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CONSIDERANDO:

el numeral 7 del articulo 3 de la Constitucién de la Reptiblica del Ecuador establece
como uno de los deberes primordiales del Estado ecuatoriano: “(...) Proteger el
patrimonio natural y cultural del pais (...)”;

el articulo 85 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece que: “(...) La
formulacién, ejecucion, evaluacion y control de las politicas piiblicas y servicios
publicos que garanticen los derechos reconocidos por la Constitucion, se
regularan de acuerdo con las siguientes disposiciones: 1. Las politicas ptiblicas y
la prestacion de bienes y servicios piiblicos se orientaran a hacer efectivos el buen
vivir y todos los derechos, y se formularan a partir del principio de solidaridad. 2.
Sin perjuicio de la prevalencia del interés general sobre el interés particular,
cuando los efectos de la ejecucion de las politicas publicas o prestacién de bienes o
servicios publicos vulneren o amenacen con vulnerar derechos constitucionales, la
politica o prestaciéon debera reformularse o se adoptaran medidas alternativas
que concilien los derechos en conflicto. 3. El Estado garantizard la distribucién
equitativa y solidaria del presupuesto para la ejecucion de las politicas publicas y
la prestaciéon de bienes y servicios piiblicos. En la formulaciéon, ejecucion,
evaluacién y control de las politicas publicas y servicios publicos se garantizara la
participacion de las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades (...)”;

el numeral primero del articulo 154 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
establece que, a las ministras y ministros de Estado, ademas de las atribuciones
establecidas en la ley, les corresponde: “(...) Ejercer la rectoria de las politicas
publicas del area a su cargo y expedir los acuerdos y resoluciones administrativas
que requiera su gestion (...)”;

el articulo 226 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece que: “(...)
Las instituciones del Estado, sus organismos, dependencias, las servidoras o
servidores publicos y las personas que actiten en virtud de una potestad estatal
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ejerceran solamente las competencias y facultades que les sean atribuidas en la
Constitucion y la ley. Tendran el deber de coordinar acciones para el
cumplimiento de sus fines y hacer efectivo el goce y ejercicio de los derechos
reconocidos en la Constitucion (...)”;

los numerales 77y 11 del articulo 261 de la Constitucion de la Republica del Ecuador,
establecen las competencias exclusivas del Estado central sobre: “Las dreas
naturales protegidas y los recursos naturales”; y “Los recursos energéticos;
minerales, hidrocarburos, hidricos, biodiversidad y recursos forestales’;

el numeral 5 del articulo 263 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
establece que Los gobiernos provinciales tendran las siguientes competencias
exclusivas, sin perjuicio de las otras que determine la ley: “(...) Planificar,
construir, operar y mantener sistemas de riego (...)”;

el articulo 280 de la Constitucion de la Republica del Ecuador menciona que: “(...)
El Plan Nacional de Desarrollo es el instrumento al que se sujetardn las politicas,
programas y proyectos ptblicos; la programacion y ejecucion del presupuesto del
Estado; y la inversion y la asignaciéon de recursos publicos; y coordine las
competencias exclusivas entre el Estado central y los gobiernos auténomos
descentralizados. Su observancia serd de cardacter obligatorio para el sector
publico e indicativo para los demds sectores (...)";

numeral 4 del articulo 281 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece
que La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacion del
Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades
alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiados de
forma permanente. Para ello, sera responsabilidad del Estado: “(...) Promover
politicas redistributivas que permitan el acceso del campesinado a la tierra, al
agua y otros recursos productivos (...)”;

el articulo 282 de la Constitucion de la Republica del Ecuador seniala: “(...) El
Estado normara el uso y acceso a la tierra que deberd cumplir la funcién social y
ambiental. Un fondo nacional de tierra, establecido por ley, regulara el acceso
equitativo de campesinos y campesinas a la tierra. Se prohibe el latifundio y la
concentracion de la tierra, asi como el acaparamiento o privatizacion del agua y
sus fuentes. El Estado regulara el uso y manejo del agua de riego para la
produccion de alimentos, bajo los principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad
ambiental. (...)”;

el articulo 313 de la Constitucion de la Republica del Ecuador reconoce que: “(...) El
Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y gestionar los
sectores estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad
ambiental, precauciéon, prevenciéon y eficiencia. Los sectores estratégicos, de
decision y control exclusivo del Estado, son aquellos que por su trascendencia y
magnitud tienen decisiva influencia econémica, social, politica o ambiental, y
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deberan orientarse al pleno desarrollo de los derechos y al interés social. Se
consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las
telecomunicaciones, los recursos naturales no renovables, el transporte y la
refinacion de hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro
radioeléctrico, el agua, y los demas que determine la ley. (...)”;

Que, el articulo 318 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece que: “(...) El
agua es patrimonio nacional estratégico de uso piblico, dominio inalienable e
imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la naturaleza y
para la existencia delos seres humanos. Se prohibe toda forma de privatizaciéon
del agua. La gestion del agua sera exclusivamente ptiblica o comunitaria. El
servicio publico de saneamiento, el abastecimiento de agua potable y el riego
seran prestados tinicamente por personas juridicas estatales o comunitarias. El
Estado fortalecera la gestion y funcionamiento de las iniciativas comunitarias en
torno a la gestion del agua y la prestacién de los servicios publicos, mediante el
incentivo de alianzas entre lo publico y comunitario para la prestacion de
servicios. El Estado, a través de la autoridad tinica del agua, sera el responsable
directo de la planificaciéon y gestion de los recursos hidricos que se destinaran a
consumo humano, riego que garantice la soberania alimentaria, caudal ecolégico
y actividades productivas, en este orden de prelacion. Se requerira autorizacion
del Estado para el aprovechamiento del agua con fines productivos por parte de
los sectores publico, privado y de la economia popular y solidaria, de acuerdo con

laley (...)”;

Que, el articulo 412 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece: “(...) La
autoridad a cargo de la gestion del agua sera responsable de su planificacion,
regulacién y control. Esta autoridad cooperara y se coordinara con la que tenga a
su cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del agua con un enfoque
ecosistémico (...)”;

Que, el articulo 133 del Cédigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion establece: “(...) La competencia constitucional de planificar,
construir, operar 'y mantener sistemas de riego, esta asignada
constitucionalmente a los gobiernos auténomos descentralizados provinciales. Al
efecto, éstos deberan elaborar y ejecutar el plan de riego de su circunscripciéon
territorial de conformidad con las politicas de desarrollo rural territorial y
fomento productivo, agropecuario y acuicola que establezca la entidad rectora de
esta materia y los lineamientos del plan nacional de riego y del plan de desarrollo
del gobierno auténomo descentralizado respectivo, en coordinaciéon con la
autoridad tunica del agua, las organizaciones comunitarias involucradas en la
gestion y uso de los recursos hidricos y los gobiernos parroquiales rurales. (...)”;

Que, el articulo 23 del Codigo Organico del Ambiente determina que: “(...) EIl Ministerio
del Ambiente sera la Autoridad Ambiental Nacional y en esa calidad le
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corresponde la rectoria, planificacion, regulacién, control, gestion y coordinacion
del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental (...)”;

el articulo 8 de la Ley Organica de Recursos Hidricos establece: “(...) La Autoridad
Unica del Agua es responsable de la gestion integrada e integral de los recursos
hidricos con un enfoque ecosistémico y por cuenca o sistemas de cuencas
hidrograficas, la misma que se coordinara con los diferentes niveles de gobierno
segun sus ambitos de competencia (...)”;

el articulo 17 de la Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del
Agua senala: “(...) Es la entidad que dirige el sistema nacional estratégico del
agua, es persona juridica de derecho piblico. Su titular sera designado por la
Presidenta o el Presidente de la Republica y tendra rango de ministra o ministro
de Estado. Es responsable de la rectoria, planificacion y gestion de los recursos
hidricos. Su gestién sera desconcentrada en el territorio (...)";

mediante Resolucion Nro. 0008-CNC-2011 suscrito el 14 de julio de 2011 y
publicada en el Registro Oficial Nro. 509 de 9 de agosto de 2011 , el Consejo
Nacional de Competencias, resolvi6 transferir la competencia de planificar,
construir, operar y mantener sistemas de riego y drenaje a favor de los gobiernos
autonomos descentralizados del pais; reformada mediante resolucion No. 0012-
CNC-2011 de 08 de diciembre de 2011, a través de la cual establece que la
competencia de riego y drenaje le corresponde al Gobierno Central, a través del
Ministerio Rector de la politica agropecuaria; asi como el seguimiento y evaluacion
del Plan Nacional de Riego y Drenaje, la verificaciéon de los estandares exigidos para
el adecuado funcionamiento de la infraestructura de riego y drenaje, que en el
futuro construyan los Gobiernos Provinciales Autbnomos descentralizados;

mediante Resolucion Nro. 010-CNC-2012 de 20 de septiembre de 2012, publicada
en el Registro Oficial Nro. 808 del 11 de octubre del 2012, el Consejo Nacional de
Competencias, resolvié en su articulo 1: " (...) Los recursos establecidos en los
literales b) y c) de/Art. 48 de la Resolucion 008-CNC-2011 publicada en Registro
Oficial No. 509 del 9 de agosto del 2011, se destinaran a inversién sujeta a los
montos mdximos por provincia definidos en una tabla referencial elaborada por
el Ministerio rector, en el marco del Informe de la Comision de Costeo de 12 de
junio de 2011; y se transferiran directamente desde el Ministerio de Finanzas, a
través de transferencias de capital exclusivamente a favor de los proyectos de
inversion de los gobiernos auténomos descentralizados provinciales (...)”;

mediante Decreto Ejecutivo Nro. 5 de 30 de mayo del 2013, publicado en el
Registro Oficial Suplemento No. 14 de 13 de junio del 2013, en su articulo 2 se
dispuso: “(...) Transfiéranse a la Secretaria Nacional del Agua todas las
competencias, atribuciones, responsabilidades, funciones, delegaciones,
representaciones, proyectos y programas que en materia de riego y drenaje que
ejerce el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.
Exceptuandose las competencias, atribuciones, programas y proyectos vinculados
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al uso y aprovechamiento agricola y productivo del recurso hidrico y su
participacion en el seguimiento del Plan Nacional de Riego, que ejerce y ejecuta en
calidad de ente rector de la politica nacional agropecuaria, de fomento
productivo, desarrollo rural y soberania alimentaria (...)”;

Que, mediante Decreto Ejecutivo Nro. 206 de 09 de noviembre del 2017 publicado en el
Registro Oficial Suplemento Nro. 124, de 21 de noviembre de 2017, en su articulo 1
se dispuso: “(...) Transfiéranse a la Secretaria del Agua las competencias,
atribuciones, responsabilidades, funciones, delegaciones, representaciones,
proyectos y programas en materia de riego y drenaje que ejerce el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia incluidas aquellas competencias, atribuciones,
programas y proyectos vinculados al uso y aprovechamiento agricola productivo
del agua y a la modernizacioén y eficiencia del servicio ptiblico de riego y drenaje
complementado por la dotacion de canales secundarios, terciarios y la
tecnificacion del riego parcelario (...)”;

Que, mediante Decreto Ejecutivo Nro. 989 de 03 de febrero del 2020 publicado en el
Registro Oficial Suplemento Nro. 152, de 2 de marzo de 2020, se establecid la
reorganizacion de la competencia de riego y drenaje de la siguiente manera: “(...) a.
La Secretaria del Agua como autoridad tnica del agua ejercera todas las
atribuciones, responsabilidades, funciones, delegaciones, representaciones,
proyectos y programas en materia de riego y drenaje, incluyendo la dotacion de
canales secundarios y terciarios, b. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia
como autoridad agraria nacional ejercera todas las atribuciones,
responsabilidades, funciones, delegaciones, representaciones, proyectos y
programas en materia de riego parcelario y la presurizaciéon, modernizacion de
sistemas de riego y su tecnificacién en lo relacionado al uso y aprovechamiento
del recurso hidrico para la agricultura; asi como las atribuciones relacionadas
con la participacion en el seguimiento del Plan Nacional de Riego (...)”;

Que, mediante Decreto Ejecutivo Nro. 995 del 10 de febrero del 2020 publicado en el
Registro Oficial Suplemento Nro. 192, de 28 de marzo de 2020, se reformé el
Decreto Ejecutivo Nro. 989 de 3 de febrero de 2020: “(...) Articulo 1.- Sustitiiyase el
encabezado del articulo 1 del Decreto Ejecutivo Nro. 989 de 3 de febrero de 2020,
por el siguiente: “Articulo 1.- Reorganizar la competencia de riego y drenaje
dela Funciéon Ejecutiva, de la siguiente manera:” Articulo 2.- Sustitiiyase la letra
a. del articulo 1 del Decreto Ejecutivo Nro. 989 de 3 de febrero de 2020, por el
siguiente: “a. La Secretaria del Agua como autoridad tinica del agua ejercera las
atribuciones, responsabilidades, funciones, delegaciones, representaciones,
proyectos y programas en materia de riego y drenaje que le correspondan al
Gobierno central, conforme lo dispuesto en la Constitucion y la ley.” Articulo 3.-
Incluyase la siguiente disposicion general: “Disposicion General: El presente
decreto, por su naturaleza juridica, regula exclusivamente las competencias de
riego y drenaje que le corresponden a la Funcién Ejecutiva, y no tiene afectacion
en las competencias de los gobiernos auténomos descentralizados, cuya
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regulacién se encuentra establecida en la Constitucion de la Repiiblica, el Codigo
Organico de Organizacién Territorial, Autonomias y Descentralizacion, y demas
normativa aplicable (...)”;

Que, mediante Decreto Ejecutivo Nro. 1007 del 4 de marzo del 2020 se dispuso la fusiéon
del Ministerio del Ambiente y Secretaria del Agua en una sola institucion
denominada “Ministerio del Ambiente y Agua™;

Que, mediante Decreto Ejecutivo Nro.21 del 24 de mayo del 2021, el senor presidente
Constitucional de la Reptblica, design6 al sefior Gustavo Rafael Manrique Miranda
como Ministro del Ambiente y Agua;

Que, el articulo 1 del Decreto Ejecutivo Nro. 59 del 5 de junio de 2021, publicado en el
Registro Oficial Suplemento N° 478 del 22 de junio de 2021, dispone: “Cambiese la
denominacion del “Ministerio del Ambiente y Agua”, por el de Ministerio del
Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica’;

Que, el Plan Nacional de Desarrollo (PND), denominado Plan de Creaci6on de
Oportunidades 2021 -2025, plantea el escenario deseado al 2030, sefialando que:
“El disenio de politicas publicas con un enfoque de territorio permitié mejorar la
calidad de vida en el area rural. La competitividad y productividad agricola,
acuicola, pesquera e industrial incide positivamente en la disminucion de la
migracién campo-ciudad, en el fortalecimiento de la seguridad alimentaria y en la
reduccién de la pobreza rural. Una parte de los productos del campo se vinculan
con el fortalecimiento del comercio exterior (exportaciones no petroleras) gracias
a las mejoras de la agroindustria. Esto promueve la transformacién del modelo de
uno primario- exportados hacia uno generador de valor agregado. El recurso
hidrico es gestionado de manera integral asegurando la disponibilidad y el acceso
de agua en calidad, cantidad y continuidad para sus diferentes usos y
aprovechamientos que involucran: acceso, seguridad y soberania alimentaria,
caudal ecoldgico y el desarrollo sostenible de las actividades productivas. Después
de su uso, las aguas residuales son tratadas asegurando su calidad en su
disposicién final”. En esta linea, el Objetivo 3 dispone: Fomentar la productividad y
competitividad en los sectores agricola, industrial, acuicola y pesquero, bajo el
enfoque de la economia circular; objetivo en el cual el riego es considerado como
uno de los principales medios de produccidon que permite mejorar la producciéon y
productividad, lo cual se resalta a través de la Meta 3.1.4: Aumentar la tasa de
cobertura con riego tecnificado parcelario para pequeios y medianos productores
del 15,86% al 38,88%;

Que, mediante Acuerdo Ministerial Nro. MAAE-2020-023 de 27 de julio del 2020 se
emitio el Estatuto Orgéanico de Gestion Organizacional por Procesos del Ministerio
del Ambiente y Agua, establece en su en su parte pertinente que la Subsecretaria de
Agua Potable, Saneamiento, Riego y Drenaje es la encargada de gestionar y realizar
el proceso referente a la emisiéon de informes de viabilidad técnica e informes de
concordancia de los proyectos de inversion de riego y drenaje presentados por los
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GAD Provinciales a nivel nacional. Para lo cual realizé un proceso de actualizacion
de la “Guia para la formulacion de proyectos de riego y drenaje 2022”;

Que, mediante Oficio Nro. MAAE-SAPSRD-2022-0039-O de 23 de febrero de 2022, el
Subsecretario de Agua Potable, Saneamiento, Riego y Drenaje inform6 a la
Direccion Ejecutiva del Consorcio de Gobiernos Auténomos Provinciales del
Ecuador-CONGOPE, que: “(...) Con este antecedente, la Direccion de Riego y
Drenaje, realizé un proceso de actualizacion de la “Guia para la formulacion de
proyectos de riego y drenaje” misma que se aplicara en el presente afo. Con el
objetivo de retroalimentar la Guia para formulacién de proyectos del afio 2022,
envio el documento anexo y solicito comedidamente, remita sus aportes y
observaciones, hasta el miércoles 8 de marzo del presente ano, tiempo maximo
para poder receptar aportes u observaciones, debido a que es necesario comenzar
con el proceso de capacitacion a nivel de las distintas zonales y sus
correspondientes Gobiernos Provinciales (...)";

Que, mediante memorando Nro. MAAE-DRD-2022-0022-M de 04 de marzo de 2022, la
Direccion de Riego y Drenaje solicit6 a los técnicos de su Direccion que: “(...)A fin
de poner a disposicion de todas las provincias del pais los lineamientos técnicos,
directrices, cronogramas y montos para el proceso de entrega de recursos de
inversién por la competencia de riego y drenaje del aiio 2022, delego a Usted la
realizacion de los talleres de fortalecimiento y capacitacion, dirigido a los
directores y equipos técnicos de riego y drenaje de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Provinciales y de MAATE a nivel desconcentrado (...)”;

Que, mediante ACTA DE REUNION ENTRE LA DIRECCION DE RIEGO Y DRENAJE
DEL MINISTERIO DE AMBIENTE AGUA Y TRANSICION ECOLOGICA Y EL
CONGOPE, PARA LA REVISION Y ACLARACION DE LAS OBSERVACIONES
REALIZADAS A LA ACTUALIZACION DE LA GUIA METODOLOGICA PARA LA
FORMULACION DE PROYECTOS DE RIEGO Y DRENAJE 2022 de 9 de marzo de
2022 se acord6 en su parte pertinente que: “(...) Del andlisis realizado por parte
de los integrantes de la reunién a cada uno de los temas, se acordé modificar,
ampliar, reformular en lo que corresponda y sea aplicable técnica y legalmente. »
Se analizara lo sugerido para la conformacién de Mesas Técnicas « Elaborar una
Acta como constancia de lo acordado entre ambas instituciones (...)”;

