividad econdémica principal

con el 44%.

48



25%

20%
15%
10%

5%

Asalariado Asalariado  Cuenta propia  Empleado Jornalero o Patrono o socio
permanente temporal domestico pedn activo

Figura 11-4: Relacién de dependencia laboral del médulo 6

Realizado por: Juan Le6n

En lo concerniente a los salarios se puede apreciar que, el 56% de la poblacion percibe salarios
entre US$ 0 a 300, mientras que el 31% esta con salarios entre US$ 300 y 550. Para finalizar el
12,51% supera los US$ 550 (Figura 12-4). Este indicador demuestra que, la poblacion en su gran
mayoria no alcanza un sueldo base (US$ 450), sin embargo, la canasta basica del pais esta en los
US$ 550 (GAD Guano, 2019), denotando una pobreza en la localidad.
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Figura 12-4: Relacion de dependencia laboral del modulo 6

0%

Realizado por: Juan Leon
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Finalizando esta variable salarial, los pobladores del médulo 6 no reciben apoyo econdmico de
familiares del extranjero y su jornada laboral es de 5 dias a la semana con 2 de descanso.

4.4.1.3 Migracion

La poblacion en el madulo 6 procura tener mejores oportunidades laborales, es asi como, el 36%
emigra de forma momentanea a ciudades como Riobamba, Guayaquil y Quito, de este porcentaje
(36%) el 33% se traslada hasta el casco central de Guano, este resultado de migracion se da
principalmente por la falta de productividad de los terrenos, en este sentido, la poblacién
abandona las actividades agricolas y su fuerza laboral se destina a otras actividades menos a la

agricultura.

4.4.1.4 Habitat y Vivienda

Las condiciones de habitat y vivienda en donde se desarrollan los pobladores del modulo 6,
presentan condiciones aceptables con los materiales predominantes en la zona (techo, piso y
pared), el porcentaje de la poblacion en condiciones aceptables alcanza el 80%, mientras que el
otro 20% se presenta chozas con bareque y casas en mal estado. Este indicador, justifica la

implementacion de riego tecnificado en la localidad para mejorar sus condiciones de vida.

4.4.1.5 Servicios basicos

Los servicios basicos en el modulo 6 carecen de interés para las autoridades de turno, es asi como,
el 80% tiene agua entubada, no tienen alcantarillado y el desecho de los residuos lo hacen
mediante pozos sépticos en un 95% y la luz eléctrica accede un 90% de la poblacién. Para mayor

detalle referirse al Anexo 11.

4.4.2 Estudio econémico

Los resultados del estudio agroeconémico se evidenciaron bajo dos escenarios el primero sin
proyecto de riego y el segundo con la propuesta de riego tecnificado. En este sentido, se
describieron las variables en conformidad al Anexo 12. Cabe indicar que, los cultivos que se
definieron en este estudio, fueron considerados con base en la importancia econémica de los
mismos, es asi como, no se tomaron en cuenta todos los cultivos presentes en la cédula, mas bien,
estos cultivos se ubicaron en una categoria de miscelaneos por la poca superficie y su bajo interés

comercial.
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4.4.2.1 Produccién agricola sin proyecto

a) Cédula de cultivos
En el tema referente a cédula de cultivos, la tabla se encuentra descrito en el capitulo 4.2.1.
b) Productividad y Produccion

Los resultados de productividad y produccién bajo el escenario sin proyecto se describieron para
los cultivos de importancia econdémica, es asi como, el maiz, limén, alfalfa, mora y chocho
alcanzaron productividades de 1.20, 0.15, 12.20, 0.42 y 0.32 Mg ha?, respectivamente. Ademas,
la produccion fue de 5.54, 12.18, 24.07, 7.17 y 0.10 Mg (Tabla 24-4).

Por otro lado, segin el MAG (2020), el maiz puede alcanzar una productividad de hasta 3.00 Mg
ha?, asi mismo, la mora alcanza rendimientos anuales de 0.45 Mg ha. Cabe indicar que, segin
el GAD Guano (2019), manifiesta que, la alfalfa puede alcanzar rendimientos de 0.18 Mg ha*
con riegos por inundacién. Estos datos, son relevantes al momento de emitir un juicio de valor

acerca de la productividad, la misma que dentro del médulo 6 son bajas.

Tabla 24-4: Productividad y Produccion sin proyecto

Area cultivada Cosechas en el afio Produccién

Cultivo Productividad (Mg ha'l)

(Ha) (No) (Mg)
Maiz 4.62 1.20 1.00 5.54
Limén 1.56 0.15 52.00 12.18
Alfalfa 0.66 12.20 3.00 24.07
Mora 0.33 0.42 52.00 7.17
Chocho 0.33 0.32 1.00 0.10
Miscelaneos 0.60
Barbecho 29.75
Total 37.84

Mg = Megagramos (1 Mg = 1000 kg)

Realizado por: Juan Le6n

c) Costo de produccién

En referencia a los costos de produccion, se observa que esta variable tiene una relacion directa
con la tecnologia que se maneja en la localidad, en este sentido, como la tecnologia agricola en el
modulo 6 es precaria, los costos de produccion también son bajos, dicho esto, segin el GAD
Guano (2019), manifiesta que, el costo de produccién del maiz es de 1200 US$ hat, asimismo, el

costo de la mora puede alcanzar hasta 15000 US$ ha, con la referencia de estos dos cultivos se
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pudo aclarar que los costos de produccion en la zona estan por debajo del promedio. Para finalizar
el costo total agricola fue de US$ 6936.25.

Tabla 25-4: Costo de produccidn sin proyecto

Cultivo Area cultivada (ha) Costo unitario (US$ ha?) Costo Total (US$)
Maiz 4.62 559.72 2584.92
Limén 1.56 1956.69 3054.73
Alfalfa 0.66 777.78 511.44
Mora 0.33 1886.00 619.53
Chocho 0.33 507.00 165.64
Total 6936.25

Realizado por: Juan Leon

d) Utilidad agricola bruta y neta

Las utilidades agricolas tanto brutas como netas estuvieron en relacion a las variables anteriores,
es asi como, la utilidad neta del proyecto alcanz6 US$ 15501.29, sin embargo, lo novedoso de
este analisis es que existieron cultivos que la comunidad Gnicamente los cosecha para un sustento
familiar o un enfoque de autoconsumo, estos cultivos son parte de la seguridad alimentaria de la
zona y estos son el maiz y el chocho con utilidades de US$ 130.62 y 1.63, respectivamente. Por
otro lado, los cultivos que mas margen de utilidad reflejaron fue el limén y la mora con US$
3033.85 y 10572.19, respectivamente (Tabla 26-4). Cabe indicar que, los ingresos anuales por
familia estuvieron en el orden de US$ 140.92

Tabla 26-4: Utilidad agricola bruta y neta sin proyecto

Produccion Precio del producto  Utilidad Bruta  Costo Total  Utilidad Neta

Cultivo 1) (US$ Mg™) (US$) (US$) (US$)
Maiz 5.54 490.00 2715.54 2584.92 130.62
Limén 12.18 500.00 6088.58 3054.73 3033.85
Alfalfa 24.07 100.00 2406.69 511.44 1895.25
Mora 7.17 1560.00 11191.72 619.53 10572.19
Chocho 0.10 1600.00 167.27 165.64 163
Total 22569.79 6936.25 15501.29

Mg = Megagramos (1 Mg = 1000 kg)

Realizado por: Juan Le6n

4.4.2.2 Produccion agricola con proyecto
a) Ceédula de cultivos

La cédula de cultivos que se propuso para el escenario con riego tecnificado, tiene que ver

directamente con el enunciado planteado en el capitulo 4.2.5.1. Método de riego, en donde se
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indico que el proyecto propondré una tecnificacion para el cultivo de limén en asociacion con
hortalizas, dicho esto, la superficie que pertenecié a barbecho pas6 a ser parte del limén con
82.74%. Cabe mencionar que, el escenario propuesto es conservador, manteniendo de cierta

forma los cultivos actuales como parte de la seguridad alimentaria.