Que, mediante Oficio Nro. MAATE-SAPSRD-2022-0069-O de 05 de abril de 2022 el
Subsecretario de Agua Potable, Saneamiento, Riego y Drenaje se inform6 a la
Direccidon Ejecutiva del Consorcio de Gobiernos Auténomos Provinciales del
Ecuador-CONGOPE que: “(...)El 9 de marzo del 2022 se realizé6 una reunion de
trabajo con la Ing. Marcela Andino, Subdirectora del CONGOPE, los técnicos de
riego y drenaje; y, por parte del MAATE, el Ing. Roberto Silva Director de Riego y
Drenaje y los analistas de riego y drenaje, en la cual se realizé el andalisis de los
aportes y comentarios contenidos en el informe técnico Nro. DVRD-002-2022.
Con estos antecedentes me permito poner en su conocimiento que en la “Guia para
la formulacion de proyectos de riego y drenaje “se recogié los aportes conforme se
detalla en el acta adjunta al presente documento (...)”;
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Que, mediante memorando Nro. MAATE-DRD-2022-0063-M del 19 de abril de 2022, la
Analista de Estudios y Proyectos de Riego y Drenaje 3 informo6 al Director de Riego
y Drenaje en su parte pertinente que: “(...) En cumplimiento esta delegacion, entre
el 15 de marzo al 7 de abril, el equipo técnico de la Direccion de riego y Drenaje
realizo ocho (8) talleres referentes a la “Formulacion de proyectos de riego y
drenaje”, mismos que se desarrollaron en las ciudades de Ibarra, Santo Domingo
de los Tsachilas, Guayaquil, Cuenca, Morona, El Coca, Ambato y un taller de
manera virtual; los cuales estuvieron dirigidos a los directores y equipos técnicos
de riego y drenaje de los 23 Gobiernos Autonomos Descentralizados Provinciales,
del Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos y de MAATE a nivel
desconcentrado. El objetivo de estos talleres fue entregar a los equipos técnicos de
riego y drenaje de los gobiernos provinciales y del nivel desconcentrado de
MAATE, los lineamientos técnicos, directrices, manuales, fichas y demas formatos
requeridos para la emision de los informes de viabilidad técnica; y, con ello, la
consecucion del proceso de aprobacion y entrega de los recursos por la
competencia de riego y drenaje del afio 2022. En este marco remito a Ud. el
informe general de cumplimiento de dicha actividad, documento que recoge los
inquietudes, aportes y observaciones a los insumos presentados, asi como las
conclusiones y recomendaciones, producto de los ocho talleres realizados a nivel
nacional, cuyos resultados se puso en su conocimiento a través de los
memorandos Nro. MAATE-DRD-2022-0061-M y Nro. MAATE-DRD-2022-0062-
M, a través de los cuales se entregaron los informes técnicos de cada uno de los
talleres realizados (...)”;

Que, mediante memorando Nro. MAATE-DRD-2022-0065-M de 19 de abril de 2022, la
Direccion de Riego y Drenaje solicito al Subsecretario de Agua Potable,
Saneamiento, Riego y Drenaje que: “(...) En el mismo contexto y como es de su
conocimiento, entre enero y marzo del 2022, se realizo el proceso de actualizacién
de la “Guia para la Formulacién de Proyectos de Riego y Drenaje” la misma que
fue socializada y validada con CONGOPE y en 8 talleres que se realizaron a nivel
nacional y que contaron con la participacion de 170 técnicos de riego y drenaje de
los GAD Provinciales y del MAATE. Una vez consolidado los aportes recabados en
estos espacios, me permito poner a su consideracion en el siguiente link: la “Guia
para la Formulacion de Proyectos de Riego y Drenaje”, con el objeto de que emita
su pronunciamiento y continiie con el proceso pertinente (...)”;

Que, mediante INFORME TECNICO Nro. MAATE-SAPSRD-DRD-INF-2022-009 de 14
de junio de 2022 elaborado por la Analista de Politicas de Riego y Drenaje, revisado
por el Director de Riego y Drenaje y aprobado por el Subsecretario de Agua Potable,
Saneamiento, Riego y Drenaje se estableci6 en su parte pertinente que: “(..) 3.
CONCLUSIONES: Se ha desarrollado un instrumento técnico, que contiene las
directrices y guias técnicas para la formulacién de proyectos integrales de riego y
drenaje que aporten al cumplimiento de los objetivos y metas del Plan Nacional de
Riego y Drenaje. « Se realizo un proceso de construccion y socializacion de la guia,
misma que se valido con CONGOPE y a través de 8 talleres en los que
participaron 170 técnicos de riego y drenaje de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Provinciales y del MAATE a nivel desconcentrado. « Los
Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales, en funcién del marco legal
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vigente, todos los arnos solicitan la viabilidad técnica y el Informe de concordancia
de sus proyectos para acceder a los recursos de inversion por la competencia de
riego por lo que persiste la necesidad de contar con una herramienta de gestion
con directrices y guias técnicas para la formulaciéon de proyectos integrales de
riego y drenaje que aporten al cumplimiento de los objetivos y metas del Plan
Nacional de Riego y Drenaje. « Es imprescindible que el MAATE, promulgue este
instrumento técnico de manera oficial, a fin de que se garantice su legitimidad y
concomitante con ello, su estricto cumplimiento desde los diferentes prestadores
del servicio de riego y drenaje. 4. RECOMENDACIONES: Por lo expuesto en el
presente informe la Direccion de riego y Drenaje considera necesario contar con
la Guia para la Formulacién de Proyectos de Riego y Drenaje actualizada al 2022,
como un documento institucional que establece de manera clara las directrices y
guias técnicas para la formulacién de proyectos integrales de riego y drenaje que
aporten al cumplimiento de los objetivos y metas del Plan Nacional de Riego y
Drengje y del Plan Nacional de Desarrollo y alineado a la normativa vigente.
Continuar con el proceso de aprobaciéon y emision del acuerdo ministerial para
publicar la Guia en el Registro Oficial, a fin de que, se convierta en una
herramienta con directrices y guias técnicas claras para la formulacion de
proyectos integrales de riego y drengje. (...)”,

mediante memorando Nro. MAATE-VAG-2022-0182-M de 16 de junio de 2022 el
Viceministerio del Agua solicité a la Coordinacién General de Asesoria Juridica
que: “(...) pongo en su conocimiento, que entre enero y abril del 2022, se realizé el
proceso de actualizacién de la “Guia para la Formulacién de Proyectos de Riego y
Drenaje” la misma que fue validada y socializada con CONGOPE y en 8 talleres
que se realizaron a nivel nacional. Una vez consolidado los aportes recabados en
estos espacios, me permito remitir la “Guia para la Formulacién de Proyectos de
Riego y Drenaje" y con el objetivo de contar con esta herramienta de gestion
publica, solicito se realice las gestiones correspondientes para la emisiéon de un
acuerdo ministerial de aprobacién de la mencionada guia, para lo cual se remite
el informe técnico correspondiente, la propuesta de acuerdo ministerial y los
anexos correspondientes que han sido previamente revisados por los técnicos de
suarea (...)";

mediante memorando Nro. MAATE-CGAJ-2022-1103-M de fecha 26 de julio de
2022, la Coordinacion General de Asesoria Juridica informé al Despacho
Ministerial que, emite criterio legal favorable y recomienda la expedicion por parte
de la Maxima Autoridad de esta Cartera de Estado la Guia para la formulacion de
proyectos de riego y drenaje;

En ejercicio de las atribuciones que confiere el numeral 01 del articulo 154 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador y el articulo 17 del Estatuto del Régimen Juridico
y Administrativo de la Funcién Ejecutiva

ACUERDA:

Art. 1.- Aprobar y expedir la “Guia para la formulacién de proyectos de riego y drenaje”, la
misma que constituye un instrumento que tiene por objeto emitir directrices y guias
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técnicas para la formulacion de proyectos integrales de riego y drenaje que aporten al
cumplimiento de los objetivos y metas del Plan Nacional de Riego y Drenaje.

Forma parte integrante del presente Acuerdo Ministerial la “Guia para la formulaciéon de
proyectos de riego y drenaje”.

DISPOSICION FINAL

PRIMERA.- De la ejecucion del presente Acuerdo Ministerial encarguese a la
Subsecretaria de Agua Potable, Saneamiento, Riego y Drenaje, en coordinacion con la
Direccion de Riego y Drenaje.

SEGUNDA.- De la publicacion en el Registro Oficial encarguese a la Coordinacion
General Administrativa Financiera, a través de la unidad correspondiente.

TERCERA.- De la comunicacién y publicacion en la pagina web encarguese a la
Direccion de Comunicacion Social.

CUARTA.- El presente Acuerdo Ministerial entrara en vigencia a partir de su
suscripcion, sin perjuicio de su publicacion en el Registro Oficial.

Dado en Quito, a los 29 dias del mes de julio de 2022.

Comuniquese, publiquese y cimplase.

GUSTAVO MANRIQUE MIRANDA
MINISTRO DEL AMBIENTE, AGUA Y TRANSICION ECOLOGICA
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1. Objeto de la guia

El riego es de gran importancia para
los sectores sociales, productivos y
econdmicos del pais, cumple Ia
funcién de garantizar el acceso al agua
para la produccidn agropecuaria,
convirtiéndose en un medio
fundamental para la produccion de
alimentos, garantiza la soberania
alimentaria, permite el desarrollo de la
agroindustria y esta interrelacionada
con las organizaciones de productores

y regantes, en consecuencia, aporta a

mejorar la condicién socio econdmica de los agricultores.

La Constitucion de la Republica del Ecuador, reconoce los derechos de la naturaleza, es garantista
en asegurar la soberania alimentaria, da un tratamiento especial al agua considerandola como
sector estratégico. Considera al servicio de riego y drenaje como herramienta fundamental para la
reactivacién agropecuaria y el fomento productivo, establece que el Estado regulara el uso y
manejo del agua de riego para la produccién de alimentos, bajo los principios de equidad,
eficiencia y sostenibilidad ambiental, por lo que la rectoria nacional la ejerce el gobierno central; y,
define como competencia exclusiva de los GAD provinciales el planificar, construir, operar y
mantener sistemas de riego, ademas establece al riego como un servicio publico de
responsabilidad del Estado que serad prestado Unicamente por personas juridicas estatales o
comunitarias.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND), denominado Plan de Creacién de Oportunidades 2021 -2025,
plantea el escenario deseado al 2030, sefialando que:

“El disefio de politicas publicas con un enfoque de territorio permitié mejorar la calidad de vida en
el area rural. La competitividad y productividad agricola, acuicola, pesquera e industrial incide
positivamente en la disminucién de la migracion campo-ciudad, en el fortalecimiento de la
seguridad alimentaria y en la reduccién de la pobreza rural. Una parte de los productos del campo
se vinculan con el fortalecimiento del comercio exterior (exportaciones no petroleras) gracias a las
mejoras de la agroindustria. Esto promueve la transformacion del modelo de uno primario-
exportados hacia uno generador de valor agregado.

El recurso hidrico es gestionado de manera integral asegurando la disponibilidad y el acceso de
agua en calidad, cantidad y continuidad para sus diferentes usos y aprovechamientos que
involucran: acceso, seguridad y soberania alimentaria, caudal ecoldgico y el desarrollo sostenible
de las actividades productivas. Después de su uso, las aguas residuales son tratadas asegurando su
calidad en su disposicién final”.

Padgina 2
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El Objetivo 3 del PND es: Fomentar la productividad y competitividad en los sectores agricola,
industrial, acuicola y pesquero, bajo el enfoque de la economia circular; objetivo en el cual el riego
es considerado como uno de los principales medios de produccidn que permite mejorar la
produccién y productividad, lo cual se resalta a través de la Meta 3.1.4: Aumentar la tasa de
cobertura con riego tecnificado parcelario para pequefios y medianos productores del 15,86% al
38,88%.

En el marco de los recursos hidricos, el PND da una notable relevancia a este sector, destacando a
través del Objetivo 13: Promover la gestion integral de los recursos hidricos, sefialandose varias
politicas y metas relacionadas al buen uso y gestidn de los recursos hidricos, resaltando en la meta
13.2.2 Incrementar la superficie potencial de riego y drenaje de 1.458,46 a 11.461 hectdreas.

Para lograrlo, no solo se requiere de una accién conjunta de los diversos actores, es necesaria la
inversién publica, como una variable clave para mejorar, fortalecer a los sectores sociales y
campesinos que dependen de la actividad agropecuaria para su subsistencia y asi mismo la
reactivacién del sector productivo.

El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, presenta este documento con el objeto de
emitir directrices y guias técnicas para la formulaciéon de proyectos integrales de riego y drenaje
que aporten al cumplimiento de los objetivos y metas del Plan Nacional de Riego y Drenaje.
(PNRD).

La Guia, se constituye en una herramienta de gestion publica, que se inscribe dentro del Proceso
de emisién de viabilidades técnicas de conformidad con lo establecido en el literal m) del articulo
18 de la Ley Orgdnica de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua.

Para la solicitud de la viabilidad técnica de los proyectos de inversion de riego y drenaje, se han
desarrollado formatos generales y directrices, para la presentacion de:

- Términos de Referencia (TDR) para la realizacidn de estudios.

- Proyectos de inversion en riego y drenaje
Todos los proyectos de inversidn en riego y drenaje, cualquiera sea su tipologia deben anexarse
con toda la documentacién habilitante, asi como los estudios técnicos aprobados de respaldo a las
propuestas.

La presente guia cuenta con anexos técnico de cardcter orientativo, los formuladores de los
proyectos de inversién tienen la potestad de emplear cualquier metodologia, formulas y/o
herramienta de célculo, que sea validada académicamente.

2. Normas de referencia

La politica y planificacion territorial y local del riego y drenaje, debe establecerse en cumplimiento
a la politica publica nacional, a la disponibilidad hidrica y a las regulaciones técnicas establecidas
por la Autoridad Unica del Agua-( Actualmente el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica), debe enmarcarse en el orden de prelacion del uso del agua dispuesto en la
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Constitucidon y serd acorde con la zonificacién del uso del suelo del territorio enmarcado en la
estrategia nacional agropecuaria y acuicola y finalmente el manejo, cuidado y conservacién de los
ecosistemas y el medio ambiente.

La Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua (LORHUyA), en su articulo
18, define aspectos relacionados al riego como: literal i) otorgar personeria juridica a las juntas de
riego y drenaje, literal 1) establecer mecanismos de coordinacion y complementariedad con los
GAD en lo referente a la prestacidon de servicios publicos de riego y drenaje, literal m) emitir
informe técnico de viabilidad para la ejecucién de proyectos de riego y drenaje, literal p) fijacidn
de las tarifas por la prestacion del servicio de riego y drenaje, entre las principales.

El C4digo Orgénico de Planificacién y Finanzas Publicas (COPLAFIP), establece en su articulo 56!
gue los programas y proyectos de inversidén publica dispongan de los estudios que los sustenten,
esto corresponde a los proyectos de infraestructura y obra publica de las entidades que forman
parte del Presupuesto General del Estado.

Mediante Decreto Ejecutivo No. 995, de 10 febrero del 2020, se dispone que: "La Secretaria del
Agua como autoridad Unica del agua ejercerd las atribuciones, responsabilidades, funciones,
delegaciones, representaciones, proyectos y programas en materia de riego y drenaje que le
corresponden al Gobierno Central, conforme lo dispuesto en la Constitucidn y la ley".

El 4 de marzo del 2020 mediante Decreto Ejecutivo Nro. 1007, se fusiona el Ministerio del
Ambiente y la Secretaria del Agua en una sola entidad denominada “Ministerio del Ambiente y
Agua”; entidad que asume todas las atribuciones y responsabilidades asignadas a la Autoridad
Unica del Agua.

El articulo 1 del Decreto Ejecutivo Nro. 59 del 5 de junio de 2021, publicado en el Registro Oficial
Suplemento N2 478 del 22 de junio de 2021, dispone: “Cdmbiese la denominacion del “Ministerio
del Ambiente y Agua”, por el de Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica”.

En este contexto, todos los proyectos de riego y drenaje estdn obligados a cumplir con la
LORHUyA, el COPLAFIP, y demads normas especificas vigentes; y, todos los planteamientos del Plan
Nacional de Riego y Drenaje vigente y de la misma manera enmarcarse en sus politicas, objetivos y
lineamientos especificos.

3. Alcance

La Guia de presentacién de proyectos de riego y drenaje, afio a afio ha sido revisada vy
retroalimentada, producto de las experiencias que se han generado principalmente por el trabajo
articulado con los Gobiernos Autdonomos Descentralizados Provinciales, organizaciones de
regantes y usuarios del drenaje agricola, cuyos aportes han permitido contar hoy en dia con un

1 Art. 56.- Viabilidad de programas y proyectos de inversidn publica. - Los ejecutores de los programas y proyectos de
inversidn publica deberan disponer de la evaluacién de viabilidad y los estudios que los sustenten. COPLAFIP
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instrumento técnico ajustado a las necesidades locales, territoriales y nacionales para la
elaboracion de proyectos en riego y drenaje.

El instrumento aqui presentado, pretende asegurar la articulacidon de los proyectos de riego y
drenaje al Plan Nacional de Desarrollo y al Plan Nacional de Riego y Drenaje vigente,
permitiéndose de esta manera aportar al cumplimiento de los objetivos y politicas planteadas a
nivel nacional.

Esta guia representa un instrumento técnico - normativo, se describen los requisitos de
informacidn que se solicitardn para la presentacidon de proyectos y su posterior emision de la
viabilidad técnica, que debe ser considerada como una herramienta de aplicacién para la
formulacidn y estructura de los proyectos, por cuanto no es obligatorio el desarrollo de todo su
contenido cuando el proyecto no lo amerite.

En general, debe considerarse la tipologia de proyectos, la integralidad de los proyectos, el tipo de
inversion a realizar; la profundidad, magnitud y detalle de estos debe basarse en las
particularidades especificas de los sitios que vayan a ser intervenidos y los alcances de las
propuestas deben plasmarse en los formatos establecidos en la presente guia, con sus respectivos
documentos habilitantes y anexos.

4, Definicidon de proyecto de riego y/o drenaje

Se entiende por proyecto? el conjunto de antecedentes, estudios y evaluaciones financieras y
socioecondmicas que permiten tomar la decisidn de realizar o no una inversién para la dotacion
del servicio de riego y drenaje destinado a satisfacer la necesidad colectiva de acceder al agua para
la produccién agropecuaria. El proyecto se considera como tal hasta tanto se lo concluya y pase a
formar parte de la economia del pais. El ciclo de un proyecto se compone de dos grandes fases: i)
pre-inversion; vy, ii) inversion.

Pre-inversion - Estudios:

Se llevaran a cabo todos los estudios por etapas que gradualmente se profundizaran, para mejorar
la calidad de la informacidn, disminuir la incertidumbre y proporcionar mayores elementos para
decidir si se continla con la etapa siguiente o si se debe abandonarla antes de incurrir en gastos
mayores.

Las etapas de la elaboracion de estudios son: el diagndstico, el perfil, los estudios de
prefactibilidad, factibilidad y disefos definitivos para implementacién de cualquier tipo de
infraestructura de riego y drenaje agricola (a nivel de captacion, conduccién, distribucion,
almacenamiento, construccion de drenes, obras de proteccidon y control). Asi como, también
estudios especificos y complementarios para el sustento de los demas componentes del proyecto.

2 Adaptado de la definicidn contenida en el Numeral 408-01 de las Normas de Control Interno de la Contraloria General
del Estado
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Todas las etapas de los estudios incluirdn los calculos de costos y beneficios del proyecto y la
correspondiente evaluacion financiera o social del proyecto.

Para la solicitud del informe técnico de pertinencia, se deberan presentar los Términos de
referencia de los estudios a realizar, para su revisidon se tomard como referencia la seccion Il de
esta guia.

Inversion:

Corresponde a la ejecucién del proyecto que cuente con los estudios a nivel de disefio definitivo
de las obras, cuando se programe intervenciones conforme a la tipologia de proyectos, que
deberan ser presentados en el formato de proyectos de inversién para la obtencién de la
viabilidad técnica.

La fase de inversion comprende la etapa de Ejecucion, la cual involucra el desarrollo de todas las
acciones tendientes a ejecutar fisicamente el proyecto tal y como fue especificado y dimensionado
en la pre-inversion.

En la etapa de operacidn, la obra entra en funcionamiento de acuerdo con lo planeado vy
programado previamente, al tiempo que, en forma simultanea, se implementan el plan y el
programa de mantenimiento. Al finalizar el proyecto se efectuard, ademas, una evaluacién que
compare las previsiones de los estudios realizados frente a los obtenidos en la realidad, para
contar con la informacidon necesaria que permita mejorar los estudios de nuevos proyectos.?

Para la solicitud de la viabilidad técnica, se deberan presentar el proyecto en el formato vigente,
para lo cual tomaran como referencia la seccion Il de esta guia.

5. Tipos de proyectos

Es importante resaltar que los proyectos de inversidon en riego y drenaje deben partir desde la
demanda real formulada por las organizaciones y juntas de regantes; y, debe sustentarse en los
mecanismos de cogestidn que se establezcan entre los usuarios y los GAD Provinciales conforme a
la normativa vigente establecida. A los proyectos de inversidn se ha considerado oportuno
diferenciarlos en la siguiente tipologia de proyectos.

Nuevos sistemas de riego:

Corresponde a la construcciéon de nueva infraestructura en sectores donde no existen obras de
riego. La implementacion de nuevos sistemas de riego comprende: bocatomas, canales
principales, secundarios, sistemas presurizados, infraestructura y equipamiento para uso de agua
subterrdnea en riego, entre otros.

3 408-01 Proyecto de las Normas de Control Interno de la Contraloria General del Estado
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Rehabilitacién, ampliacién, mejoramiento y/o terminacion de infraestructura existente de riego:

Esta tipologia aplica para los sistemas de riego existentes que requieran rehabilitacion, ampliacién,
mejoramiento y/o terminacion de su infraestructura y obras complementarias (a nivel de
captacién, conduccidn, distribucién, almacenamiento y regulacién de aguas).

Estos proyectos se sustentan con el diagndstico integral e inventario de la infraestructura
debidamente aprobado; incluye la rehabilitacion integral de los sistemas, la rehabilitacién de obras
priorizadas, el revestimiento de canales, la construccibn o mejoramiento de obras
complementarias, la implementacién de sistemas presurizados, entre otros. Por su magnitud y
relevancia de estos proyectos, se puedes planificar intervenciones por fases o etapas.

Tecnificacion de sistemas de riego a nivel parcelario

Corresponden a proyectos para optimizar el uso del recurso hidrico cuyo fin es mejorar la
produccién y productividad agropecuaria a través de la implementacién de métodos de riego
presurizados (microaspersion, aspersion, goteo, entre otros), asi como la optimizacién del recurso
hidrico y la automatizacién de los sistemas de riego. Estos proyectos incluyen ejecucién de obrasy
equipamiento para tecnificacién del riego a nivel parcelario.

Drenaje agricola:

Para los proyectos cuyo fin es mejorar los suelos con aptitudes agricolas que tienen problemas de
anegamiento para la produccion a través de la implementacién de sistemas de drenaje agricola
(superficiales o subterraneos), asi como la rehabilitacién, ampliacién y/o mejoramiento de
sistemas de drenaje existentes, que permitan evacuar el exceso de agua y asi mejorar las
condiciones del suelo y volverlos aptos para cultivarlos. Estos proyectos incluyen
infraestructura/equipamiento de drenes principales o recolectores, secundarios o interceptores,
obras complementarias, rehabilitacién de drenes naturales, entre otros.

Gestion del conocimiento e informacion:

Son proyectos cuyo enfoque se enmarca en la generacion y gestion del conocimiento e
informacidn dentro de las dreas de influencia de los sistemas de riego y/o drenaje agricola. Estos
proyectos incluyen investigacién de nuevas tecnologias de riego y/o drenaje, generacion de
informacidn de requerimientos hidricos de cultivos, balances hidricos, inventario de sistemas de
riego y drenaje, catastros, sistemas tarifarios, asi como también la trasferencia de informacion, el
fortalecimiento de capacidades, entre otros.

6. Integridad de los proyectos de riego

Es necesario enfocar la gestion integral del riego, en proyectos que respondan a una vision integral
del desarrollo local y territorial, considerando las posibles sinergias y complementariedades que
existen entre los diferentes actores y sectores de consumidores del recursos hidrico, las cuales
deben estar ligadas a las ldgicas y necesidades locales propias, con aquellos elementos que son
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fundamentales al momento de realizar el riego: la infraestructura, el componente social,
ambiental y productivo.

La implementacién de proyectos de riego y drenaje deben contemplar intervenciones integrales y
cumplir con los requisitos establecidos en la presente guia y adicionalmente considerar la
demanda que surge desde las organizaciones de regantes, enfocando las inversiones hacia las
politicas, objetivos y metas del Plan Nacional de Riego y Drenaje vigente.

Se considera que toda intervencion que se realice debe ser de caracter integral, es decir que
cumplan con los cuatro componentes de integralidad del riego (Infraestructura, Social, Econédmico
y Ambiental) y no conlleven solamente la construccidon de obras de infraestructura sino acciones
articuladas para el desarrollo de los territorios rurales, los cuales deben contar con el sustento
técnico apropiado, reflejados en los respectivos estudios.

Particularmente, la realizacién de los Estudios de pre - inversién debera orientarse a la
formulacién del proyecto que contemplen los cuatro componentes de integralidad del riego y/o
drenaje, esta estructura debe alinearse con los principios del PNRD. En relacidn a la ingenieria del
proyecto este debe tener los componentes de integralidad de los proyectos de riego y drenaje:

Componente 1. Infraestructura/equipamiento: Se relaciona a todo tipo de infraestructura y
equipamiento de riego y/o drenaje. Asi en este componente se deben incluir actividades
relacionadas a construccion y/o rehabilitacion de obras a nivel de captacién, conduccion,
distribucién, almacenamiento, regulacion de los sistemas de riego y/o drenaje, asi también
equipamiento para bombeo, presurizacién, regulacién, tecnificacién del riego a nivel de predio

Componente 2 Productivo: Se incluira todas las actividades que permitan el fomento y desarrollo
del sector agropecuario, que se beneficiard de la infraestructura y equipamiento, incluye las
actividades tendientes a cumplir un plan productivo orientado a la diversificacion y/o
intensificacion de la produccidn agropecuaria,

Componente 3 Socio-organizativo: Comprende las actividades orientadas a mejorar la prestacidn
del servicio de riego y/o drenaje, el fortalecimiento de las organizaciones y mejoramiento de las
capacidades locales.

Se debera contemplar procesos de capacitacidn integrales para: la gestiéon de los sistemas de
riego, establecimiento de tarifas, mejoramiento de sus sistemas productivos y el desarrollo de
actividades proteccion y conservacion del agua, entre otros. Incluira acciones de asistencia técnica
organizativa social, a las organizaciones en: procesos de actualizacién de su normativa interna,
gestidn de tarifas del servicio de riego, generacidn y/o actualizacién de padrones de usuarios con
bases catastrales, entre otras.

Componente 4 Ambiental: Contempla las actividades que permiten un eficiente manejo ambiental
del proyecto. Estas actividades incluyen: plan de proteccién de fuentes de agua, calidad vy
contaminacion del agua, proteccién de los recursos hidricos y sus ecosistemas asociados, medidas
de conservacion de suelo, plan de mitigacion de impactos ambientales del proyecto, entre otros.
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Para la elaboracién de los estudios, el disefio y formulacidn de los proyectos de riego y drenaje es
importante considerar que se debe contar un equipo técnico multidisciplinario de profesionales
expertos en cada drea correspondiente, de acuerdo con el alcance del tipo de proyecto que se
pretende ejecutar, integrado minimamente por: Ingenieros civiles, agrénomos, agricolas,
socibélogos, ambientales, gedgrafos, con experiencia en disefio y gestidon de proyectos de riego y
drenaje.
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Seccion I FORMATO Y DIRECTRICES PARA LA PRESENTACION DE
TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS
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1. Formato General de Términos de Referencia para la realizacion de
estudios

Los TDR se estableceran en funcién de las necesidades especificas a ser cubiertas para la
obtencién de los estudios que sustenten un proyecto de inversidn en riego o drenaje, se
estableceran en los objetivos generales y especificos, observando las caracteristicas y condiciones
de la prestacién del servicio, asi como de los requisitos técnicos, funcionales o tecnolégicos que se
requieran en cada uno de los 4 componentes del proyecto que garanticen la integralidad de riego
y drenaje.

Es importante indicar que los términos de referencia son a nivel de factibilidad y disefo definitivo,
para solicitar el informe técnico de pertinencia, deberdn presentar en sus anexos los estudios de
prefactibilidad.

Deben de ser claros, completos y detallados de tal forma que no haya lugar a ambigliedades o
contradicciones que propicien o permitan diferentes interpretaciones de una misma disposicion.
La entidad que formule los Términos de referencia para la realizacidn de los estudios se debera:

I.  Ajustar a las caracteristicas especificas de su territorio.
II.  Identificar con claridad las necesidades de atender una problematica particular de riego o
drenaje.
Ill.  Considerar que los estudios serviran de base para sustentar las actividades que se
formulardn en cada componente del proyecto de inversidn,
IV.  Hay que considerar los estudios definitivos, seran los anexos técnicos de cada componente
del proyecto.
V.  Considerar que los estudios deberdn ser entregados para solicitar la viabilidad técnica.
VI.  Observar que las Normas de control interno, definen las etapas por las cuales transita un
estudio hasta llegar al nivel de disefio definitivo.

Estos estudios permitirdn determinar la
viabilidad de la implementacién de un
proyecto; sustentado en las actividades de
cada componente, lo cual estd sujeto a las
condiciones edafoldgicas, climaticas,
pluviométricas, sociales, organizativas,
productivas y ambientales, entre otros
factores; que determinaran el éxito y buen
funcionamiento de un sistema de riego y/o
drenaje. Por lo que es fundamental realizar
los estudios cumpliendo las etapas de:
estudios basicos, prefactibilidad, factibilidad y

disefio definitivo. En los anexos se detalla su
alcance.

Pagina 11
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El Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial, realizard y presentard el informe de
prefactibilidad para solicitar el informe técnico de pertinencia de los términos de referencia de los
estudios a nivel de factibilidad y disefio definitivo de un proyecto de riego y/o drenaje, para lo cual
presentard los términos de referencia® con el siguiente contenido minimo:

1. Datos iniciales del estudio
1.1. Nombre del estudio
1.2. Entidad Ejecutora
2. Introduccién
2.1. Antecedentes
2.2. Caracteristicas del estudio
2.3. Diagndstico y problema
3. Obijetivos del estudio
3.1. Objetivo general
3.2. Objetivos especificos
4. Alcancey fases
4.1. Alcance
4.2. Fases
5. Metodologia de trabajo
5.1. Informacidén que dispone la entidad
6. Actividades a realizarse
7. Productos e informes a presentarse
7.1. Productos
7.2. Informes
7.3. Supervisidn técnica
8. Presupuesto referencial °®
9. Plazo, cronograma valorado y forma de pago
10. Caracteristicas del proveedor
10.1. Perfil de proveedor
10.2. Personal basico requerido
11. Métodos de transferencia de conocimiento y/o tecnologia

Los TDR deben definir con claridad el trabajo que se desea realizar, establecer la estructura
organizacional y estrategias necesarias, definir el personal clave, los perfiles adecuados vy la
experiencia que se debe tener para la ejecucién del proyecto. La claridad de los términos de
referencia es la clave para lograr propuestas de calidad y conseguir los resultados esperados. Para
lo que se debera desarrollar el contenido conforme a las siguientes directrices:

4 Modelo de pliego de los procedimientos de consultoria - SERCOP
https://portal.compraspublicas.gob.ec/sercop/cat_normativas/consultoria

> Guia para la presentacion de estudios de inversion. Secretaria Nacional de Planificacidn y Desarrollo. 2015.
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1. Datos iniciales del estudio

1.1. Nombre del estudio

- Laaccién a realizarse, que debe responder a la pregunta ¢ Qué se va a hacer?
- Identificar la fase a la que corresponde (prefactibilidad, factibilidad o disefio definitivo)
- El objeto de dicha accién responde a la pregunta ¢Sobre qué?
- Debe guardar relacion con el objetivo general y los especificos.
1.2.  Entidad Ejecutora

Se debera indicar “Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial de....”,

2. Introduccion

2.1. Antecedentes

Se hara referencia a las circunstancias previas que hacen necesaria la realizacién del estudio para
el proyecto, para lo cual se resumira los principales resultados del diagnédstico y los estudios que
correspondan, se realizaran una sintesis de los siguientes puntos:

- Informacién relevante como: provincia, cantones, parroquias, comunidades,
organizaciones beneficiarias.

- Descripcion del problema principal que fue analizado en el diagndstico y serd atendido con
los estudios propuestos.

- Descripciéon general de la alternativa seleccionada, detallando caudal autorizado.

2.2. Caracteristicas del estudio

Se describird de manera sucinta las caracteristicas generales del estudio, se sefialard si son
estudios de prefactibilidad, factibilidad o disefio definitivo, se indicara su finalidad y aporte para
cada uno de los componentes del proyecto. Se indicara el nivel de participacion de técnicos y
beneficiarios.

2.3.  Diagndstico y problema

La institucidon proponente realizard el Diagndstico® que consiste en una descripcidon general de la
situacién actual de la prestacion del servicio, que se realiza en el area de estudio o influencia,
interrelacionada con los factores que limitan las condiciones de productividad de la zona de
estudio y en qué aspectos la implementacidn del estudio mejoraria la calidad de vida de los
beneficiarios.

Para las actividades agropecuarias un problema es el acceso al agua para la produccidn,
especificamente hay falta de agua por lo que se requiere riego; o, existe un exceso de agua y para
solucionar esto se debe implementar el drenaje.

6 Ver mayor detalle en la “Guia para la presentacién de programas y proyectos de inversién publica”. Secretaria Nacional
de Planificacién 2021
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3. Objetivo del estudio
3.1. Objetivo general:

El cual debe ser redactado en forma clara y concisa. El objetivo general debe definir lo que se
espera obtener al final del desarrollo del estudio. Deberd indicarse si corresponde a
prefactibilidad, factibilidad o disefio definitivo.

3.2.  Objetivos especificos:

Son los objetivos a través de los cuales se alcanzara el objetivo general; deben estar alineado al
objetivo general y relacionado a los productos a obtener con el estudio. De preferencia no mas de
4 objetivos relacionados a los cuatro componentes de infraestructura, productivo, socio-
organizativo y ambiental.

4, Alcance y fases
4.1. Alcance

Define lo que esta dentro de las fronteras del estudio y lo que estaria afuera de estas fronteras. Es
decir, son los puntos que entran y no entran en el estudio, refiriéndose a todos los requerimientos
que se esperan satisfacer. Debe estar alineado al logro de cada objetivo especifico.

Se establecerd también los limites del estudio indicando su ubicacién, cobertura y localizacién
geografica con informacion relevante como: provincia, cantones, parroquias, comunidades,
organizaciones beneficiarias

4.2, Fases

Se indicara las etapas especificas que abarcara el estudio, incluye, pero no se limita a las fases de
prefactibilidad, factibilidad o disefios definitivos.

5. Metodologia de trabajo

Este punto corresponde a los aspectos metodoldgicos de los estudios, es decir las técnicas a
emplear para el desarrollo de estudio. Aqui se sefalan todos los requerimientos que el
contratante demande del consultor para cada uno de los estudios a elaborar. También se sefialan
las particularidades y caracteristicas mds importantes que se deben considerarse en los estudios.
De ser el caso que se considere tanto la factibilidad como disefios definitivos, se deberd realizar
una descripcidn detallada para cada tipo de estudio.

Indicar los procedimientos, metodologias y técnicas de trabajo propuestas que deberdn ejecutarse
para el logro de los objetivos del estudio y debe estar alineado a la obtencién de los productos

5.1.  Informacion que dispone la entidad

Consiste en especificar toda la informacidn (estudios anteriores, cartografia, bibliografia) que la
entidad contratante vaya a facilitar y entregar al consultor
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6. Actividades a realizarse

Se deberan considerar y detallar todas las actividades vinculadas con los objetivos y productos del
estudio presentado.

7. Productos e informes a presentarse
7.1.  Productos

Aqui se describen los resultados (productos) esperados con el proyecto a implementar. Se
detallaran los productos que el consultor estd en la obligacion de entregar, se sefalaran las
caracteristicas especificas de recepcidn de los mismos, que deben ser medibles y cuantificables.

Cuando se trate de estudios a nivel de disefio definitivo se incluird la formulacidn del proyecto en
los formatos contenidos en la presente guia, en el cual se consolide la informacion de los estudios,
acuerdos sobre el reparto del agua y los compromisos de los usuarios durante y después de la
ejecucién del proyecto, el modelo de gestién a implementarse, los resultados del fortalecimiento
organizativo, entre otros.

Es importante, definir claramente todos los productos entregables una vez finalizado el estudio,
aclarando que las etapas de factibilidad y disefio definitivo se presentaran por separado.

7.2. Informes

Se debe incluir como producto entregable con fechas de entrega los siguientes informes:

- Informe de fase (factibilidad o disefio definitivo)

- Informe final y resumen ejecutivo
Ademas, con la finalidad de realizar seguimiento al proceso del estudio se incluird informes
periddicos con reportes del grado de avances de los estudios.

7.3.  Supervision técnica

Se indicarad cémo la institucion realizara la supervision de la realizacién del estudio

8. Presupuesto referencial

El presupuesto referencial para los Estudios en las fases de factibilidad y disefio definitivo se
debera clasificar por tipo de estudio con el detalle de los productos.

Tabla 1 Presupuesto referencial
) Monto Referencial USD
Estudios/ Productos T L. .
Factibilidad Disefio Definitivo Total

Estudios de Infraestructura

Producto 1

Producto 2

Estudios Productivos

Producto 1

Producto 2

Estudios Sociales
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) Monto Referencial USD
Estudios/ Productos — L .
Factibilidad Disefio Definitivo Total
Producto 1
Producto 2
Estudios Ambientales
Producto 1
Producto 2

Totales

Se presentara también el presupuesto por producto y fuente de financiamiento; y, el resumen del
presupuesto, observando los formatos de la Tabla 2 y la Tabla 3.

Tabla 2: Presupuesto por producto y fuente de financiamiento
Fuentes de financiamiento y Aportes
Estudios/ Productos GAD Com.petenua . Total
Provincial negoy Beneficiarios Otros
drenaje
Estudios de Infraestructura
Producto 1
Producto 2
Estudios Productivos
Producto 1
Producto 2
Estudios Sociales
Producto 1
Producto 2
Estudios Ambientales
Producto 1
Producto 2
Totales

Tabla 3: Resumen del presupuesto referencial”
DESCRIPCION VALOR USD

COSTOS DIRECTOS

Remuneraciones

Beneficios o carga sociales

Viajes y Viaticos

Subcontratos y servicios varios

Arrendamiento y alquileres de vehiculos

Arrendamiento y alquileres de equipos e instalaciones

Suministros y materiales

Reproducciones, ediciones y publicaciones

Otros
COSTOS INDIRECTOS

Personal de direcciéon

Personal intermedio

Personal de mantenimiento y limpieza

Personal subalterno

7 Resolucién No. RE-SERCOP-2021-0114
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DESCRIPCION VALOR USD

Personal de control de calidad
Personal informatico
Personal de servicios varios

GASTOS GENERALES (No aplicable para consultores individuales)
Sueldos, salarios y beneficios o cargas sociales del personal directivo
y administrativo que desarrolle su actividad de manera permanente
en la consultora
Arrendamientos y alquileres o depreciacién y mantenimiento y
operacion de instalaciones y equipos, utilizados en forma
permanente para el desarrollo de sus actividades.