Tabla 27-4: Cédula de cultivos con proyecto

Descripcién Superficie (Ha) Porcentaje (%)

Maiz 4.62 12.20%
Limoén 31.31 82.74%
Alfalfa 0.66 1.74%
Mora 0.33 0.87%
Chocho 0.33 0.86%
Miscelaneos 0.60 1.59%
Total 37.84 100.00%

Realizado por: Juan Leon

b) Productividad y produccién

La productividad de los cultivos bajo el escenario con proyecto tuvieron un argumento de
incremento debido a la optimizacién del recurso agua y a las dosis adecuadas de riego, es asi
como, los rendimientos se pueden incrementar hasta un 30% (Tarjuelo 2017). En este sentido, la
productividad alcanzé 1.50, 0.17, 13.00, 0.48 y 0.35 Mg ha! para el maiz, limén, alfalfa, mora'y
chocho, respectivamente. Ademas, el Unico cultivo que incrementd su produccion

significativamente fue el limon, llegando a alcanzar 276.79 Mg (Tabla 28-4).

Tabla 28-4: Productividad y produccién con proyecto

Productividad

Cultivo Avrea cultivada (Ha) (Mg ha'}) Cosechas en el afio (No) Produccion (Mg)
Maiz 4.62 1.50 1.00 6.93
Limén 3131 0.17 52.00 276.79
Alfalfa 0.66 13.00 3.00 25.65
Mora 0.33 0.48 52.00 8.20
Chocho 0.33 0.35 1.00 0.11
Miscel&neos 0.60

Total 37.84

Realizado por: Juan Leon

c) Costo de produccién

Los costos de produccion tuvieron un ligero aumento debido a la tecnologia empleada, es asi

como, se reduce la mano de obra en riego, sin embargo aumenta mano de obra para las cosechas,
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podas, tutoreos y otras actividades; en tal sentido, se propuso aumentar al costo de produccién en
un 5%, en comparacion con el escenario sin proyecto (GAD Tungurahua, 2017). En este orden,
el costo de produccion del modulo 6 ascendié a US$ 68380 (Tabla 29-4).

Tabla 29-4: Costos de produccién con proyecto

Cultivo Area cultivada (ha) Costo unitario (US$ ha?) Costo Total (US$)
Maiz 4,62 583,72 2.695,76
Limén 31,31 2.054,52 64.329,44
Alfalfa 0,66 806,58 530,38
Mora 0,33 1.980,30 650,50
Chocho 0,33 532,35 173,92

Total 37,84 5.425,12 68.380,00

Realizado por: Juan Leon

d) Utilidad agricola bruta y neta

La utilidad agricola en el escenario con proyecto fue de US$ 88947.80, en comparacion con el
panorama sin proyecto, la utilidad neta increment6 en US$ 73477. Por otro lado, el ingreso neto
familiar también incrementé a US$ 808.61 en el afio. Ademas, el cultivo que gener6 mas utilidad
en la propuesta fue el limon con US$ 74065.95 (Tabla 30-4). Para mayor detalle referirse al Anexo
12.

Tabla 30-4: Utilidad bruta y neta con proyecto

Cultivo Produccion Precio del producto Utilidad Bruta Costo Total Utilidad Neta

(Mg) (US$ Mg™?) (US$) (US$) (US$)
Maiz 6.93 490.00 3394.42 2695.76 698.66
Limon 276.79 500.00 138395.39 64329.44 74065.95
Alfalfa 25.65 100.00 2564.50 530.38 2034.13
Mora 8.20 1560.00 12790.53 650.50 12140.03
Chocho 0.11 1600.00 182.95 173.92 9.03
Total 157327.80 68380.00 88947.80

Realizado por: Juan Leon

4.4.3 Estudio financiero

Los resultados del estudio financiero estuvieron en relacion con los ingresos y egresos
incrementales (diferencia del escenario con proyecto menos sin proyecto), cuyo horizonte de
evaluacion fueron 10 afios. Un factor importante a resaltar fue, el periodo de madurez del

proyecto, en el cual para riego tecnificado se consideré un margen de 3 afios (GAD Tungurahua,
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2017), en este sentido, tanto los ingresos como egresos tuvieron un crecimeinto paulatino en el

afio 1y 2 con un 25y 75% del valor total.

Los factores considerados en el flujo de caja fueron las inversiones parcelarias con un monto de
US$ 211243.07 (Anexo 13), los ingresos incrementales agricolas con US$ 134758 (afio de
madurez), los egresos incrementales con US$ 61443 (afio de madurez) y la depreciacion anual de
US$ 21124. Cabe sefialar que no se considerd amortizacion al tratarse de un solo rubro y un monto

relativamente bajo.

Es asi como, los resultados de los indicadores financieros fueron TIR: 26.28%, VAN: 186.903,
B/C: 1.28 y PRI: 5 afios, como se pudo observar los indicadores demostraron rentabildad en el
proyecto, en este sentido, se argumenta que el TIR es superior a la tasa de descuento utilizada del
12%, corroborando lo expuesto por Hurtado (2020), quien indica que porcentajes superiores a la
tasa de descuento el proyecto genera rentabilidad. Por otro lado, el VAN es superior a cero, el
mismo que indicé que existe una recuperacion del capital en los 10 afios del horizante de
evaluacion (Vega 2021). Ademas, el B/C mostr6 que, por cada ddlar invertido la ganancia es de
28 centavos (Tabla 31-4).

Para finalizar, el periodo de retorno de la inversion parcelaria se da a los 5 afios dentro de un
margen de evaluacion de 10 afios, este valor tiene relacion directa con la propuesta productiva de

implementar un cultivo promisorio en la localidad, en este caso el limén (Anexo 12).
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Tabla 31-4: Flujo de caja e indicadores financieros

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

Ingresos Agricolas 33689.50 101068.51 134758.01 134758.01 134758.01 134758.01 134758.01 134758.01 134758.01 134758.01
Egresos Agricolas (15360.94) (46082.81) (61443.75) (61443.75) (61443.75) (61443.75) (61443.75) (61443.75) (61443.75) (61443.75)
Depreciacion obra civil 21124 21124 21124 21124 21124 21124 21124 21124 21124 21124
Utilidad antes de impts. 39453 39453 39453 39453 39453 39453 39453 39453 39453 39453
Utilidad neta 43004 80092 98635 98635 98635 98635 98635 98635 98635 98635
Depreciacion obra civil (21124) (21124) (21124) (21124) (21124) (21124) (21124) (21124) (21124) (21124)
Inversiones
Infraestructura (211243.07)
Préstamo -
Amortizacion
Capital de trabajo
Valor de desecho 147870.15
Flujo del proyecto (211243.07) 18329 54986 73314 73314 73314 73314 73314 73314 73314 221184

TIR 26.28%
VAN $186903
B/C 1.28
PRI 5.00

Realizado por: Juan Le6n
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CAPITULO V