UTILIDAD EMPRESARIAL (solo aplicable para firmas consultoras)

TOTAL S

Nota: Se presentara como respaldo la hoja de célculo del presupuesto referencial

Sin perjuicio de lo indicado, se debera revisar la normativa vigente para determinar el presupuesto
referencial.

9. Plazo, cronograma valorado y forma de pago

Debera definirse el plazo de la elaboracién de los estudios en meses. Presentar el cronograma de
trabajo que debera incluir valores y ser consistente tanto con las actividades y los productos a ser
desarrollado por cada fase (factibilidad y disefio definitivo). Se resumira los plazos en la Tabla 4.

Tabla 4: Cronograma valorado y forma de pago de productos

Productos Plazo de entrega % del Monto total Monto
Producto 1 En meses En porcentaje En USD
Producto 2
Producto 3

10.  Caracteristicas del proveedor

10.1. Perfil del proveedor

Indicar los requisitos que debera cumplir el proveedor que realizard el estudio, como afios de
experiencia, proyectos realizados, entre otros, que para el caso deberdan demostrar experiencia en
el disefio de proyectos de riego y drenaje

10.2. Personal basico requerido

Detallar el personal minimo requerido que se le exigird al consultor para que realice el estudio
respectivo, deberd considerar un equipo multidisciplinario integrado minimamente por: Ingenieros
civiles, agrénomos, agricolas, socidlogos, ambientales, gedgrafos, con experiencia en disefio y
gestién de proyectos de riego y drenaje.
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11. Métodos de transferencia de conocimiento y/o tecnologia

Establecer la forma en que el consultor deberd transferir los conocimientos y/o tecnologia al
personal de la entidad proponente, ejemplo; cursos, charlas, talleres, capacitacion in situ, entre
otros.

2. Documentos habilitantes

Para solicitar el informe técnico de pertinencia de los Términos de Referencia para estudios a nivel
de factibilidad y disefio definitivo se debera anexar:

- Autorizacién de uso y aprovechamiento del agua, vigente.

- Elregistro del sistema SUIA — COA-MAE, vigente.

- Cronograma de desembolsos

- Acta de conformacién y legalizacién de las organizaciones regantes / beneficiarias;

- Acta de aceptacién y conformidad de los estudios por parte de la organizacion beneficiaria
y los acuerdos y compromisos que asume la organizacidn, en el marco de la alianza publico
— comunitaria;

- En el caso de que exista convenio para la ejecucidon del estudio por parte de otra
institucidn, se anexara el convenio.

- Certificacion de equipos y convenios para la validacion y entrega de la informacion
generada, a través de las instituciones competentes y calificadas.®

- Informe de prefactibilidad, debidamente legalizado por el GAD Provincial, con firmas de
responsabilidad.

- Hoja de célculo con el detalle del presupuesto referencial

- Estudio hidrolégico, para verificar la disponibilidad del caudal autorizado.

8 Documentacidn habilitante valida para estudios de gestién del conocimiento e informacién
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1. Formato para la presentacion de proyectos

Los proyectos de inversidon de riego y drenaje, deben estar estructurados con el siguiente
contenido minimo:

1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
1.1. Nombre del proyecto
1.2. Entidad ejecutora
1.3. Informacion general
2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA
2.1. Descripcion de la situacién actual del sector, drea o zona de intervencion
2.2. ldentificacién, descripcidn y diagndstico del problema
2.3. Linea base del proyecto
2.4. Andlisis de la oferta y demanda
2.5. Identificacién y caracterizacién de la poblacién objetivo
2.6. Ubicacién geografica e impacto territorial
3. CONCORDANCIA DEL PROYECTO CON LAS POLITICAS Y OBJETIVOS DEL PLAN NACIONAL DE
RIEGO Y DRENAJE (PNRD)
4. MARCO LOGICO
4.1. Objetivos del proyecto
4.2. Indicadores de resultado
4.3. Matriz de Marco légico
5. VIABILIDAD
5.1. Viabilidad técnica
5.1.1.Ingenieria del proyecto
5.1.2.Especificaciones técnicas
5.2. Viabilidad Econémica
5.2.1.Metodologias utilizadas para el cdlculo de la inversidn total, costos de operacion
y mantenimiento, ingresos y beneficios
5.2.2.Identificacion y valoraciéon de la inversion total, costos de operaciéon y
mantenimiento, ingresos y beneficios
5.2.3.Flujo econdémico
5.2.4.Indicadores econdmicos
5.3. Viabilidad ambiental y sostenibilidad social
5.3.1.Analisis de impacto ambiental y riesgos
5.3.2.Sostenibilidad social
6. FINANCIAMIENTO Y PRESUPUESTO
6.1. Presupuesto general
6.2. Presupuesto y fuentes de financiamiento
6.3. Cronograma de desembolsos
7. ESTRATEGIA DE INTERVENCION
7.1. Estructura operativa y arreglos institucionales
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7.2. Cronograma valorado por componentes y actividades
8. ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION
8.1. Seguimiento a la ejecucion
8.2. Evaluacion de resultados e impactos del proyecto
8.3. Actualizacion de la linea base
9. RIESGOS Y VULNERABILIDAD
10. DOCUMENTOS HABILITANTES

1. Informe general del proyecto
1.1. Nombre del proyecto
Debe definir claramente el objeto del proyecto, que brinden una solucidn éptima a las diferentes

necesidades en un area de influencia, estara compuesto por:

- Laaccién a realizarse, que debe responder a la pregunta ¢ Qué se va a hacer?, por ejemplo:
Construccidn, rehabilitacion, ampliacidn, tecnificacién, generacion de informacién

- El objeto de dicha accién responde a la pregunta éSobre qué?, por ejemplo: del sistema de
riego.

- Localizacion especifica, por ejemplo, parroquia, cantén, provincia

Ejemplo: Rehabilitacion del sistema de riego San Pedro de la parroquia Bellavista, Cantdn Santa
Rosa, Provincia de el Oro.

1.2.  Entidad Ejecutora

Se debera indicar “Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de....”, en el caso de que exista
convenio para la ejecucion del estudio por parte de otra institucion, se adicionard el nombre y se
anexara el convenio, como documento habilitante.

1.3.  Informacion general

La informacidn general del proyecto se registrara en una tabla conforme los siguientes formatos
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Tabla 5: Informacion general del proyecto para riego
Nombre del proyecto: Cddigo!:
Tipo de proyecto?:
Plazo de ejecucion del proyecto (meses):

Provincia: Autorizaciones
L, Canton (es): No. de proceso Autorizacion del Agua
Ubicacion . P
Parroquia (s): Codigo de proyecto SUIA
Comunidad (es):
Coordenadas del area intervenida X Y Cota: m.s.n.m.

Esquina superior izquierda
Esquina inferior izquierda
Esquina superior derecha
Esquina inferior derecha
Organizacion beneficiaria:
Institucion ejecutora:

Caudal Autorizado (I/s): Caudal de disefio (I/s):
Superficie Potencial de riego (ha)3: No. de familias Beneficiadas con el proyecto
Superficie regada actual (ha) No. de Beneficiarios directos
Superficie intervenida con el proyecto No. Beneficiarios indirectos
(ha):
Superficie promedio por usuario (ha): UPAS Tipo de riego
Inversion por hectarea (USD/ha) Inversién porfamilia Relaci.éﬁ
(USD/UPA): beneficio/costo (USD):

Aporte competencia: uss

Aporte GAD: uss
Presupuesto sin I.V.A. del proyecto Aporte de beneficiarios: uss

Otros aportes: uss

Total: uss
Coordinacion institucional*

Datos Técnico GADP Presidente de la Organizacion

Nombre y apellido:
Personas de contactos: yap

Teléfono Celular:
Correo electrénico

Donde:

- Para uso exclusivo de MAATE.

- Descrito en la seccidn | literal 5.

- Corresponde a la superficie bajo infraestructura que es susceptible a ser regada.
- Incluir las instituciones con quienes se esté realizando algun tipo de articulacion.
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Tabla 6: Informacion general del proyecto para drenaje

Nombre del proyecto: Cddigot:
Tipo de proyecto?:
Plazo de ejecucion del proyecto (meses):
Provincia: Autorizaciones
Canton (es): Cddigo de proyecto SUIA
Parroquia (s):
Comunidad (es):
Coordenadas del area intervenida: X Y Cota: m.s.n.m.
Esquina superior izquierda
Esquina inferior izquierda
Esquina superior derecha
Esquina inferior derecha
Organizacion beneficiaria:
Institucion ejecutora:

Ubicacion

Caudal a drenar (I/s): Caudal de disefio (I/s):
Superficie total drenada(ha): No. de familias Beneficiadas con el
proyecto
Superficie drenada actual (ha) No. de Beneficiarios directos
Superficie promedio por usuario (ha): No. Beneficiarios indirectos
Kildmetros de Rehabilitados (km) Tipo de Superficial
drenaje a realizar Construccion (km) drenaje Subsuperficial
Ifz\r/;:-i:is;on por Relacion
Inversion por hectarea (USD/ha) (USD/UPA): beneficio/costo (USD):
Aporte competencia: uss
Aporte GAD: uss
Presupuesto sin I.V.A. del proyecto Aporte de beneficiarios: uss
Otros aportes: uss
Total: uss
Coordinacion institucional3:
Datos Técnico GADP Presidente de la Organizacion

Nombre y apellido
Persona de contacto: Teléfono Celular:

Correo electrénico:
Donde:
- Para uso exclusivo de MAATE.
- Detallar si es nuevo, rehabilitacién, mejoramiento o ampliacion.
- Incluir las instituciones con quienes se esté realizando algun tipo de articulacion.

2. Diagndstico y problema

2.1.  Descripcidn de la situacion actual del sector, area o zona de intervencién

En la descripcion de la situacidon actual del sector, area o zona de intervencién del proyecto se
debera describir, analizar y diagnosticar el escenario actual o existente de los componentes
sociales, demograficos, econdmicos, ambientales, organizativos, capacidades del sector, drea o
zona de intervencidn y de influencia por el desarrollo del proyecto, considerando: localizacidn,
limites, areas protegidas (todos sus subsistemas), recursos naturales: agua, aire, suelo, flora y
fauna, poblacién desagregada por sexo, nacionalidades y pueblos y edad; educacién, salud,
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dotacién de servicios basicos, accesibilidad vial, accesibilidad sin barreras, entre otros datos
relevantes se incluira también un resumen de la ubicacion administrativa (ver Tabla 7 )

Tabla 7 Ubicacion administrativa:

Provincia Parroquia(s)

Cantdn(es) Comunidad (es)

Actividades agricolas:

Describir las actividades agricolas que se desarrollan actualmente en la zona del proyecto, tales
como tenencia de la tierra, cultivos actuales, pastizales, bosques y actividades pecuarias
principales segun sea el caso.

Tabla 8: Tenencia de la tierra
Tipo de productor* Numero de familias Superficie promedio (ha)** Total superficie (ha)

Pequefios
Medianos

Grandes

*Caracterizar con rangos que permitan identificar la estructura agropecuaria local.

**La tenencia de tierra varia y depende de la regidn; en la sierra se puede considerar como pequefos productores en el
rangode 0 a1 ha, de 1,1 a 5 ha como medianos productores, en la costa en el rango de 1 a 20 ha como pequefios y en la
Amazonia de 1 a 50 ha como pequefios.

Tabla 9: Cultivos actuales, pastizales, bosques y rendimientos

Area
Cultivo* (ha) Mes de siembra  Mes de cosecha Rendimiento Unidad

*Se debe considerar todos los cultivos (ciclo corto, anuales, perennes), pastizales naturales y artificiales, bosques
plantaciones, entre otros.

Tabla 10: Principales especies pecuarias (animales) y rendimientos

Especie No de animales/ familias Rendimiento* Unidad

*Esta columna se debe llenar en el caso de que lo amerite, por ejemplo, en el caso de ganado vacuno, lechero,
piscicultura, etc.

Analisis de las areas cultivadas bajo riego:

Realizar un analisis de las areas cultivadas bajo riego en el sistema o zona donde se pretende
implementar el proyecto.
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Tabla 11: Areas cultivadas bajo riego

Requerimientos hidricos promedio por

Cultivos Area (ha) cultivo (I/s/afio)*

*Datos referenciales de fuentes oficiales.

Analisis de las areas con potencial para riego:

Realizar un analisis del area con potencial para riego dentro del sistema o zona donde se pretende
implementar el proyecto, las cuales estan identificadas basicamente por medio de la capacidad de
uso de la tierra (clases agrolégicas) correlacionandolo con las areas con potencial para riego
(clases de déficit de lluvia).

Descripcion del nivel organizativo de los usuarios del agua para riego:

Detallar el nivel organizativo de los usuarios del sistema: describir el tipo de organizacidn, nimero
de acuerdo o resolucidon ministerial que les otorga la personeria juridica, registro de directiva
vigente, numero de usuarios, si cuenta con el padréon de usuarios legalizado y registrado en la
institucion zonal, si existen estatutos y reglamentos que establecen estos con respecto a los
aportes (mingas y tarifas), los derechos de agua, manejo y reparto del agua, aportes de los
usuarios, conflictos, entre otros.

2.2.  ldentificacion, descripcion vy diagndstico del problema

En esta seccion se debe definir la situacién negativa que afecta a la poblacién. Es necesario
determinar las caracteristicas generales mas relevantes del mismo, sus causas y los aspectos que
lo rodean y que pueden ser importantes en el momento de buscar una solucion.

Debe existir claridad sobre el problema planteado, es importante especificar la problematica de
acceso al agua para riego en la produccién agropecuaria, tiene varias soluciones técnicas, que
deber ser resueltas de manera integral, esto es la con la implementacién del proyecto integral de
riego.

Se buscara la mayor concrecién posible en la identificacién del problema o necesidad,
determinando los aspectos especificos y las caracteristicas mas importantes, las posibles causas,
repercusiones y las condiciones en que se estd presentando dicha situacion, visibilizando las
brechas de desigualdad de acceso al servicio de riego en grupos sociales excluidos.

La identificacion y descripcién de un problema o necesidad requiere de la participacién directa de
los involucrados e involucradas; las organizaciones, aplicando metodologias participativas en
talleres, elaborar la identificacion y descripcién de un problema validado por la poblacién,
beneficiaria para que se involucren en el proyecto propuesto.

La identificacion del problema, asi como sus causas y efectos puede representarse en un “arbol de
problemas”, que permite identificar y delimitar con facilidad la problematica a tratar, asi como sus
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soluciones, ademas de ayudar a identificar los actores en cada una de las etapas que se resume en
la siguiente ilustracion:

llustracioén 1 Arbol de Problemas

EFECTO FINAL

Becto 1.1

De Segundo Orden De Segundo Orden
¥
EFECTOS
Hecto 1
e Primar Qrden
Hocto 2 Eecto 3
De Primer Qrden De Primer Of den
' )
PROBLEMA CENTRAL
‘
Cousal Causa 3
De Primer Orden De Primer Orden
[ CAUSAS
C
Do Primer Orden
i
Causa 2.1 Causadn
De Segundao Orden De Segundo Orden

Se resumird la informacion del estudio de diagndstico realizado por el GAD Provincial, el cual
incluird el arbol de problemas.

2.3.  Linea base del proyecto

La linea base establece la situaciéon actual de los componentes del proyecto, considerando
aspectos sociales, demograficos, econdmicos, ambientales, organizativos, capacidades, etc., sobre
los cuales el proyecto va a influir.

La linea base debe contener indicadores cuantificados y desagregados en los dmbitos econdmico,
social y ambiental, desagregados por sexo, nacionalidades, pueblos y edad, que permitiran medir
el impacto del proyecto, y servird para la construccion de metas e indicadores del mismo y que
permitan dar a conocer la dindmica socio ambiental y de influencia en el territorio en donde se
ejecutara el proyecto.

Los indicadores de linea base estan relacionados con las condiciones previas a la realizacion del
proyecto y deben estar en plena concordancia con los resultados que se pretende alcanzar con la
ejecucion del proyecto y su relacidn con el cumplimiento de las metas del Plan Nacional de Riego y
Drenaje.
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2.4.  Andlisis de la oferta y demanda del servicio de riego y/o drenaje

Oferta

Se debe identificar y analizar el comportamiento y evolucién del servicio de riego o drenaje, en el
area de influencia del proyecto, estimar su capacidad actual y el estado de la prestacion del
servicio.

Un aspecto que se debe tomar en cuenta es la necesidad de optimizar el servicio de riego,
especificamente donde exista infraestructura que funcione debajo de su capacidad.

Demanda

Poblacion de referencia: Es la poblacién total del drea de influencia del proyecto.

Poblacion demandante potencial: Es la parte de la poblacidn de referencia que potencialmente
requiere el acceso al agua de riego o el servicio de drenaje, para la produccidn agropecuaria, pero
no necesariamente lo requerira del proyecto.

Poblacion demandante efectiva: Es aquella poblacion que requiere y demanda efectivamente los
bienes o servicios ofrecidos por el proyecto.

Luego de haber establecido la demanda actual, se procede a proyectar la misma (a través de la
utilizacion de tasas de crecimiento poblacionales oficiales) para la vida util o periodo de disefio del
proyecto, lo cual es fundamental, desde el punto de vista de la cobertura que éste llegue a tener.

Estimacion del Déficit o Demanda Insatisfecha (oferta — demanda)

Sobre la base del balance oferta — demanda se establecerd el déficit o poblacién carente, actual y
futura, que es aquella parte de la poblacién demandante efectiva que necesitara el servicio
ofrecido por el proyecto, es decir, que requiere del bien o servicio pero no cuenta con ninguna
fuente que se lo provea. En algunos casos, cuando no exista ninguna otra fuente de oferta de los
bienes o servicios, el déficit correspondera a la totalidad de la demanda existente.

2.5. Identificacion y caracterizacion de la poblacidn objetivo

Es la descripcién cualitativa y cuantitativa de la informacién bdsica del proyecto, que permite
establecer la situacion actual de la zona de intervencidn, contiene indicadores cuantificados que
permitiran medir el impacto del proyecto, y servird para la construccion de metas e indicadores.
Las fuentes de informacion pueden ser Censo Nacional Poblacional del 2010, Censo Nacional
Agropecuario del 2000, el ESPAC (encuesta de superficie y produccién agropecuaria continta
elaborada por el INEC), planes de desarrollo y ordenamiento territorial de la provincia, encuestas
de campo, entre otros.

Tabla 12: Poblacion beneficiaria
Poblacién Numero

Poblacién objetivo
Poblacion rural cantonal (indirectos)

Poblacién rural provincial (indirectos)
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2.6.  Ubicacién geografica e impacto territorial

Consiste en georreferenciar los proyectos de inversidn, para lo cual se establecera la ubicacidn
geografica de la zona de riego, en este caso se deberd delimitar el poligono correspondiente al
area de influencia del proyecto de inversidon (superficie de riego potencial y en drenaje, la
superficie total drenada) y definir las coordenadas UTM de los vértices mas extremos (area).

Para el levantamiento de puntos se puede utilizar herramientas como: GPS-Diferencial o Estacidn
Total, y Cartas Topograficas. Es importante, una vez obtenidos estos puntos se detalle la
herramienta utilizada y la metodologia con la cual se obtuvieren las coordenadas de los puntos,
mismas que deben presentarse, segln sea el caso, en la Tabla 13:

Tabla 13 Ubicacion geogrdfica

Punto extremo superior izquierdo Punto extremo inferior derecho Superficie

Areatire X {m) Y(m) (m?r:ém.) X (m) Y(m) (m.i?r:.am.) po:;r::‘::‘:;’jo
Areal Area 1(ha)=
Area 2 Area 2(ha)=
Area3 Area 3(ha)=

En caso de disponer informacidn geoespacial digital en este punto se debera colocar un mapa con
la ubicacion del area a intervenir y anexar al proyecto el respaldo digital de la informacién en
formato shape file (shp). Caso contrario, esta actividad se desarrollard a mayor detalle en el
componente social.