5 PROPUESTA

En el presente estudio no se considerd un disefio experimental que denote una investigacion, mas
bien, el concepto de estos disefios es generar una propuesta como herramienta de gestion para la
Junta de Riego Chambo Guano (JURECH), en donde, puedan hacer uso de esta para gestionar el
presupuesto de implementacién del proyecto de riego parcelario tecnificado con las instituciones

competentes.
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CONCLUSIONES

e El proyecto del médulo 6 se disefi6 para 38.76 ha netas de riego, con 131 lotes, pertenecientes
a 110 familias, es un proyecto, en donde el agua presenta condiciones aptas para riego, pero

los suelos manifiestan deficiencias nutricionales y especialmente de materia organica.

e Las variables agronémicas promedios que se obtuvieron de las tres zonas en estudio (alta,
media y baja) fueron las siguientes: Capacidad de Campo: 7.66%, Punto de Marchitez
Permanente: 3.83%, densidad aparente: 1.27, L&mina de agua aprovechable: 29.18 mm,
Lamina neta: 18.39 mm, Lamina bruta: 21.63 mm. Ademas la necesidad total fue de 3.05
mm dia-1 , con un caudal ficticio continuo de 0.35 I/s/ha. La velocidad de infiltracion
promedio fue de 222.47 mm/h. Con respecto al emisor, se utilizé un miniwobbler boquilla
#6 con un promedio de operacion de 1.4 bar, a 6 m x 6 m de distanciamiento, con un caudal
de consumo de 0.07 I/s y una precipitacion de 6.94 mm/h, lo que generé 3 horas de aplicacion

por cada emisor y 4 turnos diarios en el sistema.

e Labase del disefio hidraulico parcelario fue el emisor seleccionado, a partir de este accesorio
se consideraron las exigencias de las variables hidraulicas como: velocidades del agua entre
0.5y 3ms-1, caudales de paso de 1.5, 4, 6 | s, diametros de tuberias de 25, 32, 40, 50 hasta
63 mm. Ademas las clases de tuberias fueron de 0.63 MPa, 0.80 MPa 1 MPay 1.25 MPa. El
presupuesto de la infraestructura parcelaria alcanzé los US$ 211243.07, con una inversion
por hectarea de US$ 5581 y por familia de US$ 1920.

e El méddulo 6 esta formado por 61 hombres (55%) y 49 mujeres (45%), de los cuales el 36%
oscilan en el grupo etareo de 41 a 60 afios, de esta poblacion el 56% percibe salarios hasta
los US$ 300, lo que denota la pobreza en la comunidad; ademas, existe una migracién del
36%. En lo concerniente a vivienda, el 80% se presentan en condiciones aceptables, existe
agua entubada en un 80%, la luz eléctrica esta en un 90% y el alcantarillado estéa ausente, los
desechos se descartan mediante pozo séptico (95%). Las utilidades netas sin proyecto
alcanzaron los US$ 15501 con un ingreso familiar anual de 140.92, en la situacion con
proyecto las utilidades netas fueron de US$ 88947.80 con ingresos familiares de 808.61, esto
se debe a la propuesta de implementar limén en la localidad. En este sentido, los indicadores
financieros se proyectaron con: TIR: 26.28%, VAN: 186.903, B/C: 1.28 y PRI: 5 afios.
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RECOMENDACIONES

El proyecto cuenta con analisis de suelos y aguas con puntos de muestreo, seria importante
considerar un plan de fertilizacion en la localidad con recomendaciones en conformidad con

los cultivos, ademas compatibilizar con los anlisis de agua expuestos.

Se recomienda implementar escuelas de campo para capacitar a los agricultores con la base
de célculos agronémicos que se detallan en el estudio, esto quiere decir, realizar parcelas
demostrativas y realizar ensayos con las 3 horas de aplicacion de los emisores.

Se tiene un presupuesto referencial del estudio parcelario, los justificativos sociales y los

indicadores financieros, en este sentido se recomienda a los directivos hacer uso del estudio

para gestionar la implementacién con las instituciones competentes.
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GLOSARIO

Aspersor: Mecanismo destinado a esparcir un liquido a presion, como el agua para el riego o los

herbicidas quimicos.

Capacidad de Campo: Contenido de agua o humedad que es capaz de retener el suelo luego de
saturacién o de haber sido mojado abundantemente y después dejado drenar libremente, evitando
pérdida por evapotranspiracidn hasta que el Potencial hidrico del suelo se estabilice (alrededor de

24 a 48 horas después de la lluvia o riego).

Caudal: Es la cantidad de agua que pasa por un lugar o punto determinado ya sea de un canal,
acequia, rio, etc y en un cierto tiempo determinado. Es decir, corresponde a un volumen de agua

por unidad de tiempo.

Densidad aparente : Representa la relacion que existe entre el peso de suelo seco o peso de
solidos (Ps) o también masa de solidos (Ms) y su volumen total (\Vt) de una muestra de suelo no
disturbada, cuyos valores se expresan generalmente en g/cm3, t/m3 o kg/dm3.

Disefio Agronomico: El disefio agronémico orienta la determinacion de las necesidades hidricas
del cultivo, calculando la cantidad de agua que necesita, para su normal desarrollo, sin ocasionar
un déficit de agua en el suelo y estrés hidrico en la planta; estando estas necesidades hidricas,
influenciadas por factores edafoldgicos (suelo), meteoroldgicos (clima) y otros propios del cultivo

(genéticos v fisiol6gicos).

Infiltracion: Es la entrada vertical (gravitacional) del agua en el perfil del suelo. Los factores
mas importantes que afectan la velocidad de infiltracion son caracteristicas fisicas del suelo,

Carga hidrostéatica usada en la prueba, contenido de materia organica y carbonatos.

Punto de marchitez permanente: Es el contenido de humedad delsueloen el cualla planta
manifiesta sintomas de marchitamiento, caida de hojas, escaso desarrollo o fructificacion, debido
a un flujo muy lento de agua del suelo hacia la planta; y que, en promedio, corresponde a un

estado energético de 15 bares cercano a éste valor defendiendo del tipo de cultivo
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ANEXOB.  ANALISIS DE AGUA
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o Lo ensayos marcados can una {*) se cncuentrun fuern del abcance del SAL,

AUTORIZACION Y RESPONSABLE DEL INFORME:

&

Ing. Verimica Bravo
DIRECTORA TECNICA

/
BCESTTA

TECHOLOGIA Y CALIDAD
RUC:0691736210001

NOTAS:

. Fste ducsmento 0o peede ser reproducido ni 1ot nl parcldmense sin b aprobocian excrils del labonsora

» Lo rendindos arrdba indicados sdln estin relacionados coo los olgelns ensayados.