3. Concordancia del proyecto con las politicas y objetivos del plan nacional de
riego y drenaje (PNRD)

El proyecto debe aportar y estar alineado a los objetivos y metas del PNRD. Detallar como el
proyecto aporta a cada una de los objetivos del PNRD y su relacion con las estrategias y principios;
debe describirse cualitativa y cuantitativamente su aporte a las metas establecidas en el PNRD.

4, Marco légico

4.1.  Objetivos del proyecto
Objetivos Especificos:

Es la meta que se desea alcanzar y/o modificar a partir de la situacién actual en la zona de
intervencidn, a través de la ejecucion del proyecto. Debe estar alineado a las politicas y objetivos
del Plan Nacional de Riego y Drenaje (PNRD).
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Objetivos Especificos:

Hacen referencia a acciones mas concretas, precisas y necesarias de cumplir o desarrollar, las
cuales contribuyen a lograr el objetivo general propuesto. Identifican de forma mas clara lo que se
pretende alcanzar con el proyecto, se planteara un objetivo por cada uno de los componentes del
proyecto que son:

- Obijetivo especifico del componente infraestructura / equipamiento:
- Objetivo especifico del componente productivo:

- Objetivo especifico del componente social:

- Objetivo especifico del componente ambiental:

4.2. Indicadores de resultado

Por cada componente se presentaran indicadores que permitan describir los resultados logrados al
finalizar la ejecucién del proyecto, los mismos que deben ser observables y medibles. Los
indicadores deben estar enfocados, ser claros y especificos en funcidn de las caracteristicas que
demanda el proyecto en particular como: cantidad, calidad, tiempo y medios verificables.

Adicionalmente, deben incluir las metas que reflejen la situacién al finalizar dicha etapa del
proyecto. Estos indicadores se originan de la matriz de marco légico, deben especificar cantidad,
calidad de los resultados por alcanzar en un tiempo determinado y hacer referencia a la linea base.

- Indicador/es componente infraestructura/equipamiento:
- Indicador/es componente productivo:

- Indicador/es componente social:

- Indicador/es componente ambiental:

4.3.  Matriz de Marco légico

Es la matriz en la que se resume el ejercicio de planificacidn del proyecto, en la cual se visualiza de
forma integral y coherente la ldgica de intervencién del proyecto en una forma articulada y
ordenada, donde concuerdan objetivos, componentes, actividades, metas, indicadores, medios de
verificacion y supuestos del proyecto, lo cual permite tener una imagen global de Ia
conceptualizacién, disefio, ejecucion y contribuye a la evaluacion del proyecto.

La metodologia a seguir para obtener la matriz de marco légico contempla una serie de pasos que
incluyen:

- Andlisis de involucrados: Consiste en identificar los grupos de actores que intervienen en el
proyecto;

- Andlisis de problemas: Identificacién de los problemas de raiz que se desea intervenir, asi
como sus causas y efectos (Ver llustracién 1)

- Andlisis de objetivos: Consiste en describir la situacién futura que se desea llegar con el
proyecto, resolviendo el problema o necesidad;
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- Andlisis de alternativas: Son las acciones o estrategias a llevar a cabo para solucionar el

problema raiz;

- Estructura analitica del proyecto: Es la esquematizacion de la estrategia de solucién con los

objetivos y la accién mas viable a implementar. Es la base de la construccidn de la matriz de

marco légico:

- Resumen narrativo del proyecto: Es la ordenacién de los niveles de la estructura analitica del

proyecto sobre la matriz de marco légico, misma que se detalla en la Tabla 14.

Légica de intervencion

Fin: Es la definicién de como
el proyecto contribuird a la
solucion del (los) problema
(s) en cuestion.

Propésito (Objetivo General)
El Propdsito es el objetivo a
ser alcanzado por la
utilizacion de los
componentes producidos por
el proyecto. Es una hipdtesis
sobre el resultado que se
desea lograr.

Componente infraestructura/
equipamiento:

(Objetivo especifico)

Son las obras, y el
equipamiento que se
requiere que complete el
ejecutor del proyecto para
lograr su propodsito. Estos
deben expresarse en trabajo
terminado (sistemas
instalados, bombas
instaladas, etc...

Tabla 14: Matriz de marco légico

Indicadores de cumplimiento

Los indicadores a nivel de fin,
miden el impacto general que
tendra el proyecto en el mediano
plazo, una vez que el proyecto
esté en funcionamiento. Son
especificos en términos de
cantidad, calidad y tiempo.

Los indicadores a nivel de
Propdsito describen los
resultados logrados al finalizar la
ejecucidon del proyecto. Deben
incluir metas que reflejen la
situacion al finalizar dicha etapa
del proyecto. Cada indicador
especifica cantidad, calidad y
tiempo de los resultados por
alcanzar y hacen referencia a la
linea base...

Los indicadores de los
componentes son descripciones
breves, pero claras de cada uno
de los componentes que tiene

que terminarse durante sus
ejecuciones.

Cada uno debe especificar
cantidad, calidad, tiempo vy
oportunidad de las obras,
servicios, etc. que deberan
entregarse. Ademdas  deben

contener elementos de la linea
base incluyen las metas del
componente infraestructura /
equipamiento.

Medios de verificacion

fuentes de
informacién que un
evaluador puede utilizar
para verificar que se han
alcanzado los indicadores.
Pueden incluir  material
publicado, inspeccion visual,
encuestas por muestreo,
listas de participantes
desagregadas por sexo,
nacionalidades y pueblos y
edad (en caso de
disponibilidad).

Los medios de verificacion
son las fuentes que el
ejecutor y el evaluador
pueden consultar para ver si
los objetivos se estadn
logrando. Pueden indicar
que existe un problema y
sugieren la necesidad de
cambios en los componentes

Son las

del proyecto. Pueden incluir
material publicado,
inspeccidn visual, encuestas
por muestreo.

Este casillero indica dénde el
evaluador puede encontrar
las fuentes de informacion
para verificar que los
componentes que han sido
contratados o elaborados,
han sido entregados. Las
fuentes  pueden incluir
inspecciéon del sitio, los
informes del auditor, etc.

Supuestos

Los supuestos indican los
eventos, las condiciones
o} las decisiones
importantes o necesarias
para la sostenibilidad en
el tiempo de los
objetivos del Fin...

Los supuestos indican los
acontecimientos, las
condiciones o las
decisiones que estan
fuera del control del
gerente del proyecto
(riesgos) que  deben
ocurrir para que el
proyecto logre el Fin

Los supuestos son los

acontecimientos, las
condiciones o] las
decisiones (fuera del

control del gerente del
proyecto) que tienen que

ocurrir para que los
componentes del
proyecto alcancen el

Propésito para el cual se
llevaron a cabo.
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Componente productivo:
(Objetivo especifico)

Son los servicios y la
capacitacion que se requiere
que complete el ejecutor del

proyecto para lograr su
proposito. Estos  deben
expresarse en trabajo
terminado (sistemas
instalados, gente capacitada,
etc.

Componente social:
(Objetivo especifico)

Los componentes son los,
servicios y capacitacion que
se requiere que complete el
ejecutor del proyecto para
lograr su propodsito. Estos
deben expresarse en trabajo

terminado (sistemas
instalados, gente capacitada,
etc.

Componente ambiental:
(Objetivo especifico)

Los componentes son los,
servicios y capacitacién que
se requiere que complete el
ejecutor del proyecto para
lograr su proposito. Estos
deben expresarse en trabajo

terminado (sistemas
instalados, gente capacitada,
etc.

Actividades del componente:

infraestructura /
equipamiento
Estas Actividades son las

tareas que el ejecutor tiene
que cumplir para completar
cada uno de los

Indicadores de cumplimiento

Los indicadores de los
componentes son descripciones
breves, pero claras de cada uno
de los componentes que tiene
que terminarse durante
ejecuciones.

Cada debe especificar
cantidad, calidad, tiempo vy
oportunidad de las obras,
servicios, etc. que deberan
entregarse. Ademas  deben
contener elementos de la linea
base incluyen
componente
equipamiento.

sus

uno

las metas del
infraestructura /

Los indicadores de los
componentes son descripciones
breves, pero claras de cada uno
de los componentes que tiene

que terminarse durante sus
ejecuciones.

Cada uno debe especificar
cantidad, calidad, tiempo vy
oportunidad de las obras,
servicios, etc. que deberdn
entregarse. Ademas  deben

contener elementos de la linea
base incluyen las metas del
componente infraestructura /
equipamiento.

Los indicadores de los
componentes son descripciones
breves, pero claras de cada uno
de los componentes que tiene

que terminarse durante sus
ejecuciones.

Cada uno debe especificar
cantidad, calidad, tiempo vy
oportunidad de las obras,
servicios, etc. que deberadn
entregarse. Ademas  deben

contener elementos de la linea
base incluyen las metas del
componente infraestructura /
equipamiento.

Este casillero contiene el
presupuesto para cada
actividad/componente a  ser

entregado en el proyecto

Ministerio del Ambiente, Agua
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Medios de verificacion

Este casillero indica dénde el
evaluador puede encontrar
las fuentes de informacion
para verificar que los
componentes que han sido
contratados o elaborados,
han sido entregados. Las
fuentes  pueden incluir
inspecciéon del sitio, los
informes del auditor, etc.

Este casillero indica donde el
evaluador puede encontrar
las fuentes de informacion
para verificar que los
componentes que han sido
contratados o elaborados,
han sido entregados. Las
fuentes  pueden incluir
inspecciéon del sitio, los
informes del auditor, etc.

Este casillero indica donde el
evaluador puede encontrar
las fuentes de informacion
para verificar que los
componentes que han sido
contratados o elaborados,
han sido entregados. Las
fuentes  pueden incluir
inspeccién del sitio, los
informes del auditor, etc.

Este casillero indica en
dénde un evaluador puede
obtener informacién para
verificar si el presupuesto se
gastd como estaba
planeado. Normalmente
constituye el registro

Supuestos

Los supuestos son los

acontecimientos, las
condiciones o las
decisiones (fuera del

control del gerente del
proyecto) que tienen que

ocurrir para que los
componentes del
proyecto alcancen el

Propdsito para el cual se
llevaron a cabo.

Los supuestos son los

acontecimientos, las
condiciones o las
decisiones (fuera del

control del gerente del
proyecto) que tienen que

ocurrir para que los
componentes del
proyecto alcancen el

Propdsito para el cual se
llevaron a cabo.

Los supuestos son los

acontecimientos, las
condiciones o las
decisiones (fuera del

control del gerente del
proyecto) que tienen que

ocurrir para que los
componentes del
proyecto alcancen el

Propésito para el cual se
llevaron a cabo.

Los supuestos son los
acontecimientos,

condiciones o decisiones
(fuera de control del
gerente del proyecto)
que tienen que suceder
para  completar los
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Componentes del proyecto.
Se hace una lista de
actividades en orden
cronoldgico. Las actividades
son aquellas que realizara la

entidad ejecutora

Actividades del componente
productivo

Estas Actividades son las
tareas que el ejecutor tiene
que cumplir para completar

cada uno de los
Componentes del proyecto.
Se hace wuna lista de
actividades en orden

cronoldgico. Las actividades
son aquellas que realizara la
entidad ejecutora

Actividades del componente
social

Estas Actividades son las
tareas que el ejecutor tiene
que cumplir para completar

cada uno de los
Componentes del proyecto.
Se hace wuna lista de
actividades en orden

cronolégico. Las actividades
son aquellas que realizara la
entidad ejecutora

Actividades del componente
ambiental

Estas Actividades son las
tareas que el ejecutor tiene
que cumplir para completar

cada uno de los
Componentes del proyecto.
Se hace wuna lista de
actividades en orden

cronolégico. Las actividades
son aquellas que realizara la
entidad ejecutora

Indicadores de cumplimiento

Este casillero contiene el
presupuesto para cada
actividad/componente a  ser

entregado en el proyecto

Este casillero contiene el
presupuesto para cada
actividad/componente a  ser
entregado en el proyecto

Este casillero contiene el
presupuesto para cada
actividad/componente a  ser

entregado en el proyecto

Ministerio del Ambiente, Agua
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Medios de verificacion

contable de la entidad
ejecutora
Este casillero indica en

dénde un evaluador puede
obtener informacién para
verificar si el presupuesto se
gasto como estaba
planeado. Normalmente
constituye el registro
contable de la entidad
ejecutora

Este casillero indica en
dénde un evaluador puede
obtener informacién para
verificar si el presupuesto se

gastd como estaba
planeado. Normalmente
constituye el registro
contable de la entidad
ejecutora

Este casillero indica en

donde un evaluador puede
obtener informacién para
verificar si el presupuesto se

gasto como estaba
planeado. Normalmente
constituye el registro
contable de la entidad

ejecutora

Supuestos

componentes del
proyecto

Los supuestos son los
acontecimientos,

condiciones o decisiones
(fuera de control del
gerente del proyecto)
que tienen que suceder

para  completar los
componentes del
proyecto

Los supuestos son los
acontecimientos,

condiciones o decisiones
(fuera de control del
gerente del proyecto)
que tienen que suceder

para  completar los
componentes del
proyecto.

Los supuestos son los
acontecimientos,

condiciones o decisiones
(fuera de control del
gerente del proyecto)
que tienen que suceder

para  completar los
componentes del
proyecto
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5. Viabilidad °

La viabilidad consiste en determinar las posibilidades que tiene el proyecto para cumplir los
objetivos planteados en el periodo previsto de duraciéon del mismo. Se debera realizar un analisis
para comprobar la viabilidad social y econédmica de tal forma que los resultados obtenidos nos
permitiran concluir si es conveniente llevar a cabo el proyecto o si hay que realizar alguna
modificacion.

5.1.  Viabilidad técnica

Para solicitar la viabilidad del proyecto, se debera adjuntar los expedientes de los estudios que
sustentan cada componente, debidamente firmados

5.1.1. Ingenieria del proyecto

Se realizard una descripcion detallada de los componentes, procesos, metodologias e insumos que
se tiene previsto utilizar para la ejecucién del proyecto. Se deben detallar las actividades a realizar
dentro de cada componente (infraestructura/equipamiento, productivo, social, ambiental) en
funcién de los resultados obtenidos de los estudios técnicos de base realizados anteriormente.

Componente infraestructura / equipamiento

Describir el analisis que establezca los criterios y pardmetros de disefio técnico para la
construccion de infraestructura y equipamiento a nivel de captacion, conduccion, distribucion,
almacenamiento, obras adicionales y/o complementarias, las mismas que deberdn resumirse en
las siguientes tablas:

Tabla 15 Obras de captacion
Tipo de obra Materiales de construccion Capacidad (I/s) Detalles de la obra

Se debera instalar un sistema para la medicién del caudal como: regletas limnimétricas, radares o
sensores de precisién, en funcién del caudal autorizado

Tabla 16 Obras de conduccion
Capacidad Velocidad agua Pérdida carga
(1/s) (m/s) (m.c.a)

Tipo de obra  Longitud(m) Material de construccion

9 Para la viabilidad se debe considerar los umbrales criticos de los criterios de priorizacion como: inversidn por hectéarea
incremental (no exceder los 13.000 USD/ha); Inversién por familia beneficiaria (no exceder los 5.000 USD/UPA); riqueza
generada (superior a 500 USD/ha); generacién de empleo (superior a 0,5 UTH/ha); impacto ambiental (inferior a
impactos graves)
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Tabla 17: Obras de distribucion

. Longitud Material de Capacidad Velocidad Pérdida carga
Tipo de obra .,
(m) construccién (1/s) agua (m/s) (m.c.a)
Tabla 18: Obras de Almacenamiento
Material d Profundidad
Tipo de obra Cor?s:rrt:iciéen Longitud (m) Ancho (m) ro l(‘:‘)l a Capacidad (m3)

Componente productivo

Se detallara las actividades a desarrollarse en este componente. La informacién relevante que
debe contemplarse es del plan productivo del proyecto, detallando por cultivos existentes y
nuevos por implementar, con sus respectivos rendimientos potenciales, calendario agricola y plan
de comercializacién del producto, esto con la finalidad de darle una sostenibilidad al proyecto. La
informacidn del plan se debera resumir en la Tabla 19.

Tabla 19: Propuesta agro productiva: cultivos a implementar y rendimientos potenciales

. Mes de Rendimientos
Cultivo Area (ha) Mes de siembra . Unidad
cosecha potenciales

Se debe realizar el andlisis de la situacion actual del sistema de riego antes del proyecto y cual sera
la proyeccién en cuanto a incremento de la productividad, rendimientos y rentabilidad en funcién
del mercado después de la implementacién del proyecto, con lo cual se podra determinar los
cambios e impactos que el proyecto estd dejando a los usuarios del sistema de riego.

De la misma manera, se debe realizar un andlisis y/o propuesta de cambios o mejoras en el patrén
de cultivos y de ser viable de crianzas (animales); ya que, con la implementacién o mejoras en la
eficiencia de los sistemas de riego y drenaje, se permitira acceder a nuevos cultivos, variedades o
asociaciones que se puedan desarrollar gracias al riego.
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Tabla 20: Principales crianzas (animales) a implementar y rendimientos potenciales
Especie No. de animales/ familias Rendimiento Unidad

De igual manera el plan productivo contendrd las actividades que se contemplen para su manejo
agrondmico de la propuesta agro-productiva, asi como también, las actividades y estrategias del
plan de comercializacidn para los productos, determinando los canales de comercializacion mas
adecuados para su posicionamiento en el mercado.

Componente social

Las actividades del componente social contempladas en la ingenieria del proyecto deberan indicar
las normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y aplicados en todas las actividades que
permitan verificar su vinculacion al aspecto socio organizativo, y se establecera su impacto en esta
area. Esta seccion deberd puntualizar acciones especificas necesarias para lograr la
implementacidn del proyecto entre las cuales se podra considerar:

- Plan de fortalecimiento a las organizaciones de usuarios beneficiarias, sefialando metodologia,
numero de beneficiarios, técnicas de fortalecimiento.

- Desarrollo de herramientas de gestion del servicio de riego, como pliegos tarifarios,
actualizacién de padrdn de usuarios y planes de Administracidn, operacién y mantenimiento.

- Las actividades de caracter administrativo y legal; que permitan la actualizacion de su
normativa interna, estatutos y reglamentos y la gestién del sistema de riego y drenaje, que
garantice la sostenibilidad del proyecto y brinden una prestacién efectiva del servicio.

Componente ambiental

Las actividades del componente ambiental deben observar lo establecido en el estudio de disefo
definitivo y el Sistema Unico de Informacién Ambiental — CIIU en su Catdlogo de actividades del
CllU activas en el Sistema de Regulacion Ambiental: considerando que este, no determina una
categorizacidon especifica para la implementacion de proyectos de riego y drenaje, sin embargo
existe los siguientes:

Tabla 21: Actividades CIIU activas en el Sistema de Regulacion Ambiental

Cddigo Nombre
A0161.04 Manejo de sistemas de riego con fines agricolas.
A0161.04.01 Manejo de sistemas de riego con fines agricolas.
E3600.03 Operacion de canales de riego.
E3600.03.01 Operacion de canales de riego.
Construccion de obras de ingenieria civil relacionadas con: tuberias urbanas,
F4220.11 construccion de conductos principales y acometidas de redes de distribucion de agua

sistemas de riego (canales), estaciones de bombeo, depésitos.