. Lies condaciomes smbicntnles no afoate n bos resiltndos de los ensayos wwlizados.

o LABCESTTAS.A. 1o = responsshilizs cuseslo |s intemacidn proporciconda por ¢l dicese puede afectar 1a validez de los remliados.

o Crando ¥ emitan criterios de confoemidad y npitigue, 5¢ tendeh en cumntn of: [astructivo de Regla de decisiim pars une declumecein e
conformidad 1E-AL-26
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SE%%'?mmou
d,) DEPARTAMENTO: ( ECUATORIANO
L A B CESTTA ANALITICALAB Acroditackdn N* SAE LEN 10.034
[AEnMnG s v Carinan LABORATORIO DE ENSAYOS
INFORME DE RESULTADOS No: A-533-22
INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
NOMBRE CLIENTE; ING. ANGEL QUISHPI ATENCION A ing. Angel Quishpl
DIRECCION: Riobsmba-Ecuador TELEFONG: 0969654191
Toma de 1s
TIPO DE MUESTRA: | Agus (Netural) e . TOMADE. | comunidad Chirgoz
g Ao
FECHA Y HORA DE
CODIGO CLIENTE: A2 TOMA DE MUESTRA | NA
RESPONSABLE:

INFORMACION DEL LABORATORIO

TOMA DE MUESTRA :
REALIZADO POR: LABCESTTA S.A NUMERO DE MUESTRAS: | 01
FECHA Y HORA DE ] : Fisico - Quimicn~
TOMA DE, MUESTRA: 15072022 09:34 ANALISIS SOLICITADO: Microbiolégico
FECHA Y HORA DE ; 2
RECEPCION EN "3"’ 18007/2022  (9:30 FECHA DE ANALISIS: I1&072002 - 29072022
FECHA DE EMISION DE
INFORME: 2000072022 CODIGO LABORATORIO: | AL-A-333-22
RESPONSABLE DE LA -
TOMA DE MUESTRA: Ifugo Cusdrado COORDENADAS: \7M 7693519822427
CONDICIONES
AMBIENTALES DE T mndx250°C. T min: 150 °C
ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS
ENSAYO UNIDAD | REsULTADO | INCERTIDUMERS MEQDe | AR
) PE-AL-72
*Girasas ¥ Accltes ':’"'"‘." Ausenci - Métado d; ::fa'enc'n’ Ausencis
PE/AL2M
Colifoemes Focates | NMEYI00 Ak Standurd Methods 1000
mL EA232017
*Fluor mg/L <03 : i 10
*1 lwevos de pardsito ':m"d: Ausencla “ :zm! -~ Ausencia
PEALL
Muteria Flatanse . Ausencia - NMX-AA-006-SCFL Ausencia
2000
PEALIO
Mercurio mg'L D008 £21% EFA 3015 A, Rev.) 0,001
2007
PR-AL-4I
Nitrizns mafl. <0,04 £23% Standard Methods 0.5
Ed, 23,201 74500 NO2 1§
Paeque Indusiral Cabsfomia 1, Local C36, Geryaquil Pigina | de )

Rovisiin 4
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LABCESTTA

TEEHOIOR A Y TALIDADL

DEPARTAMENTO:
ANALITICALAB

SERVICIO .
DE ACREDITACION
( ECUATORIANO

ACTOUITNCION N” BAE LEN 18054
LABORATORIO DE ENSAYOS

*Oxigeno Disuelon

Standand Methods, Ed.
23,2047, 45000 G

EFA

Potencinl Hilrogeno

Unidades
de pli

7,66 40,2

PEALDI
Standard Methods
EdA.23.2007 4300 H+B

Sulfacos

I o1

PE/ALZS
Standand Methods
Ed. 232017 4500 E S04

250

*Carbonitas

g

Volumétrion

Cloro Residunl

g

<D, 10 £18%

PE-AL-19
Standund Methods
4232017 4500 CI-G

Alvminlo

0,20 £200%

PI/ALIT
EFA 200.7 ICIMAES
Rev.4.4 1994

50

Arstaico

<001 £18%

PRIAL/T
EPA 200.7 ICP-AES
Revd4 1994

0.1

Berilio

0,006 £13%

PEALIT
EPA 200.7 ICP-AES
Rev.d.4 1594

0.1

Boro

<005 £11%

PEAALAT
EPA 200.7 ICP-AES
Rev. Al 1994

075

Cadimvlo

<A, 0008 +10%

PESALNT
EPA 200.7 ICI-AES
Rev.dd 1994

005

Cobalio

<0, +£12%

PE/ALILT
EPA 200.7 ICP-AES
Rev.d.d 1994

001

Colwre

<.006 L13%

PEALIT
EPA 200.7 ICF-AES
Rev.d.d 1994

02

Crono

<00l +¥23%

PEALNT
EPA 200.7 ICP-AES
RevAd 1994

o1

Hierro

022 L14%

PE/AL/T
EPA 200.7 ICP-AES
Rev.abd 1994

5.0

*Litin

PEFALILT
IIPA 200.7 ICP-AES
Rev.d4 1994

*Magnesio

PE/AL/LT
EPA 200.7 ICP-AES
Rev. 4.4 1994

Manganeso

1,010 2 14%

PE/ALIT
EPA 200.7 ICP-AES
Revob4 1994

02

PESALILT
EPA 200.7 ICP-AES
Revid 4 199

a0

Niguel

<001 49%

PEALALT
EPA 2007 KCP-AES
Rev.d.4 199

02

Plomo

AR SESESE AR A N NE AR SR N AR N AR

<0005 =[4%

PEALAT
EPA 200.7 }CP-AES
Rev. 4.4 1994

50




DE ACREDFI‘ACION
d,} DEPARTAMENTO: (’ ECUATORIANO

L A BCES"A ANALITICALAB Acreditacién N* SAE LEN 15-034
Y ETaryY LABORATORIO DE ENSAYOS
PE/ALNY
Selenio mgL <001 +12% EPA 2007 ICP-AES 002
Rev.d d 1994
PE/ALIY
Vanadio mgL. 0,011 £24% EPA 200.7 [CP-AES 0.1
Rev d 4 1994
PEZALIY
Zine mglL <008 £14% EPA 200.7 ICP-AES 20
Rovd 4 1994
OBSERVACIONES:

o Muesira ransponinada en refrigeracidn,

e Lacolumna: Valor Hmite permisible, esah fuera del aleance de la acreditocion del SAE. Contempla los timites permisibles que
se oncuentran en la tabla 3 del AM 097 A Criterios de <alidod de aguas para riego agricola. Del Bbro VI del TULSMA. Por
Soliciud del cliene,

* Lasensayos marcados con una (*) se encoentrun fuera del alcance del SAE

AUTORIZACION Y RESPONSABLE DEL INFORME:

Hravo
ommm TECNICA

d>

LABCESTTA

TECNOLOGIA ¥ CALIDAD
RUC:0691736210001

NOTAS:

. Este docsiento 10 puede ser reproducsdo nl 1ot nl pacelnfeserse sin la sprobaciin escritn ded laborstorio.

Los rosubados mrriba indicadon s0lo estim relaciomubos oon los ohselos emsyados

Lss comdicioncs ambientales 5o afectan o dos rexiltados de bos cosayos smalizados

LABCESTTA S.A. 80 se respoosalilize cussdd 1s infocmacsdn propaccecanda por el chiente poode afectar da velidor de lus rossltados.
Cwnndo % cmitan crilerios de conformiddad y spbique, s fendek cn cuents ef Instroctiveo de Regla de decisidn pars unas doclnrmoria de
comfurmedad IT-AL-26

Pargue bodustrled Culifomsa 11, Local €346, Guaymquil Pigis 3 de )
Revision 4
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DEPARTAMENTO:
ANALITICALAB

SERVICIO
DE ACREDITACION
ECUATORIANG

(. i

LABCESTTA

TICHDINGI S ¥ TalInar

Acreditaolén N* BAE LEN 18034
LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS No: A-534-22

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

NOMBRE CLIENTE: ING, ANGEL QUISHF] ATENCION A Ing, Angel Quishpi
DIRECCION: Rivhamba-Ecuador TELEFONO: 969654191
Tomn de la
TIPO DE MUESTRA: | Agos (Natural) R v, TOMA DE: | comunidad Chingoza
Baja
FECHA Y HORA DE
CODIGO CLIENTE: A3 TOMA DE MUESTRA | NA
RESPONSABLE:
INFORMACION DEL LABORATORIO
TOMA DE MUESTRA @ ,
REALIZADO POR: LABCESTTA SA, NUMERO DE MUESTRAS: | @1
FECHA Y HORA DE ’ ; Flsico — Quimico-
| TOMA DE MUESTRA: 15072022 16:33 ANALISIS SOLICITADO: Microhiolégi
| FECHA Y HORA DE ; i
| RECEPCION EN La‘, 18072022 09:30 FECHA DE ANALISIS: 1800702022 - 29072022
"FECHA DE EMISION DE <
INFORME: 290072022 CODIGO LABORATORIO: | AL-A-534-22
RESPONSABLE DE LA 3
TOMA DE MUESTRA: Hugo Cuadrado COORDENADAS: 17M 7696349820658
CONDICIONES
AMBIENTALES DE T mix.250°C. T min: 150 °C
ANALISIS
RESULTADOS ANALITICOS
BNSavo UNIDAD | RESULTARO -2y NORMA PERMISIBLE
" PE-AL-T2
*Grasas y Aceiles l;mmtni Ausencin - Métado de referencin: Ausencin
usencia NA
PE/ALZA
Cobiformes Pecales | VP10 <18 2 Starsdord Methods 1000
4232007
*Floar myll. <03 3 l:apectm!n:;::mu v 10
*Huevas de pardsito y AI Suciel Ausencin - mm Ausencia
PE/ALI
Materin Flotante - Ausencin - NMX-AA-006-SCFI- Aunsencia
2000
PE/ALIO
Mercutio my/l. 0,001 £21% EPA 3015 A, Rev.1 0.001
2007
PE-AL-AL
Nitritos mg/l. 0,20 £21% Standard Methods 0,4
Fd.23.201 74500 NO2 B
Pargue Indwsteinl Califoenia 11, Lecal C36, Guaysquil Pigea | de
Revision 4
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LABCESTTA

TICHOIOG s ¥ ZaliDAn

DEPARTAMENTO:
ANALITICALAB

SERVICIO
DE ACREDITACION
ECUATORIANO

Acroditacion N* SAE LEN 18034
LABORATORIO DE ENSAYOS

*Oxigeno Disuelto

Seandunl Methods, Ed.
23.2017.4500-0 G 3
EPA

Potencial Hidrdgeno

Unidodes

EAA)

PEALN3
Standard Methods 69
Ed.23.2017 4500 H+R

Sulfutas

4

<10,20 199

PEALI2S
Standard Methods 250
Ed.23.2017 4300 E 504

*Carhoamtos

Volumétrico .

Cloro Residual

<0,10 +18%

 E23.2017 4500 ClG

PE-AL-19
Standard Mcthods

Aluminio

T.81 L20%

PE/ALINT
EPA 200.7 ICP-AES 50
Rev A d 1994

Arsénico

<0,01 L18%

PEALNY
EPA 200.7 ICP-AES 01
Revd.d 1994

Herilio

0,006 £13%

VEIALIT
EPA 200.7 ICP-AES 0.l
Rev.4.4 1994

Borm

§18/4 /8484

<0,05 1%

PE/ALNT
EPA 200.7 ICP-AES 0,75
Rev.d.d 19

Cacliio

2
=

<0,0008 1%

PEIALITT
EPA 2007 ICP-AES
_Revdd 1994

0405

Cobalto

£12%

PE/ALANT
EPA 200.7 ICP-AES 001
Revil.d 1994

Cobre

0,023 =13%

PEAALIT
EPA 2007 ICP-AES 02

_ Revd 1594

<001 £23%

PEALAT
EPA 200.7 ICT-AES a1
Rev.d.4 1994

Hierro

306 =14%

PE/AL/LT
EPA 200.7 ICP-AES 50
Rev.dd 1994

“Litio

<003 .

PEALITT
EPA 200.7 ICP-AES 25
Rev,d.4 1994

*Magnesio

2,66 .

PEALINT
EPA 200.7 ICIVAES -
Rey 4.4 1994

Mungancso

)] +14%

PEIALAT
EPA 200.7 ICP-AES 02
Rev.d.4 1994

Molibdeno

2%

PE/ALANT
EPA 2007 ICP-AES 0.01

Rev.4.4 1994

Niquel

1888|288 (&8 ¢

0,01

PE/ALNT
EPA 200.7 ICP-AES 02

Rev 4.4 1991

Ploma

mg/l

+14%

PE/ALNT
EPA 200.7 1CP-AES 50

_ Rev.4419%

Pasjue badustrial Califorsi |1, Local C36, Geayaguil

g 2 de 3
Revisiom 4
MOD1-19




SERVICIO

DE ACREDITACIO
d,) DEPARTAMENTO: @ ECUNORIANG

LABCESTTA ANALITICALAB Acreditacion N SAE LEN 15-034
1" MOLOGIs » EALIDAD mmwmvos
VE/ALAT
Selenla mg/L <001 H2% EPA 200.7 1CP-AES 0,02
Rev.4 4 1954
PEIALNT
Vansadio myll. a1t 124% EPA 2007 ICP-AES 0.1
Rev.4.4 1994
PEIALAT
Zine ml., <0,05 £14% EPA 2007 ICP-AES 20
Rev.4.4 1991
OBSERVACIONES:

*  Muestra transportads en reftigeracion,

* Lacolumnn; Yalor limite permisible, esth fuco del slonce de In scroditieion del SAE, Contempla los limites permisibles que
¢ encuentran en fa tabda 3 del AM 097 A, Criserios de calidad de aguas para riego agricola. Del libra VI del TULSMA. Par
Solicited ded cliente.

o Lo enssyos marcados con uni (*) se encuentran fuera del alcance del SAE

AUTORIZACION Y RESPONSABLE DEL INFORME:

Tog. Verdniea Bravo
DIRECTORA TECNICA

>

LABCESTTA

TECNOLOGIA ¥ CALIDAD
RUC:0641736210001

NOTAS:

. Este documento no piede ser reproducido m sotel ni parciskmenme sin la sprobaciiin eseriin ded lahoeatocin

o Los ressimados sriba indieados sdda el relacionatios con los objetos ensayados.

. Ls condickones amtoeniales oo mfectan 2 los resnhisdos & Jog errayos nealizados.

. LABCESTTASA mnmp«-ﬂhmcumdohlubmdumwwﬂhﬂddh&pu&&mhvdﬂuahm

. Crsindo v amitan crilezios 0¢ confimuded v nplique, se tended en cucuta ob Instroctivo de Regln & decisie para une declmmosin de
conformidad FE-AL-26,

Parque Indestrisl Califoenia 11, Local C34, Goayayuil Pigea 3 de )
Revisitn 4
ACU1-1Y




ANEXO C.