Construccion de obras de ingenieria civil relacionadas con: tuberias urbanas,
F4220.11.01 construccién de conductos principales y acometidas de redes de distribucidn de agua

sistemas de riego (canales), estaciones de bombeo, depésitos.
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Cadigo Nombre

Instalacién en edificios y otros proyectos de construccion de: sistemas de calefaccién
(eléctricos, de gas y de gasdleo), calderas, torres de refrigeracion, colectores de
energia solar no eléctricos, equipo de fontaneria y sanitario, equipo y conductos de
ventilaciéon, refrigeracion o aire acondicionado, conducciones de gas, tuberias de
vapor, sistemas de aspersores contra incendios, sistemas de riego por aspersion para
el césped.

F4322.01

Instalacién en edificios y otros proyectos de construccion de: sistemas de calefaccion
(eléctricos, de gas y de gasdleo), calderas, torres de refrigeracion, colectores de
energia solar no eléctricos, equipo de fontaneria y sanitario, equipo y conductos de
ventilacién, conducciones de gas, tuberias de vapor, sistemas de aspersores contra
incendios, sistemas de riego por aspersién para el césped. (Incluye ampliaciones,
reparaciones, reformas y mantenimiento).

F4322.01.01

Construccion de drenaje de terrenos de construccion incluido tierras agricolas o

F4312.04.01

forestales.

Actividades de captacidn de agua de: rios, lagos, pozos, lluvia etcétera; purificacién de

agua para su distribucidn; tratamiento de agua para uso industrial y otros usos;

distribucién de agua por medio de: tuberias, camiones (tanqueros) u otros medios, a

usuarios residenciales, comerciales, industriales y de otro tipo.

F4220.12.02 Perforacién de pozos de agua.

F4390.93.01 Construccion de obras subterraneas: profundizacion (perforacion) de pozos
Actividades geoldgicas y de prospeccién: medicidon y observacidén de superficie para

M7110.34.01 determinar la estructura del subsuelo, la ubicacién de yacimientos de petréleo, gas

natural, minerales y depdsitos de aguas, subterraneos; estudios Aero geofisicos.

Fuente: https://reqularizacion-control.ambiente.qob.ec/suia-iii/CatalogoActividadesClIU.jsf

E3600.01.01

Todas las actividades ambientales a ejecutarse como parte de los proyectos deben estar
enmarcadas con lo establecido con las normas y politicas emitidas por el Ministerio de Ambiente,
Agua y Transicion ecoldgica, en relacion a:

Proteccion de fuentes de agua: consiste en realizar diversas prdcticas que permitan aumentar la
filtracidn del agua en el suelo, recargar las fuentes subterraneas; asi como mejorar la captacién y
almacenamiento, conservando el recurso hidrico en cantidad y calidad. Entre estas practicas se
deben considerar:

- Regeneracion del entorno natural (cobertura arbustiva o pastizales, reforestacién con
plantas endémicas), planes de manejo de ecosistemas fragiles asociados al ciclo
hidroldgico;

- Control de la quema no planificada; v,

- Respeto a las zonas protegidas por el MAE (parques nacionales, reservas bioldgicas,
reservas ecoldgicas, reserva geobotdnica, reservas de produccion de flora y fauna, refugios
de vida silvestre, reservas marinas, areas nacionales de recreacion).

Agricultura ambientalmente sustentable: considerar actividades relacionadas a:
- Promover la agricultura ecolégica (abonos de estiércol y practicas culturales);
- Practicas orientadas a evitar la erosion y salinizacion de los suelos;
- Ejecutar practicas de mejoramiento de suelos (surcos en direccién de la pendiente, uso
adecuado de abonos orgénicos y biofertilizantes);
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- Realizar practicas de conservacion de suelos: (control de la erosion, implementacion de
barreras muertas y vivas); y,
- Construccion de terrazas.

Calidad de agua y contaminacion en el sistema de riego (desde el area aportante hasta la zona
de produccion): Para obtener una eficiente productividad, el agua debe ser de calidad para el uso
y aprovechamiento en las actividades de regadio. Con el fin de cuidar su calidad es necesario
considerar:
- Impedir la descarga de productos quimicos, pesticidas y fertilizantes directamente a las
fuentes de agua;
- Incentivar en los usuarios una conciencia de uso racional del agua;
- Mantener la infraestructura de las diferentes obras del sistema de riego en dptimas
condiciones; y, Evitar la emision de contaminantes que afectan la calidad del agua en la
atmoésfera.

Medidas de eficiencia en la conducciéon y uso del agua: La conservacidon de los suelos es
importante para obtener una produccién de calidad y amigable, para lograr este objetivo deben
considerarse entre otras, las siguientes actividades:

- Ejecutar un plan de control periddico de filtraciones y pérdida de caudales en obras de
conduccién;

- Implementar obras de almacenamiento y regulacién de caudales;

- Recuperar y fomentar practicas ancestrales de irrigacion, captacién y manejo de agua (ej.,
albarradas y camellones) o tecnificadas que aseguren la eficiencia de la aplicacion del
recurso hidrico. Desarrollar practicas innovadoras de captacion del agua (cosecha de agua,
captacién de agua niebla, etc.).

Medidas de impactos del proyecto: Los impactos ambientales son alteraciones positivas o
negativas del medio ambiente, los mismos que son causados directa o indirectamente por la
ejecuciéon e implementacién de un proyecto. De acuerdo a la categorizacién y normativa
establecida por el MAEY para proyectos de riego serd necesario presentar la respectiva ficha
ambiental o el plan de manejo ambiental, el mismo que contendra medidas de:
- Prevencién: Son aquellas que evitardn la aparicion de un impacto ambiental negativo;
- Control: Son aquellas acciones que permiten anular, corregir y/o atenuar un impacto
ambiental negativo;
- Mitigaciéon: Son aquellas acciones propuestas para disminuir la magnitud de los impactos
ambientales negativos; v,
- Compensacion: Son las medidas que ayudan a contrarrestar la alteracién del medio donde
se ejecuta la intervencidén y es susceptible al impacto ambiental negativo.

10 sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA).
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5.1.2. Especificaciones técnicas

Detallar las caracteristicas fisicas y técnicas de los materiales, suministros, equipos y servicios
contemplados en los componentes del proyecto para su ejecucién. Contemplan, los siguientes
items:

- Definicién: Donde se describe en forma concisa a que item de la obra o estructura se
refiere.

- Materiales y herramientas: utilizados para ejecutar la tarea especifica.

- Procedimiento de ejecucion: donde se describe la forma en que debe ejecutarse este
rubro de la obra.

- Medicién: donde se describe con precision como se efectuara la medicién de este rubro,
una vez ejecutado para proceder al pago correspondiente.

- Forma de pago: donde se detalla como sera pagado y que se comprende exactamente en
dicho pago.

5.2.  Viabilidad Econdmica !

Se deberd explicitar los supuestos de valoracién de los beneficios del proyecto y la metodologia
utilizada.

La viabilidad econdmica de un proyecto, es determinada por la diferencia entre el costo y
beneficio del mismo, por cuanto es necesario realizar una comparacién de los beneficios
econdmicos del proyecto, los cuales se derivan de los beneficios sociales que generaria el proyecto
(relacionado a los ahorros que pueden generar a los usuarios dado el mejoramiento de la
produccién agricola producto de la intervencién del proyecto); frente a los costos totales del
mismo (inversidon, mantenimiento, costos de conservacion del proyecto). El indicador a utilizar
seréd la relacion costo/beneficio, para lo cual previamente se debera calcular el TIR y VAN.2

Adicional se debera realizar un breve analisis que considere la inversidon del proyecto por unidad
de superficie (USD / ha) y de la inversion del proyecto por unidad familiar (USD / UPA).

5.3.  Viabilidad ambiental y sostenibilidad social

5.3.1. Anadlisis de impacto ambiental y riesgos

La ejecucién de un proyecto puede generar impactos positivos o negativos al ambiente. El ejecutor
debe prever la forma en que los impactos negativos van a ser prevenidos, mitigados o eliminados,

11 | a3 viabilidad econdmica esta determinada por la identificacidn, cuantificacion (medir) y valoracion de los beneficios
(ahorros por costos evitados) que va a generar el proyecto. La mayoria de proyectos de desarrollo social, por sus
caracteristicas, no van a generar ingresos o beneficios de tipo monetario; sin embargo, generan bienestar, participacion
y empoderamiento en los actores y actoras, directos e indirectos.

La viabilidad econdmica se determina por la comparacion entre los beneficios que va a generar a la sociedad la
realizacidn del proyecto, con sus costos. También se puede considerar la determinacion de formas eficientes, o de bajo
costo, de utilizar los recursos.

12 Ver numeral 5.3 Viabilidad econdmica de la Guia para la presentacion de programas y proyectos de inversidn publica.
Secretaria Nacional de Planificacién 2021. https://www.planificacion.gob.ec/wp-
content/uploads/2021/10/Gu%C3%ADas-Metodol%C3%B3gicas.rar
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de tal manera que se encuentre garantizada la sustentabilidad ambiental del proyecto, para lo cual
se puede: dedicar esfuerzos y recursos para el seguimiento y monitoreo de los aspectos
ambientales generados y del entorno; promover el uso racional de los recursos renovables;
minimizar el empleo de recursos no renovables; minimizar la generacidon de desechos sélidos,
liquidos y gaseosos; y prever medidas para contrarrestar el cambio de condicién de los recursos
naturales del sector, drea o zona influenciada por el desarrollo del proyecto. Los proyectos
también pueden fomentar la sustentabilidad ambiental dedicando esfuerzos para la toma de
conciencia ambiental por parte de la ciudadania.

En esta seccion el proponente debera realizar una evaluacién de las actividades a ser desarrolladas
por el proyecto, con el objetivo de determinar su grado de impacto ambiental y categorizarlo de
acuerdo al tipo de impacto que se genere, segun lo establecido por la Autoridad Nacional
Ambiental.

Los costos que implique el desarrollo del andlisis de impacto ambiental, asi como los costos que
incurran para la obtencién de la respectiva licencia ambiental, deben estar considerados en la
viabilidad financiera fiscal, viabilidad econdmica, financiamiento y presupuesto del proyecto.

5.3.2. Sostenibilidad social

Se deberd determinar la sostenibilidad social a través de un analisis de los beneficios sociales
tangibles e intangibles que traera el proyecto.

La contribucidon al mantenimiento e incremento del capital social del drea de influencia del
proyecto debe estar garantizada a través del fomento a la equidad e igualdad social, segun los
enfoques de género, interculturalidad, grupos etarios y participacion ciudadana. Adicionalmente el
proponente del proyecto, deberd garantizar el fortalecimiento de estos grupos en varios ejes,
ademas de propender al equilibrio de la sociedad en los aspectos econdmico, social y cultural, y de
esta manera se genera el empoderamiento de las organizaciones hacia sus sistemas de riego.

En este apartado es necesario identificar, adicionalmente, el o los grupos de atencidn prioritaria,
identificados en el Art. 35 de la Constitucidn de la Republica, que vayan a ser atendidos con el
proyecto propuesto. El nUmero de personas que se detallen en este campo no pueden ser superior
a los registrados en el campo beneficiarios directos, tanto para hombres como para mujeres (ver
Tabla 22).

Tabla 22: Beneficiarios por grupos de atencion prioritaria
Grupo de atencidn prioritaria Beneficiarios Beneficiarias
Adolescentes
Adulto mayor
Edad infantil
Indigenas, afroecuatorianos y montubios
Inmigrantes
Migrantes
Mujeres embarazadas
Personas con discapacidad
Personas en situacion de riesgo
Personas privadas de la libertad
Personas que adolezcan enfermedades catastroficas o de alta
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Grupo de atencion prioritaria Beneficiarios Beneficiarias
complejidad
Victimas de desastres naturales o antropogénicos
Victimas de maltrato infantil
Victimas de Violencia doméstica o sexual

Los proyectos a ejecutarse deberan promover el uso racional y la optimizacién de los recursos
naturales (agua, suelo, aire, entre otros); asi como la conservaciéon de ecosistemas (paramos,
humedales, bosques secos, humedos, tropicales, entre otros); ademds deberdn determinar
estrategias y mecanismos enfocados a concienciar a la poblacién para permitir la recuperacion de
los recursos mas vulnerables, garantizando de esta manera la sostenibilidad ambiental.

6. Financiamiento y presupuesto

6.1. Presupuesto general

Tabla 23presupuesto general
Componente infraestructura /
equipamiento
A.1.1.
A.1.2.
A.1.3.
Subtotal componente 1 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00
Componente productivo
A.2.1.
A.2.2.
A.2.3.
Subtotal componente 2 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Componente social 3
A.3.1.
A.3.2.
A.3.3
subtotal componente 3 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Componente ambiental
A4.l.
A4.2.
A.4.3.
subtotal componente 4 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Total sin IVA $ 0,00 $ 0,00 $0,00 $0,00

Unidad Cantidad P. Unitario P Total
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6.2. Presupuestoy fuentes de financiamiento

Tabla 24: Presupuesto detallado por componentes, actividades y fuentes de financiamiento
Detalle por componente y Montos (USD) y fuentes de financiamiento
actividad Costo total Competencia GAD Provincial Beneficiarios Otros
1. Componente infraestructura / equipamiento
Al.1.
Al.2.
A.1.3.
Subtotal componente 1 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
2. Componente productivo
A2.1.
A2.2.
A.2.3.
Subtotal componente 2 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00
3. Componente social
A.3.1.
A.3.2.
A.3.3
subtotal componente 3 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00 $0,00
4. Componente ambiental
A4d.l.
A4d.2.
A4.3.
subtotal componente 4 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00
Total $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00

Tabla 25: Presupuesto detallado por afio

Presupuesto
Detalle por componente . .
Afo 1 Afo 2 total
Componente infraestructura / equipamiento
Componente productivo
Componente social
Componente ambiental
Total $ 0,00 $0,00 $0,00
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6.3.  Cronograma valorado por componentes y actividades

Tabla 26: Cronograma valorado por componente y actividad
Costo ANO

Detalle por componente y actividad
total Mesl Mes2 Mes3 Mes 4 Mes 5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes 10 Mes 11

Componente infraestructura /
equipamiento

Al.1.

Al.2.

A.1.3.

Subtotal componente 1 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $000 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Componente productivo

A.2.1.

A.2.2.

A.2.3.

Subtotal componente 2 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Componente social

A.3.1.

A3.2.

A3.3

subtotal componente 3 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Componente ambiental

A4.l.

A4.2.

A.4.3.

subtotal componente 4 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Total $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Mes 12

$0,00

$0,00

$0,00

$0,00
$0,00
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7. Estrategia de intervencion
7.1. Estructura operativa y arreglos institucionales

Consiste en detallar los arreglos institucionales para implementaciéon y cumplimiento de las
actividades por cada componente del proyecto. Se sefiala a detalle las funciones y obligaciones
que cumpliran los diferentes actores relacionados al proyecto. Asi también se indicaran los
acuerdos, compromisos y alianzas entre los actores involucrados al proyecto.

8. Modelo de gestién

El modelo de gestidn debera ser una propuesta de integracion de los diversos actores (publicos,
privados y comunitarios) involucrados en la gestion del sistema de riego que va a ser administrado,
gue garantice la sostenibilidad y sustentabilidad del proyecto.

Constitucionalmente se ha determinado que la gestién y el servicio de agua seran prestados
Unicamente por personas juridicas estatales o comunitarias; asi, los modelos de gestion se
construyen en base a las realidades locales, a las necesidades de los beneficiarios del sistemay ala
oferta y demanda hidrica.

Para entrar en materia sobre el modelo de gestién, éste se dividird en cinco estructuras de
modelos de gestidn generales: administrativa, técnica, organizativa-social, productiva y ambiental.

Gestion Administrativa. - Administrar la infraestructura de riego de forma eficiente, otorgando a
los usuarios un servicio en cantidad y calidad requiere del uso de instrumentos y herramientas que
permitan una gestion eficiente, que se puede realizar a través de alianzas publico-comunitarias,
convenios u otros mecanismos de cooperacion, con actores estratégicos.

Los actores que formen parte del modelo de gestion seran la parte fundamental en la operatividad
y funcionamiento del sistema de riego.

Gestion Técnica. - debe existir una capacidad técnica para la administracién, operacion vy
mantenimiento del sistema de riego, que conlleve a un deficiente servicio y uso del agua para
riego.

Gestion Organizativa —Social. - La mayoria de las organizaciones de riego requieren ser
fortalecidas, hay ausencia del cumplimiento de obligaciones establecidas en sus normativas
internas y por ende la incapacidad de asumir las atribuciones y competencias de sus
representantes.

En este contexto es muy importante plantear dentro del modelo de gestién una estructura de
Directorio Técnico del proyecto; es decir, una vez que se haya establecido quienes participaran
como aliados estratégicos en este modelo, se considerara la conformacion de un Directorio
Técnico del Modelo de Gestidn del proyecto, en el que se establezcan las funciones y obligaciones
de cada uno de ellos (GAD Provincial; GAD Parroquial- cuando hay delegacion; junta de riego,
entidades estatales, academia, mancomunidades, entre otros).
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Funciones:

Las funciones son el grupo de tareas, actividades y obligaciones que cada uno de los actores
que se integren o formen parte del modelo de gestién realizardn en el marco de sus
competencias y atribuciones legales vigentes.

GAD PROVINCIAL: Financiamiento, mantenimiento de la infraestructura, de los canales,
elaboracidn de estudios, asignacién de presupuesto, ejecucidon del proyecto, construccion
de obras y otros que son de su competencia.

ORGANIZACION DE RIEGO. - Mano de obra, prestaciéon del servicio, administracion,
operacion y mantenimiento del sistema, actualizacién de padrones, cobro de tarifas de
agua, fortalecimiento a los beneficiarios, entre otras, de conformidad a lo que establece la
LORHUYA y la normativa interna de la organizacion (estatutos, reglamento interno).

GAD PARROQUIAL. - Ejecutard las funciones delegadas por el GAD Provincial de
conformidad al Art. 279 del COOTAD.

OTROS ACTORES. - Solamente lo que les corresponde en funcidon de sus atribuciones y
competencias.

Gestion Productiva. -La inversion que realiza el estado en el proyecto, debe favorecer a la
poblacién beneficiaria del drea de influencia del sistema de riego, por tanto, es necesario una
articulacién con otras instancias estatales, que coadyuven a mejorar la calidad de vida del
pequeio o mediano agricultor.

Gestion Ambiental. - Fortalecer en planes de manejo de las cuencas aportantes a las captaciones
del sistema para asegurar la disponibilidad de agua, reforestacion, capacitacion de buenas
practicas ambientales dirigida a la poblacidn, manejo de la basura y desechos sélidos que son
depositados en los canales de riego, lo que ocasiona asolvamiento de los mismos, entre otros.

9. Estrategia de seguimiento y evaluacion

La base para la aplicacién del proceso de seguimiento y evaluacién estad dada en la formulacién del
proyecto de inversién. En este marco, la entidad debe definir los objetivos e indicadores con
claridad que permitan la medicién de su avance y resultados al finalizar su ejecucién

9.1. Seguimiento a la ejecucion

Corresponde al proceso sistematico que la institucién debe realizar a un proyecto durante la etapa
de ejecucién, en términos del avance de metas y recursos empleados, en relacion con lo
programado.

El objetivo de este seguimiento es identificar resultados y deficiencias respecto a la programacion
planteada y tomar correctivos para optimizar los resultados previstos en el proyecto. Este
procedimiento se lo realizard sobre la base de los indicadores del propdsito del proyecto.
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9.2.  Evaluacion de resultados e impactos de proyecto

Para la evaluacién de resultados, en el caso de los proyectos seleccionados, se deberd definir el
proceso a realizar después de su finalizacion, con el propdsito de determinar los productos o
metas alcanzadas, en base a los indicadores establecidos en la Matriz de Marco Ldgico.