ESTUDIO DE SUELOS

Zona Alta

Parimetro Método  Resultado  Unidad Nivel :;Eg:a

K Ac Am 012 meq/100g Bajo A atomica

Ca Ac Am 42 meq/100g Alto A atomica

Mg Ac Am 13 meq/100g Alto A atomica

Cu Olsenmod. 1 ppm Bajo A atomica

Mn Olsenmod. 1 ppm Bajo A atomica

Zn Olsenmod. 1 ppm Bajo A atomica

PH H201:25 721 Practicamente neutro  Potenciométrico
M.O. W-B 236 % Bajo Gravimétrico
CE H201:25 053 umhos/cm No salino Conductimetrico.
NT asimilable Kjeldahl 16 ppm Bajo Volumeétrica

P Olsenmod. 5.9 ppm Bajo Colorimétrico

arena % 88
Textura tiffli 1 g‘;nn‘;zo limo % 10 Bouyoucus
arcilla % 2
Fuente: Analisis de laboratorio Total Chem,
Zona media

Parametro Meétodo Resultado  Unidad Nivel ::E:;:a

K Ac Am 0,21 meq/100g Medio A atémica
Ca Ac Am 54 meq/100g Alto A atémica
Mg Ac Am 21 meq/100g Alto A atémica
Cu Olsenmod. 2 ppm Medio A atémica
Mn Olsenmod. 1 ppm Bajo A atémica
Zn Olsenmod. 2 ppm Bajo A atémica
PH H20 1225 6,96 Practicamente neutro Potenciométrico
M.O. W-B 321 Ya Medio Gravimétrico
CE H201:25 01 umhos/cm No salino Conductimetrico
NT asimilable Kjeldahl 21 ppm Bajo Volumeétrica
P Olsenmod. 545 ppm Alto Colorimétrico

Cla & arena % 90
Textura te X,f; ol arznn(;(;o limo % 8 Bouvoucus
arcilla % 2

Fuente: Analisis de laboratorio Total Chem,



Zona baja

Parimetro Método  Resultado  Unidad Nivel ::E:;:a

K Ac Am 0,1 meq/100g Bajo A Atémica

Ca Ac Am 3,9 meq/100g Alto A atomica

Mg Ac Am 1 meq/100g Alto A atomica

Cu Olsenmod. 1 ppm Bajo A atémica

Mn Olsenmod. 1 ppm Bajo A atémica

Zn Olsenmod. 1 ppm Bajo A atomica

PH H201:2,5 6,59 Practicamente neutro  Potenciométrico

M.O. W-B 1,28 % Bajo Gravimétrico

CE H201:25 0,23 umhos/cm No salino Condyctimetrico,

NT asimilable Kjeldahl 11 ppm Bajo Volumétrica

P Olsenmod. 545 ppm Alto Colorimétrico
arena % 80

Textura tifii A gznn‘:;o limo % 16 Bouyoucus
arcilla % 4

Fuente: Analisis de laboratorio Total Chem



ANEXOD. LAMINA BRUTA

Lamina de Agua Aprovechable [LA-(%6CC-PMP) x dax o]
Zona cc o idod spsrente (g/ccfEreaizomiento (cml LA fmm) | LN=LAA®f |
Alta B.04% 100% 119 % 28,64
Medin | 7.08% 3.74% 1,20 & 7,03 | LB=LN/Ef |
Baja 7.86% 3.73% 1,42 0 31,78
Fromedio 7.66% 3183% 127 w0 29,18
Zona LAA {mm) f LN (mm}
[ 28,68 063 18,04 | |
tiedis 27,03 068 17,03
3178 03 2, [ Clivo__[Envaizamients {cmi]
Promedio 29,18 06 18.39 Maiz 10
| Umdn L
Zona LN {mm} Eficlencis riego LI_! L8 (mm) | Nialfa 50
s 18,04 0as 21.23 Moea 60
Media 12,09 08s 20,03 Chocho 20
20,02 0s 23.56 ] 120
Premedo 18,99 s 21.63 :w% 20
ate 150
Tuna 20
Durazno 80
Arvels 40
Romero 20
Total 59,17
Eficlencla

Método de riego



ANEXO E. INFILTRACION
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ANEXO F.

EVAPOTRANSPIRACION Y PRECIPITACION

Countiy IEcuador

Station |M0243

Altitude | 2550 m. Latitude | 158 [5 ~] Longitude | 7857 [w +|
Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sun Rad ETo
C ‘C % krn/day hours MJ/méiday | mm/month
January 97 20.8 77 666 91 231 129.84
February 10.2 18.6 a7 672 86 229 89.70
March 106 226 98 619 83 226 114.06
April 100 18.9 84 635 83 21.7 100.50
May 100 20.5 85 631 8.2 20.3 10217
June 98 20.3 86 656 83 19.7 94,36
July 82 184 86 715 86 20.4 91.82
August 85 1949 85 752 91 22.3 104.79
September 35 208 84 729 9.0 232 110.M
October 88 21.6 96 669 91 236 116.07
November 100 227 83 651 96 239 12315
December 1.2 21.8 a7 686 229 111.73
Average 9.7 20.6 85 675 8.8 222 1288.20
Country IEcuador Station IMDDS?
Altitude | 2760 m. Latitude | 156 |5~ Longitude | 7885 [ |
Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sun Rad ETo
i i % km/day hours MJ/mé/day | mm/month
January 77 21.3 il 444 91 231 138.35
February 79 206 74 394 86 229 117.95
March 79 202 74 345 83 226 126.85
April 8.2 205 75 360 83 21.7 119.26
May 80 201 76 360 82 20.3 114.44
June 7.0 19.3 74 400 83 19.7 108.22
July 6.1 191 72 403 86 204 116.71
August 5.8 195 70 43 9.1 223 127.30
September 6.4 200 74 475 9.0 232 124.63
October 7.3 21.0 74 388 91 236 133.02
November 7.2 2.7 72 357 96 239 13362
December 76 21.4 7 406 92 229 136.42
Average 7.3 20.4 73 397 8.8 222 1495.77




Station

Station

Fixed percentage

Fixed percentage

0243 Eff. rain method
Rain Eff rain
mim mm
January 327 26.2
February 441 353
March B2.0 456
April 76.3 61.0
May 839 E7.1
June 435 348
July 36.8 294
August 218 17.4
September 309 247
October 382 306
Movember 411 329
December 248 19.8
Total 536.1 428.9
MO057 Eff. rain method
Rain Eff rain
mm mrm
January 292 234
February 441 2L
Maich 50.7 406
April 56.5 452
May 385 308
June 21.3 : 17.0
July 135 10.8
August 20.7 166
September 27.0 216
Dctober 44 4 355
Movember 468 374
December 333 266
Total 426.0 340.8




ANEXO G.

NECESIDAD TOTAL

Necesidad Neta (mm/dia)
Cultivo Superficie (Ha) |Ene |[Feb |Mar [Abr |May [Jun |Jul |Ago |Sep |Oct [Nov |Dic
Maiz 5,49 2,17| -0,47| -1,16| -1,41| -1,47| -0,77| -0,63| -0,42| 1,65| 2,87| 3,62| 3,15
Limon 1,56 0,72 1,06| 1,80| 1,81| 1,97| 2,66| 2,61| 2,97| 2,56| 1,77| 0,85| -0,09
Alfalfa 0,66 0,72 1,06 1,80| 1,81 1,97| 2,66| 2,61| 2,97| 2,56 1,77 0,85| -0,09
Mora 0,33 0,72 1,06| 1,80| 1,81 1,97| 2,66| 2,61| 2,97| 2,56| 1,77| 0,85| -0,09
Chocho 0,33 -0,62| -0,85( -1,16| 1,01 1,91 2,56| 1,71| -0,02| -0,58| -0,76| -0,82| -0,51
Capuli 0,08 0,72 1,06 1,80| 1,81 1,97| 2,66| 2,61| 2,97| 2,56 1,77 0,85| -0,09
Rye grass 0,06 0,72 1,08| 1,80| 1,81 1,97| 2,66| 2,61| 2,97| 2,56| 1,77/| 0,85| -0,09
Aguacate 0,04 0,72 1,06| 1,80| 1,81| 1,97| 2,66| 2,61| 2,97| 2,56| 1,77| 0,85| -0,09
Tuna 0,04 0,72 1,06 1,80| 1,81 1,97| 2,66| 2,61| 2,97| 2,56 1,77 0,85| -0,09
Durazno 0,01 0,72 1,08| 1,80| 1,81 1,97| 2,66| 2,61| 2,97| 2,56| 1,77/| 0,85| -0,09
Arveja 0,01 1,90( 2,30| 2,83| 1,97| 0,75| -0,41| -0,63| -0,42| -0,58| -0,76| -0,82| -0,51
Romero 0,01 0,72 1,06 1,80| 1,81 1,97| 2,66| 2,61| 2,97| 2,56 1,77 0,85| -0,09
2,60
Necesidad Total (mm/dia)

Cultivo Superficie (Ha) |Ene |Feb |Mar |Abr |May |[Jun |Jul |Ago |Sep |Oct [Nov |Dic
Maiz 4,62 2,55| -0,55| -1,36| -1,66| -1,73| -0,91| -0,74| -0,49| 1,94| 3,38| 4,26 3,71
Limon 1,56 0,85 1,25| 2,12| 2,13| 2,32| 3,13| 3,07 3,49| 3,01 2,08 1,00 -0,11
Alfalfa 0,66 0,85 1,25 2,12| 2,13| 2,32| 3,13| 3,07| 3,49| 3,01| 2,08| 1,00f -0,11
Mora 0,33 0,85 1,25 2,12| 2,13| 2,32| 3,13| 3,07| 3,49| 3,01| 2,08| 1,00| -0,11
Chocho 0,33 -0,73| -1,00| -1,36| 1,19| 2,25| 3,01 2,01| -0,02| -0,68| -0,89| -0,96| -0,60
Capuli 0,09 0,85 1,25 2,12| 2,13| 2,32| 3,13| 3,07| 3,49| 3,01| 2,08| 1,00f -0,11
Rye grass 0,06 0,85 1,25 2,12| 2,13| 2,32| 3,13| 3,07| 3,49| 3,01| 2,08| 1,00| -0,11
Aguacate 0,04 0,85 1,25| 2,12| 2,13| 2,32| 3,13| 3,07 3,49| 3,01 2,08 1,00f-0,11
Tuna 0,04 0,85 1,25 2,12| 2,13| 2,32| 3,13| 3,07| 3,49| 3,01| 2,08| 1,00f -0,11
Durazno 0,01 0,85 1,25 2,12| 2,13| 2,32| 3,13| 3,07| 3,49| 3,01| 2,08| 1,00| -0,11
Arveja 0,01 2,24 2,71| 3,33| 2,32| 0,88| -0,48| -0,74| -0,49| -0,68| -0,89( -0,96| -0,60
Romero 0,01 0,85 1,25 2,12| 2,13| 2,32| 3,13| 3,07| 3,49| 3,01| 2,08| 1,00f -0,11
Total 7,59

Media ponderada (mm/dia) 1,96| 0,24| 0,13| 0,06| 0,15| 1,05 1,08| 1,34| 2,57| 3,01] 3,05 2,22
ICaudal ficticio continuo (I/s/ha] 0,23 0,03|0,020| 0,010/ 0,02| 0,12| 0,12| 0,16 0,3| 0,35| 0,35| 0,26




ANEXO H.

1.

2.

3.1,
3.2,
3.3.

EMISOR

DATOS DE CLIMA General
1.1.|Velocidad del Viento | 6|m/s
DATOS DE PARCELA
2.1.|Superficie bajo riego | 3784 |ha
. DATOS DE CULTIVO
MNombre Varios
Fase Media Mayor demanda de agu:
Profundidad radicular efectiva 600 mm
Umbral de riego 63 %

3.4

4.1.
4.2,
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
5.17.
5.8.
5.9.
3.10.
3.11.
5.12.

. DATOS DEL SUELO

Textura Franco Arenoso
Capacidad de campo (Cc) 7,66
Punto de marchitez permanente {(pmp) 3,83
Densidad Aparente (da) 1.27
Welocidad de Infiltracién (Vinf) 22247
Profundiad del suelo 1

. DATOS DEL SISTEMA DE RIEGO

Método Mini aspersidn
Eficiencia 85
Modelo del aspersor miniVWobbler

Presidn de operacidn 1.4
Caudal del aspersor 250
Diametro humedo 11
Maximas horas de operacidn por dia 12
Separacidn entre aspersores calculada 55
Separacidn entre aspersores correjida 6
Separacidn entre laterales 6
Precipitacion horaria del aspersor (P hr) 6,94
Prescipitacion horaria < Velocidad de Infiltracién (P hr < Vinf) Aceptado

% en base a peso seco
% en base a peso seco
gfcm3

mmdh

m
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6.1
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6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

(A
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1.
[AFH
.13
7.14.
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7.16.
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7.18.
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7.20.
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. CALCULOS DE LAMINA REGABLE

caudal caracteristico real (ajustado a los turnos de riego y ciclo de riego)

0,35

.|Lamina de agua aprovechable (LAA) 29,18|mm
Lamina de agua rapidamente aprovechable (LARA) 18,39 |mm
MNecesidades netas de riego (MNn) 2 60|mmJdia
Frecuencia de riego (Fr) 7,07 |dias
Lamina de riego (Lr) 21,63|mm
Tiempo de riego 3.11|horas

. DISENO DE RIEGO AJUSTADO A NIVEL MODULAR

.|Frecuencia de riego corregida (Frc) I|dias
Ciclo de riego 7
Lamina de agua rapidamente aprovechable coregida (LARAC) 18,20{mm
Lamina de riego corregida (Lrc) 21,41 mm
Dosis bruta 214 12\m3/ha
Horas de riego por turno 3,08|h
Horas de riego por turno asumidas al disefio lh
Turnos de riego por dia 4.0|Turnos/dia
Turnos por dia asumido en disefio 4|Turnos/dia
Tiempo de riego por dia 12,0|h
Horas por ciclo de riego 84.0|h/ciclo
Turnos por ciclo 28, 0|tr/ciclo
Superficie regada por turno (Sritr) 1,351 |halTr
Superficie regada por Dia (Sr/dia) 5.41|halidia
Dosis bruta por turno 289 4|m3/turno
Dosis bruta por dia 1157 5| m3/dia
Dosis bruta por ciclo 8102,2|m3/ciclo
Caudal por turno 96,45/m3/hora
Caudal de disefio modular 26,79|It/s
caudal caracteristico real (ajustado a los turnos de riego y ciclo de riego) 0,708|lt/s/ha 12 HORAS

lt/siha 24 HORAS



Anexo |.

Disefio parcelario

DISENO PARCELARIO MODULO VI
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LEYENDA
Loves # Parcetes
Cxrva Mayores coda 3 wetrm
Oxrvar Movores codo I weown
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Regnladores
Mt dpernor

DIAMETRO DE TUBERIAS
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ANEXO J. TURNOS

LEYENDA

TURNOS DE RIEGO MODULO VI iewsnse
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ANEXO K.