9.3.  Actualizaciéon de la linea base

Una vez que se obtenga el financiamiento y se vaya a ejecutar el proyecto, la institucién, de ser
necesario, debera actualizar la linea base

10. Riesgos y vulnerabilidad

A continuacion, se propone la Tabla 27 y Tabla 28 ejemplo de preguntas tipo para que, de una
manera general, se identifique las diferentes amenazas y vulnerabilidades en la infraestructura de
los proyectos de riego y drenaje, las cuales permiten establecer el diagndstico e lineas de accion a
corto, mediano plazo y largo plazo y que contribuyen a reducir el riesgo en el ciclo de vida de los
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mismos.

Tabla 27: Consideraciones y criterios para establecer riesgos y vulnerabilidades

Criterios para establecer el riesgo:
Consideraciones

. Amenaza Fallas
respecto a la ., Lluvias L Suelos L. . L.
. Inundacion | sismica muy Laderas . Volcéanico Asentamientos geoldgicas
ubicacion de: intensas inestables ]
Alta activas

Fuente de agua
El sistema
La captacion
Almacenamiento
La conduccién
distribucion
Otras obras
Hidraulicas

Tabla 28: Ejemplo de preguntas tipo
Preguntas tipo Sl

éLa ladera es propensa a deslizarse?

¢Hay la posibilidad de contaminacidn de agua en sus fuentes?

éLos apoyos en los pasos elevados estan alejados del talud de la quebrada para que no existan
deslizamientos?

En el caso de rios, ¢los apoyos de los pasos elevados estan alejados del margen del rio, para que no exista
socavacion, ni erosion?

¢Estan las bombas y otros equipos electromecanicos del sistema ubicado por sobre la cota maxima de
inundacién?

¢éLa estructura contempla un disefio sino resistente?

éLa cimentacion de las diferentes obras contempladas en un sistema de riego, garantiza la estabilidad de
las estructuras?

NO OBSERVACIONES
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11. Documentos habilitantes y de respaldo técnico

En el caso de los documentos habilitantes, los proyectos deben venir acompafiados de:

- Autorizacidén de uso y aprovechamiento de agua de riego vigente (exceptuando los
proyectos de drenaje agricola y gestidn del conocimiento e informacion).

- Acta de conformacion y legalizacién de las organizaciones regantes / beneficiarias
actualizadas;

- Acta de aprobacién del proyecto por parte de la organizacidn beneficiaria y los acuerdos y
compromisos que asume la organizacién, en el marco de la alianza publico — comunitaria;

- El registro del sistema SUIA — COA-MAE, vigente.

- Certificacion de equipos y convenios para la validacion y entrega de la informacion
generada, a través de las instituciones competentes y calificadas.®

- Escrituras o titulos de propiedad de los terrenos, donde se ejecuten las obras y titulos de
propiedad, escrituras, convenios de uso, comodatos, u otros instrumentos donde se
instalen equipos.

- En el caso de que exista algun acuerdo con otra institucién para la ejecucién del proyecto,
se debera adjuntar el convenio.

- Cronograma de desembolsos

Los respaldos técnicos seran los que se describen en la Tabla 29, debidamente legalizados y con las
correspondientes firmas de responsabilidad.

2. Directrices por tipo de proyecto

Los proyectos de inversién deben obtener la viabilidad técnica, por lo que se presentaran en los
formatos vigentes con sus correspondientes estudios anexos, que dependeran de la tipologia,
alcance y/o profundidad del proyecto que se vaya a presentar conforme se establece en la Tabla
29 y considerando las directrices especificas por tipo de proyecto, conforme lo descrito en los
siguientes numerales.

13 Documentacioén habilitante valida para proyectos de gestion del conocimiento e informacién.

Pagina 46



'Rep_uolica Ministerio del Ambiente, Agua
del Ecuador y Transicion Ecoldgica

Tabla 29 Resumen de estudios de respaldo

PREINVERISON/ESTUDIOS INVERISON/OBRAS
o n Cwo9 <«
o > o 292 C¢C o0& —~
3 9 E = ©5zfzzZ< 8
. = 8 Z 2 23Z°Q9u.2u8 =
Estudios @ S T z IOo0GECAce ]
E @ a 2 S52<¢3ag 2
= < =< 2 o o w
= - o =23z <
< 5] 9 = gFsSssesszg <2
w < =z w T 2 L 2 wsS 2
g ® % b HZEEEkR3 B
e 8 n ©<FZFZRZI B8
Topografia v v v v v v
Catastro de predios. v v v v v v
Padrén de Usuarios del sistema. v v v v v v
Hidrologia v v v v v v
Estudio agronémico v v v v v v v
Geoldgico v v
Geotecnial v v v
Dindmicas productivas v v v v v v
Estudio Socio-organizativo v v v v v v
Estudio hidraulico v v v v v v
Disefios estructurales v v v v v
Estudio Ambiental v v v v v v
Modelo de gestién v v v v v
Andlisis de precios unitarios v v v v v
Presupuesto v v v v v
Especificaciones técnicas. v v v v v
Cronograma valorado de obras v v v v v
Plan de administracion operacidn
P y v oV v v v

mantenimiento (AOM).

1 Se requerira la memoria de geotecnia o mecdnica de suelos, en toda obra que requiera disefio estructural o analisis de
estabilidad de taludes, que permita mantener segura la obra y al mismo tiempo genere el menor costo de excavacién
posible. El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica se reserva el derecho de solicitar estos estudios cuando
no sean presentados.

1. Construccion de nuevos sistemas de riego

Este tipo de proyectos, deben provenir de la necesidad de una organizacién en una determinada
zona y deben de contar con los estudios definitivos (ver Tabla 29), que permitan atender la
problemdtica de acceso al agua de riego, que demuestren que se mejora los niveles de
producciodn, el fortalecimiento de la organizacién que gestiona el sistema.

En base a lo establecido en los disefios definitivos, se podra presentar el proyecto nuevo por
etapas o fases, en las que se deberd identificar el nimero de hectdreas y beneficiarios que se
atendera con cada fase intervencion.

La captacion del sistema de riego debe estar disefiada de tal manera que permita realizar tareas
de limpieza periddicas y de fécil ejecucién, con el fin de eliminar lodos, sedimentos acumulados u
otros.
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2. Rehabilitacidon, ampliacidn y/o terminacién de sistemas de riego

Para la rehabilitacion de la Infraestructura existente de un sistema de riego (obras de captacion,
almacenamiento, conduccidn, distribucién, acueductos, obras complementarias, etc.), ésta debe
ser evaluada de manera integral; con un diagndstico sustentado en un inventario georreferenciado
y se podrd incluir un registro fotografico, que permita identificar su estado

Se podra formular estos proyectos por etapas, priorizando las intervenciones que garanticen el
acceso al agua de riego, para lo cual se identificara el nimero de hectareas que seran beneficiadas
con cada etapa intervencion.

3. Tecnificacidon de sistemas de riego a nivel parcelario

Los proyectos de tecnificacién del riego estardn orientados al riego parcelario mediante la
presurizacion del sistema y/o a su automatizacion, se sustentaran el las necesidades de elevar la
eficiencia del uso del agua, para garantizar la produccidn de las areas bajo riego, para lo cual se
debera:

- Realizar un andlisis de las areas cultivadas bajo riego tecnificado, en el sistema o zona
donde se pretende implementar el proyecto, detallando los métodos de riego utilizados
por cultivo.

- Realizar un andlisis del area con potencial para riego tecnificado dentro del sistema o zona
donde se pretende implementar el proyecto.

4, Drenaje Agricola

Los proyectos de inversion de drenaje agricola pueden ser, nuevos, de rehabilitacion de
infraestructura natural y existente, ampliacién y/o mejoramiento.

Este tipo de proyectos, deben provenir de la necesidad de una organizacion en una determinada
zona y deben de contar con los estudios completos que permitan atender la problematica de las
superficies agricolas con problemas de anegamiento, sustentado en los estudios definitivos, que
demuestren que se mejora los niveles de produccion, el fortalecimiento de la organizacidon que
gestiona.
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5. Gestion del conocimiento e informacion

Para este tipo de proyectos, se presentard los términos de referencia de las investigaciones o los
procesos de generacién de informacién para fortalecer la gestion del riego en cada provincia,
principalmente en las siguientes tematicas:

- Dotaciones de agua a los cultivos.

- Generacidn de informacién meteoroldgica.

- Estudios de balance hidrico para determinar la oferta de agua para riego en una zona
determinada.

- Inventario de sistemas de riego y drenaje.

- Establecimiento de tarifas.

- Actualizacién de padrones de Usuarios.

- Instalacion de centros de investigacion.

- Laboratorios.

- Programas de gestion de informacién de sistemas de riego.

Se sustentard sobre la base del informe de diagndstico que se presente para solventar la
problematica de falta de informacién o generacién del conocimiento para mejorar la gestidn del
riego y drenaje. Se podra contemplar actividades relacionadas a:

- Equipos e infraestructura: corresponde a los materiales, equipos, maquinas, programas e
infraestructura, se requiera para la recolecciéon, procesamiento, transferencia de
informacidn y salida de datos. En el caso de instalacién de equipos o construccidon de
infraestructura, se deberd anexar los diseiios definitivos y los titulos de propiedad de los
lugares en los que seran ubicados

- Levantamiento de informacidn: se debera contemplar las actividades a realizar en campo
para levantar la informacidn, asi como el tiempo necesario que se requiere para su
recoleccion.

- Procesamiento de informacion: se debera especificar las actividades relacionadas a la
metodologia de procesamiento de informacidn y el programa o sistema que se va a utilizar
para dicha accion. Se deberd contempla el proceso de generacion de informacién
especifica

- Transferencia de informacién y salida de datos: se contemplara que el proyecto al generar
informacidn validara metodologias, por lo que se deberd generar guias metodoldgicas de
cada proceso de investigacidn propuesto, para luego incluir actividades relacionadas a la
trasferencia de informacion, con procesos de capacitacién, tanto a técnicos como a
organizaciones y regantes. Para la salida de datos se contemplara la emisidn de boletines,
mapas, CD entre otros.

En el caso de instalacidon de estaciones meteorolégicas se considerara lo que determina la Ley del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, vigente y demds normas concordantes para el
efecto.
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Los anexos presentados en esta seccién son orientativos y no
restringe el empleo de otras metodologias, criterios, y/o
herramientas desarrolladas por otros autores, siempre que estos
tengan validez académica.
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Anexo 1. Estudios de Prefactibilidad y Factibilidad
Prefactibilidad

Debe iniciar con el anadlisis preliminar e incremental de las alternativas de un proyecto. Es de
fundamental importancia el elaborar los estudios de prefactibilidad, los cuales consideran la
realizacion de estudios que determinen si frente a un problema de falta de acceso al agua que
afecta a la productividad de una localidad existen alternativas para la implementacién de un
sistema de riego y/o drenaje, de acuerdo a las necesidades locales. Se realizard con informacién
primaria

Los estudios de prefactibilidad serviran para determinar técnica, social y econdmicamente la
alternativa mas viable en la implementacién de un determinado proyecto de riego o drenaje.
Debera incluir un calculo preliminar, lo mds detallado de los indicadores de evaluacién
socioecondmicos, la documentacidn debera contar con el mejor desglose de los costos de
inversién y beneficios esperados por cada una de las distintas alternativas del proyecto,
incluyendo un esquema de prelacién de las alternativas.

En funcidn del conocimiento de la realidad local, de las necesidades del territorio, asi como de las
zonas a intervenir; la fase de prefactibilidad respondera técnicamente a la iddnea implementacion
de un determinado proyecto, lo que aprobara avanzar hacia la etapa de factibilidad y disefios
definitivos de la propuesta seleccionada, la cual se determinara en funciéon de los estudios
previamente realizados.

El objetivo general del estudio de prefactibilidad es la elaboracién de los estudios necesarios que
permitan:

- Analizar alternativas (técnicas, productivas, ambientales, organizativas y legales), para
configurar un concepto integral de proyecto que sea técnica y socialmente aceptable,
ambientalmente sostenible y no existan obstaculos o factores de riesgo que impidan su
ejecucion; y,

- Evaluar si el proyecto propuesto da una solucion eficiente y duradera con la finalidad de
mejorar las condiciones de vida e ingresos familiares rurales, incremento y diversificacion
de la produccidon, mediante la construccidn o el mejoramiento de un sistema de riego y/o
drenaje sostenible.

En la misma via, entre varios de los resultados que se desean conseguir con los estudios de
prefactibilidad, podemos citar los siguientes:

- Determinacién de la alternativa de proyecto mdas adecuada que contemple los
componentes infraestructura/equipamiento, productivo, econémico, social y ambiental;

- Identificaciéon y andlisis de los "factores de riesgo" (técnicos, sociales, ambientales,
organizativos y legales) que ponen en peligro la ejecucién y operacion del proyecto;

- Laingenieria bdsica, obras auxiliares y complementarias de la alternativa recomendada;

- La estimacion de costos de las alternativas;

- Ficha ambiental y su correspondiente categorizacion;
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- Definicién del futuro funcionamiento del sistema, sus resultados productivos y otros
impactos.

- Evaluacién socioecondémica y financiera, evaluacion técnica y ambiental del proyecto;

- Laorganizacidn que se requiere para la implementacién del proyecto; y,

- Definicién de los términos de referencia para estudios de factibilidad y disefios definitivos
qgue consideren los componentes: infraestructura/equipamiento, productivo, social y
ambiental.

Para el logro de los resultados mencionados, de acuerdo a la naturaleza y alcance del proyecto que
se espera implementar, los estudios de prefactibilidad se basaran principalmente en la realizacion
de estudios de caracter técnico que consideren los cuatro componentes del proyecto.

Factibilidad*

El estudio de factibilidad sirve para confirmar las decisiones tomadas en el estudio de
prefactibilidad, completandose con un anadlisis mas profundo de los factores técnicos, productivos,
econdmicos, financieros, sociales y ambientales, que han demostrado que su rentabilidad es
positiva, se hard un examen detallado de la alternativa considerada como la mas viable o mas
rentable, con el fin de determinar en forma precisa sus beneficios y costos y profundizar el analisis
de las variables que la afectan.

Se llevard a cabo el anteproyecto o disefio preliminar, asi como la ingenieria preliminar del
proyecto necesaria para efectuar el disefio definitivo; también se definirdn, para la alternativa
seleccionada, el flujo financiero y la programacion de las actividades por ejecutar; ademas, se
optimizardn sus etapas, puesta en marcha y operacion. Se profundizara el andlisis de las variables
mas criticas, afinando los datos empleados para calcularlas.

Una vez definido el proyecto se optimizara el disefio, al considerar todos los factores como
tamanio, localizacion, etc.; lo mismo se harad con el programa de desembolsos, para el cual se
tendran que considerar las condiciones financieras y de mercado, las obras auxiliares y
complementarias, el efecto de las dificultades técnicas, la capacitacién del personal de operaciony
de mantenimiento. También se optimizara la organizacién: qué se va a hacer, quiénes lo harany
como, para llevar a cabo la construccién o ejecucidn y la puesta en marcha y operacion del
proyecto, de conformidad con el tamafio de la obra y la capacidad administrativa, técnica y
financiera que se requiere.

14 Se ha realizado algunas precisiones a lo establecido en el nhumeral 408-06 de Normas de Control Interno
de la Contraloria General del Estado
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Anexo 2. Estudios de disefio Definitivo

Disefios definitivos la infraestructura de riego y drenaje!®: Se elaboraran en detalle todos los
documentos y planos constructivos necesarios para llevar a cabo la construccién o ejecucién y
puesta en operacidn del proyecto, de conformidad con lo establecido en el informe de analisis
técnico de la opcidn seleccionada en el estudio de factibilidad.

Los documentos producidos en esta fase deben elaborarse con la participacidon de profesionales
con conocimientos suficientes para efectuarlos de manera éptima, observando las directrices
especificas por tipo de estudios y proyectos.

Como productos especificos de los estudios definitivos, debe incluirse lo términos de referencia
para la construccion de la obra y el proyecto de inversion considerando las directrices de esta guia,
por lo que debe tener especial atencidn ya que los estudios una vez terminados, seran los anexos
técnicos del proyecto de inversion que se presente para solicitar la viabilidad técnica del proyecto.

Para efectuar los disefios, se definird la ubicacion de los distintos componentes de la obra en el
sitio donde se llevaran a cabo; se efectian todos los calculos necesarios para determinar sus
dimensiones y demds caracteristicas para permitir su construccién, operacién y mantenimiento; se
indicaran los requerimientos de las instalaciones eléctricas, mecanicas o de cualquier otra indole,
necesarias para el funcionamiento de la obra o proyecto.

El disefo definitivo incluird todos los detalles que constaran en la memoria técnica descriptiva,
memoria de calculo, manual de operacién y mantenimiento, planos constructivos, especificaciones
de materiales y construccion.

Planos constructivos®®: deben contener la informacidn gréfica y escrita necesaria para la correcta
ejecuciéon de la obra, se elaborardan de conformidad con las disposiciones reglamentarias y
normativas vigentes de acuerdo al tipo de obra por ejecutar. Para evitar problemas técnicos o
econdmicos en la construccion de la obra, los planos constructivos deberdn tener toda la
informacidn necesaria para poder llevarla a cabo. Los planos constituyen la base para planificar la
construcciéon de la obra y para determinar su costo, por lo tanto, no podran existir descripciones
insuficientes o confusas, que provoquen problemas técnicos y econdmicos, como atrasos en la
ejecuciéon de la obra; incorporacién de elementos no contemplados que encarecen el proyecto;
demolicion de partes de la obra a causa de detalles poco precisos, etc.

El grado de detalle de los planos debe permitir, sin lugar a dudas, identificar las caracteristicas
fisicas de los elementos por construir, las propiedades mecanicas de los materiales considerados,
asi como los pardmetros utilizados en el disefio. Se realizaran en formato CAD, observando:

- Planos topograficos (perfiles longitudinales y transversales): acotaciones, escalas
definidas;

15 Se ha realizado algunas precisiones a lo establecido en el numeral 408-08 de Normas de Control Interno de la
Contraloria General del Estado
16 Se ha realizado algunas precisiones a lo establecido en el numeral 408-09 de Normas de Control Interno de la
Contraloria General del Estado
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- Planos hidrdulicos y estructurales: planilla de hierro, tipo de hierro, acotacién, escala
definida, volumen de hormigdn, especificaciones técnicas y secciones de cortes;

- Planos del disefio del riego tecnificado; y,

- Planos eléctricos de montaje (si es el caso).

Los planos impresos y en formato PDF deberdn contener las respectivas firmas de responsabilidad
y aprobacion; y, el siguiente detalle: informacién marginal, leyendas, cuadricula de referencia,
coordenadas, ubicacién en relacidon a la poblacién beneficiaria, escala de impresion, y detalles
planimétricos y altimétricos que sirvan de base para el disefio de obras.

Las condiciones generales y especificaciones técnicas'’ son el complemento de los planos
constructivos, en ellos se proporciona informacién indispensable para la correcta ejecucién de la
obra, por tanto, su grado de detalle debera permitir el calculo de costos del proyecto por ejecutar.

En las condiciones generales se definiran conceptos, se fijaran atribuciones y procedimientos para
la administracién o fiscalizacion del contrato y se delimitardn responsabilidades.

En las especificaciones técnicas: se tratardn todos los aspectos técnicos de la obra, deben estar
acordes con las condiciones de su entorno y su propia naturaleza. Para su elaboracién se pueden
basar en especificaciones de obras similares, siempre y cuando éstas se adapten a las condiciones
de la que se va a construir, cada obra tendra sus especificaciones especiales de acuerdo a sus
particulares condiciones y requerimientos.