ENCUESTAS

Fechade laenconvta  Namero  Nomhe  NOmera  Nombes del Informame [Nombee y
de el e noetido compleco)
encusats  conrads méduo
” - » x

W072-01-23 2 Chingazo 8 MOduio 6 Marls Consolacion Usca Pagwry
0220123 2 Chingazo EMOU0 & eter Wadkinglon Mama Soxaaco
J0Z2-01-23 2 Chingaau 8 Modulo 6 Lucinds Asucens Paguay Secwrn
022-01-23 2 Chinasgo BMO0 6 Mark Guoasolipe Castalieds
0120323 1 Chingaao EModuio 6 Copedo Assis Asa Lutia
w09 1 Chingaau EModulo b dssns Narcas Usca Usen
022-01-23 1 Chingazo @ MO0 6 uans Naroas Licas Usen
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nr0129 1 Chingazo EMOGM0 6 Argel Bolvar Vizuete Asgul
022-01-29 2 Chingaan $Modulo 6 Lus Afome Copede Vargas
W2-01-29 3 Chingao EMOdulo 6 Marks Glorla Asal
W022-02-37 1 Chingaao 8 Madulo 6 Cruz Efiea Eraco Samaniego
00203-27 5 Chingasu # Mbdilo § - Sogundo Mariana Pics Cuinplic
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0o 7 Chingazo EMOGIIG B Jusn Muruel Longo Arevilo
m0-03-21 B Chingasn EModia i Macia Pesrons Usca Linosgo
ma-0-3 11 Chingaan EMOAI0 B Man Guaman Lsca
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ANEXO L.

ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO
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ANEXO M. PRESUPUESTO

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

o Fabic 700 —— Fnidar Fantides Frach —— Frecic glchal
MODULD &
PRELIMINARES
Trazo v replantec de lineas de tuberia, ubicacion de valvulas,
requlsdares de presidn, filtraz, parantes de aspersores KM 5547 8016 444645
Excavacidn de zanja con equipo en susla sin clasificar, incluys| M3
rasanteo de piso. 0.80m:0. 40m. 17.780.72 215 38.164.05
CABALLETE
Suministro, Instalacidn v Prueba de CODO PYC INY EC 32mm < [}
90 PG 3E.00 125 45,00
Suministra, Instalacidn v Prusba de Tuberia PVC EC 32 mm x| M
0.80Mpa 5.00 1.25 11.25
Suministro, Instalacion y Prueba de 'Yaluula Plasson 1" [} 9.00 3844 24596
Suministra, Instalacidn v Prueba de Yalvula Reguladora enlinea u
32 mm 1.4 bar 9.00 2348 211,32
Suministra, Instalacidn o Prueba de CO00 PYC INY EC S0mm < u
30 PG 1.048,00 183 191784
Suministro, Instalacion v Prueba de Tuberia PYC EC 50 mm = M
0.80Mpa 262,00 1.9 a00.42
Suministro, Instalacidn v Prueba de Walwila Plazzon 112" 1] 262,00 54,15 16.807.30
Suministra, Instalacidny Prusba de Valwuls Reguladars enlinea u
S0mm 1.4 bar 262,00 57.99 15.193.38
Suministro, Instalacidn v Prueba de CODO PYC INY EC B3mm < [}
90 PG 104,00 am 313,04
Suministra, Instalacidén v Prusba de Tuberia PVMCEC B3 mm s M
0.80Mpa 26.00 3.24 84,24
Suministro, Instalacidn v Prueba de Valwala Plasson 2" u 2600 8280 214500
Suministra, Instalacidn v Prueba de Yalvula Reguladora enlinea u
B3 mm 1.4 bar 26,00 138,51 3.601,26
TUBERIA
Suministra, Instalacidn y Prueba de Tubera PYC EC 25 mm u
#1.25Mpa 49.491,00 084 41572.44
Suministro, Instalacion v Prueba de Tuberia PVC EC 32 mm [}
#0.8Mpa 252000 125 3.750.00
Suministra, Instalacidén v Prusba de Tuberia PVC EC 40 mm = u
0.80Mpa 2.037.,00 157 3.198.05
Suministro, Instalacion v Prueba de Tuberia PYC EC 50 mm = [}
0.50Mpa 104500 1.9 1995.95
Suministra, Instalacidén v Prusba de Tuberia PVC EC B3 mm = u
0.63Mpa 378.00 3.05 1152.30




TEE RED

Suministro,  Instalacidn v Prueba de TEE RED PYC )

EMNSAMELADA EC 63 & 25mm 161,00 1.4 E77 81

Suministra, Instalacidn v Prueba de TEE RED PVC INY EC 32 4 u

25mm PG 753,00 177 13323

Suministro, Instalacion v Prueba de TEE RED PVYC INY' EC 40 & )

25mm PG 788.00 251 137788

Suministra, Instalacidn v Prueba de TEE RED PYVC INY EC 50 4 u

25mm PG 296,00 2,72 107712

TEE

Suministro, Instalacion v Prueba de TEE PYCINY EC 25mm PG ) 573,00 1.25 71E.25

Suministro, Instalacion v Prueba de TEE PYCINY EC 32mm PG ) 27.00 168 45,36

Suministro, Instalacion v Prueba de TEE PYCINY EC 40mm ) .00 203 E.09

Suministro, Instalacion v Prueba de TEE PYCINY EC S0mm ) 2,00 2,09 418

Suministro, Instalacion v Prueba de TEE PYCINY EC 63mm ) 1,00 359 359

BUJE

Suministro, Instalacidny Prueba de RED PYC INTLARGO EC 63 )

& Z5mm 1.00 440 440

Suministra, Instalacidny Prueba de RED PYC INY LARGO CC 50 u

A 25mm 17.00 2,58 45,56

Suministro, Instalacidn y Prueba de RED PYC INY LARGO CC 50 )

& 32mm 38.00 153 53,4

Suministra, Instalacidny Prueba de RED PYC INY LARGO CC 40 u

A 25mm 17.00 157 2669

Suministro, Instalacidn y Prueba de RED PYC INY LARGO CC 50 )

& 40mm 245,00 236 578.20

Suministra, Instalacidn u Prusba de RED PYC INY BLLEEC 32 4 u

25mm PG 293,00 1.85 553,15

Suministro, Instalacidn v Prueba de RED PYC INY BLLEEC 40 4 )

32mm PG 232,00 2.54 585928

Suministra, Instalacidn v Prusba d2 RED PYC INY BLLEEC 63 4 u

S0mm 26.00 2,58 B3.68

coDo

Suministro, Instalacion v Prueba de COOO PYC 1My EC 25mm )

30 PG 48,00 088 4224

Suministra, Instalacidn v Prueba de CODO PYC INY EC 32mm u

30 PG 13,00 1.25 23.75

Suministro, Instalacion v Prueba de COOO PYC 1My EC 40mm )

30 PG 3.00 0.94 282

Suministra, Instalacidn v Prueba de CODO PYC INY EC S0mm u

30 PG 2,00 168 336

ASPERSOR

Suministro, Instalacion v Prueba de TEE RED PYC INY EC 25 4 )

20mm PG 5.270.00 1.27 7.5962.90

Suministra, Instalacidn v Prueba de CODO PYC INY EC 25mm u

30 PG 3.014.,00 1.07 322498

Suministro, Instalacion v Prueba de RED PYC 1INy BUJEEC 25 4 )

20mm PG 3.014.00 157 4.731.98

Suministra, Instalacidn u Prueba de Tuberia PYC EC 20 mm u

#0.8Mpa 9.282.00 1.14 10.581.48

Suministro, Instalacion y Prueba de ADAPTADOR HEMERA de )

20mm = 12" 928200 079 733278

Suministio, Instalacién u Prueba de minizapersor de 112" 8] 9.282,00 3.74 M.714E8
TOTAL: 211.243.07

SON : DOSCIEMTOS OMCE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES DOLARES. 0700 CENTAVOS