Las especificaciones han de ser claras, completas e inequivocas, lo cual significa que no deben
presentar ambigliedades, ni contradicciones entre las mismas, que propicien diferentes
interpretaciones de una misma disposicidn, ni indicaciones parciales sobre determinado tépico, asi
como tampoco errores, ya que estos factores complicaran el desarrollo del proceso de ejecucidn
generalmente aumentando plazo y costo. Basicamente cada especificacién debe contar con las
siguientes secciones:

- Descripciéon del rubro anotando sus caracteristicas relevantes.
- Los materiales necesarios para la ejecucidon de la prestacion (podran mencionarse las
cantidades aproximadas, asi como los requisitos minimos de calidad que deben cumplir).
- El equipo minimo para su ejecucion, con sus caracteristicas.
- Los procedimientos de trabajo, es decir, la forma de elaboracién y su secuencia.
- Los ensayos de laboratorio a realizarse y las tolerancias que se aceptaran, dentro de
margenes fijos o aproximados, al tener en cuenta las necesidades de servicio.
- La medicién o cuantificacién del rubro.
- Laforma de pago.
Para adquisicidon de equipos, se elaboraran especificaciones basadas en rendimientos y no tanto
en caracteristicas descriptivas, adicionalmente, seran lo mas generales, es decir, definir valores

17 Se ha realizado algunas precisiones a lo establecido en el nhumeral 408-10 de Normas de Control Interno
de la Contraloria General del Estado
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minimos, rangos o margenes dentro de los cuales se aceptaran las ofertas. Es normativo excluir las
caracteristicas propias de determinados fabricantes, sefialando las tolerancias que se admitiran.

El Presupuesto de la obra®; Se elaborard por unidad de obra o rubro de trabajo, es decir, para
cada una de las partes que componen el proceso de construccion, bajo la siguiente estructura:
cada precio unitario® se subdividird en costos directos, costos indirectos, utilidad e imprevistos.
Los costos mencionados se desglosaran en sus componentes, se indicaran los porcentajes de la
utilidad y de los imprevistos considerados con respecto al monto total del presupuesto de la obra.

El presupuesto detallado de la obra es un calculo de su costo, a partir de los componentes del
precio de cada uno de los rubros o de las unidades de obra que conforman el proceso de
construccion. El precio de cada unidad de obra esta compuesto por:

Costos directos. - Son los gastos efectuados para realizar esa unidad de obra y que se los puede
imputar a un rubro determinado y sdélo existen si la unidad de obra se ejecuta, estos son:
materiales, mano de obra y maquinaria.

Costos indirectos. - Son los gastos generales en que incurre el contratista, tanto en sus oficinas
como en el sitio de la obra, no atribuibles a una tarea en particular, pero necesarios para efectuar
los trabajos en general, por su naturaleza no se los puede imputar directamente a un rubro
determinado y deben prorratearse. Dentro de éstos se tiene: salarios y prestaciones legales del
personal directivo, técnico y administrativo de la empresa, depreciacidn, mantenimiento,
alquileres y seguros de edificios, bodegas, predios, etc.; alquiler u operacién y depreciacién de
vehiculos o equipos de apoyo, de laboratorio, de topografia, de oficina, gastos de oficina, garantias
y financiamiento; trabajos previos y auxiliares como la construccidon y mantenimiento de caminos
de acceso, instalacién y desmantelamiento de equipos y limpieza final de la obra.

Para calcular estos costos, la administracion debe suponer la organizacién que una empresa
constructora requerird para llevar a cabo la obra adecuadamente y sobre la base en esa condicién,
determinar los posibles costos indirectos asociados.

Utilidad. - Es la ganancia o lucro que percibe el contratista por la ejecucién de una obra. Para
efectos del cdlculo del presupuesto de la Administracién, debe determinarse un porcentaje real,
como es, el promedio de los porcentajes de la utilidad que aplican los contratistas en la actividad
de la construccion.

Imprevistos. - Es un monto que el contratista considera para cubrir cualquier error en la
estimacion del presupuesto o cualquier eventualidad que recaiga bajo su responsabilidad y pueda
afectar al proceso constructivo, tales como atrasos en el suministro de materiales, mano de obray
equipos, accidentes, extravios y robos, escasez de materiales, mano de obra o equipos.

18 Se ha realizado algunas precisiones a lo establecido en el numeral 408-11 de Normas de Control Interno
de la Contraloria General del Estado

19 Los andlisis de los precios unitarios (APU’s), observaran los precios o valores referenciales de la Cdmara de
la Construccién de cada provincia.
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El presupuesto de obra permite conocer la cantidad y caracteristicas de los materiales, mano de
obra, maquinaria y herramientas por utilizar, asi como su precio de mercado, de manera que, en
forma bastante aproximada, se pueden prever los fondos necesarios para llevar a cabo la obra.

La Programacién de la obra®®: Se preparard un programa del avance fisico de la obra,
desglosandola en las actividades por realizar e indicando su respectiva duracién y requerimiento
de insumos: materiales, mano de obra, herramientas, maquinaria y equipos. Para ello tomara en
cuenta las caracteristicas ambientales, climaticas y geograficas de la zona donde va a realizarse.

Para definir el plazo de ejecucion empleara un método de programacién por redes de actividades,
que sefale la ruta critica y sirva como base para elaborar un diagrama de barras y diagrama de
Gantt, en el cual se indiquen la duracién, los tiempos tempranos y tardios (de inicio y término) y
las holguras de cada actividad.

El método de programacion por emplear en esta tarea serd cualquier sistema de redes: CPM,
PERT, diagrama de bloques, que ponga en relieve las actividades criticas. Ademds, con base en la
red establecida, se elaborard el diagrama de barras correspondiente, diagrama de Gantt,
indicando para cada actividad, su duracidn, los tiempos tempranos y tardios de inicio y término,
las holguras y el requerimiento de insumos: materiales, mano de obra, maquinaria y equipos

Se deberd presentar un cronograma valorado de ejecucién de las actividades tanto fisicas como
valoradas del proyecto, las cuales deben estar desglosadas para las diferentes etapas de ejecucién,
con las fechas estimadas de iniciacién y terminacion de las actividades e incluir los resultados a
entregar.

El plan de administracion, operacién y mantenimiento (AOM): el Plan de AOM, debera considerar
que el sistema de riego o drenaje se diseia sobre las caracteristicas particulares del territorio a
regar y las necesidades de un grupo de productores agropecuarios o regantes. En este contexto la
planificacién a realizar debe considerarse 4 criterios:

1. Planificacion: que deberd considerarse un periodo de planificacién anual, sobre la base de la
identificacion de las actividades que garanticen un servicio de riego eficiente, debidamente,
priorizadas y valoradas.

2. Administracién: debe considerarse que todo sistema de riego debe estar administrado por una
organizacion debidamente legalizada / reconocida; con su respectiva directiva.

a) Las atribuciones son:
o Elaboracién de la normativa interna de la organizacién;
o Elaboracidn de una planificacion anual de actividades;
o Elaboracidn del padrén de usuarios y catastro de predios ubicados en el area de
influencia del sistema de riego;
o Determinacion del calendario y turnos de distribucidn de agua a cada usuario;

20 Se ha realizado algunas precisiones a lo establecido en el numeral 408-11 de Normas de Control Interno
de la Contraloria General del Estado
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o Nombramiento de un operador (aguatero) para la distribucion del agua y el
manejo del sistema;

o Nombramiento de un administrador o personal que se requiere para la gestion
administrativa; vy,

o Determinacién de las tarifas por la prestacion del servicio.

b) En funcién al prestador del servicio (GAD Provincial, Junta de regantes u organizacidn
comunitaria), se identificara la necesidad de:

o Personal para cumplir labores de operacidén del sistema en campo como la
distribucidon del agua, mantenimiento de compuertas y personal administrativo
para el establecimiento de horarios y turnos de riego, cobros de tarifas, entre
otras actividades.

o Gastos; operacionales, no operacionales
Requerimientos de fortalecimiento, como la actualizacion del catastro y padrén de
usuarios, generacién de un sistema de cobro de tarifas, inventario del sistema o
capacitaciones especificas.

3. Operacién del sistema: definido por las condiciones especificas de la infraestructura y el
equipamiento del sistema, para lo cual debe identificarse conjunto de acciones a desarrollar
para un eficiente manejo y distribucién del agua desde la fuente hasta su entrega a nivel de
parcela.

La operacion del sistema de riego debe seguir un procedimiento que comprende una serie de
acciones, que viabilicen y garanticen el funcionamiento adecuado y Ooptimo de Ia
infraestructura y sus dispositivos funcionen de forma continua segun las especificaciones del
disefo. Este consiste en el manejo de compuertas, vélvulas, medicion de caudales y tiempo de
entrega de agua, realizando todas estas actividades en funcién de un plan de reparto y turnos
de riego para lograr una adecuada operacién del conjunto de redes de conduccién, canales,
tuberias y las diferentes obras hidraulicas.

Entre las actividades de operacion se deberian considerar las siguientes:

- En bocatomas: apertura y manipulacién de compuertas; y, Medicion del caudal.

- Enla conduccidén: realizar recorridos diarios de inspeccion del canal para verificar o
controlar si hay filtraciones; si existen obstrucciones; si hay desbordamientos; si
existen usos no autorizados del agua; vy, si no existen pérdidas de caudal durante
la conduccion.

- En sifones: Apertura de la valvula de limpieza del sifén para evacuar los
sedimentos atrapados (para realizar esta tarea se debe suspender el servicio).

- En estructuras de distribucion: manejo de las compuertas de regulacidon para
enviar el caudal acordado; y, lavado de sedimentos.

- En estructuras de almacenamiento: apertura y manipulacién de las compuertas y
las vélvulas para regular la entrada, almacenamiento y salida del agua.

- En estructuras de medicidn de caudales: medicién y registro diario de los caudales.
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- En estructuras de proteccidn: manipulacién de las compuertas para evacuacion de
los sedimentos en los desarenadores y aliviaderos.

4. Mantenimiento: El mantenimiento se debe realizar con la finalidad de prevenir, proteger o
corregir dafios que se produzcan en los equipos, dispositivos o instalaciones de la infraestructura
de captacidn, conduccidn y distribucién del agua, durante el funcionamiento del sistema de riego,
gue se ejecutaran con una frecuencia determinada. Entre otras actividades de mantenimiento se
deberian considerar las siguientes:
a) Mantenimiento preventivo:

o Definicién de fechas para el mantenimiento rutinario;

o Eliminacion de material de arrastre, basura o escombros que flotan en el agua que
pueden dafiar las obras hidraulicas;
Control de la calidad del agua quimico y biolégico;
Verificacidon del estado actual de accesorios instalados;
Proteccién biofisica en los alrededores de reservorios;
Equipamiento con cadenas y candados en cajas de valvulas;

o O O O O

Inspeccién y limpieza de la sedimentacién en las obras hidraulicas; vy,
o Verificacidn y limpieza de rejillas.
b) Mantenimiento correctivo:
o Pintado de compuerta principal y/o compuertas laterales, valvulas y tuberias de
acero, PVC (descubiertas);
o Engrasado de compuerta principal y/o compuertas laterales; Reparaciéon o
reemplazo de los accesorios (valvulas, tubos, compuertas, etc.); vy,
o Reparacién de las obras hidraulicas.

61



' ﬁ 'Repmlica Ministerio del Ampiente, Agua
W cel Ecuador y Transicion Ecoldgica
Anexo 3. Estudio hidroldgico
1. Definicion

El estudio hidrolégico tiene como finalidad planificar el uso y aprovechamiento de los recursos
hidricos, sean estos para control, como las obras de drenaje o para suministro, como las obras de
abastecimiento de agua para riego. La recoleccién de datos hidrometeoroldgicos para su analisis y
posterior procesamiento mediante el uso de modelos numéricos permiten establecer un disefio
hidroldgico para la adecuada implementacion de una infraestructura hidrdulica como parte de un
proyecto de ingenieria.

Es imprescindible en estudios para proyectos de suministro de agua, en este caso riego,
determinar el “Balance hidrico”, el cual relaciona las variables que intervienen en el ciclo del agua,
estas variables son: precipitacidon, evapotranspiracion, escurrimiento superficial, almacenamiento
superficial y subterraneo, y flujo de agua subterranea.

La ecuacion universal que rige el Balance hidrico establece que, el volumen de agua que ingresa a
un determinado sistema menos el volumen de agua que sale del mismo sistema, es igual a la
variacion del almacenamiento, es decir la cantidad de agua que queda almacenada.

Fe Vs B Aw

At At At

Entrada — Salida = Variacion del almacenamiento

El primer factor para considerar en el estudio hidroldgico es la cuenca hidrografica, la cual se
define como la unidad fisica natural, drenada por un cauce de agua o una red de cauces, de tal
forma que todo el caudal efluente es descargado en un punto de salida.

El analisis de la cuenca hidrografica se realiza en funcién a sus condiciones climaticas, fisiograficas,
morfoldgicas y edafoldgicas, las cuales permitirdn evaluar su capacidad de almacenamiento de
agua.

2. Proceso
Basicamente para establecer el estudio hidroldgico es necesario seguir los siguientes pasos:
1. Caracterizaciéon de la cuenca hidrografica de aporte, es decir con cierre en la o las

captaciones del sistema
2. Seleccion un periodo de tiempo

w

Recoleccidn, analisis de informacién hidrometeoroldgica y definicion de metodologia para
obtener las series de informacién

Informacién de estaciones cercanas

informacién satelital

analisis de informacién de cuencas pares

combinacion de las anteriores

definicidn de estrategias para relleno de datos

L N w ok

Definicion de metodologia de analisis hidrolégico para determinacién de caudal:
- Modelo numérico (conceptual, distribuido o no distribuido)
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- cuencas pares
- regionalizacion de cuencas
- mixtura de las anteriores

Cabe mencionar que en el uso de modelamiento implicito debe existir una fase de calibracidn con
rangos aceptables y una fase de modelacion.

A continuacidn, se detalla el andlisis y tratamiento de la informacion de cada una de las variables
necesarias para el estudio hidrolégico de un proyecto de riego.

2.1. Caracteristicas de la Cuenca Hidrografica

De la caracterizacion de la cuenca hidrografica depende la correcta estimacion de la oferta hidrica
disponible para el proyecto de riego, para ello se debe tener en cuenta los procesos que ocurren
en ella, estos son:

- Precipitacién: caida de agua en forma liquida como la lluvia o sélida como el granizo o
nieve.

- Evaporacion: Paso del agua desde el suelo y cuerpos hidricos hacia la atmdsfera.

- Evapotranspiracidn: Paso del agua desde una cobertura vegetal hacia la atmdsfera.

- Infiltracion: Paso del flujo de agua desde la superficie hasta la zona saturada del suelo.

- Percolacién: es el movimiento del flujo del agua dentro del suelo.

- Escurrimiento: movimiento distribuido del agua en la superficie terrestre desde las cotas
mas altas a las bajas en forma de lamina.

- Escorrentia: desplazamiento del agua por una red de drenaje (cauces naturales y canales)
hasta alcanzar la red fluvial.

- Intercepcion: es la precipitacion que es interceptada por la vegetacion, también se la
conoce como retencién.

- Uso de suelo y tipo de vegetacion

- Tipo de suelo

- Almacenamiento: proceso de almacenamiento del escurrimiento en depresiones del
terreno.

- Caudal base: aforamiento de las aguas subterraneas que alimentan los rios permitiendo
gue mantengan su caudal en periodos secos.

2.1.1. Seleccion y delimitacion de la cuenca hidrogrdfica

Como se menciond en la definicién, la cuenca es un area de captacién de agua lluvia, que escurre
la misma en un punto determinado denominado punto de cierre, para efectos del analisis, serd el
punto de cierre el lugar de implantacion de la captacion de agua, la delimitacion de una cuenca
hidrografica esta basada en su divisoria de aguas, obtenida a partir de su relieve o topografia.

La delimitacién de la cuenca hidrografica puede ser obtenida a partir de (2) dos elementos:
- Cartas topograficas: curvas de nivel.
- Modelos digitales de elevacién (DEM por sus siglas en inglés)
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Se puede obtener la informacion cartogréfica o digital a través de las siguientes fuentes:

a a TIPO DE
INSTITUCION PRODUCT DIRECCION WEB
STITUCIO ODUCTO CClo ARCHIVO
) L Capas de informacion http://www.geoportaligm.gob.
Instituto Geogréfico e , . . . . .
geogréfica basica de libre ec/portal/index.php/cartografia Cartografico

Militar (IGM
liar {1GM) acceso. Escala 1:50.000 -de-libre-acceso-escala-50k/

Shuttle Radar DEM de resolucion
Topography Mission https://dwtkns.com/srtm30m/ Digital

30m x 30m.
(SRTM) - NASA X

Se destaca que esta ultima herramienta citada (DEM), determina de forma automatica con la
ayuda de un sistema de informacidn geografica, a través de un andlisis espacial, cdmo fluye el
agua a través de un drea y como los cambios en esa area pueden afectar ese flujo.

A continuacidn, se presenta las herramientas o sistemas geograficos de apoyo para el proceso:

SISTEMA DE INFORMACION HERRAMIENTA
Arc toolbox

Spatial Analyst Tools

Hydrology Spatial Analyst

ArcGIS
(Licencia bajo pago)

Processing Tab

ToolboxSAGA

Terrain Analysis: Hydrology.

Processing Tab

Catchment area

Flow accumulation

Conjunto de bibliotecas con informacién de libre acceso
para desarrollar analisis hidroldgicos, algunos ejemplos:

QGIS
(Libre acceso)

SAGA GIS
(Libre acceso)

R Studio — Software de lenguaje de programacion,

getMet
especializado en estadistica y geoestadistica. metR
(Libre acceso)

baseflow

hydrostats

Cabe destacar que la delimitacion de la cuenca hidrografica debe ser indispensable desde los
estudios de prefactibilidad del proyecto.

2.1.2. Delimitacion de la zona agricola de interés

Una vez que se ha definido la cuenca hidrogréfica, es importante delimitar dentro de ella, la zona
agricola que serd beneficiada del proyecto de riego, para ello es necesario contar con
instrumentos como:

- Anivel de prefactibilidad:
o Capas geograficas de la Division Politico-Administrativa del Ecuador (DPA) a nivel
parroquial.
o Coordenadas geograficas de las zonas de interés agricola del proyecto
- Anivel de factibilidad:
o Catastro de usuarios beneficiarios del proyecto
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A continuacidn, se presenta las fuentes de informacién de apoyo para el proceso de delimitacién
del drea o zona de interés agricola:

SITIO WEB ELEMENTO
INEC — Descargas https://aplicaciones3.ecuadorencifras.gob.ec/registro- Divisién Politica-
Cartograficas cartografia-war/paginas/formularioregistro.xhtml Administrativa (DPA)
Sistema Nacional de https://www.ecuadorencifras.gob.ec/geografia- Informacién tematica,
Informacién (SNI) estadistica/ escala 1:50.000

Ademas de la informacién disponible en los Geoportales, es fundamental que se articule con las
distintas unidades encargadas del procesamiento de informacién territorial y cartografica de los
Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales respectivos, a fin de que estas provean los
datos necesarios para la delimitacién de los poligonos georreferenciados de las zonas agricolas de
interés.

2.2. Seleccién del periodo de tiempo

La seleccidon del periodo de tiempo necesaria para establecer el proyecto de riego estara en
funcién de calculo del periodo de retorno (T), el cual se define como el tiempo promedio en el que
el valor del caudal pico de una determinada crecida es igualado o superado. El periodo de retorno
(T) esta expresado en anos.

A continuacion, se presenta sugerencias a considerar para la seleccién del periodo de retorno (T)
en base a la estructura hidraulica de control de agua.

TIPO DE ESTRUCTURA PERIODO DE RETORNO (afios)
Alcantarillas de carretera
Trafico alto 5-10
Trafico intermedio 10- 25
Trafico bajo 50 - 100
Drenaje Urbano
Pequenias ciudades 2-25
Grandes ciudades 25-50
Drenaje Agricola
Tuberia 5-50
surcos o zanjas 5-50
Diques
En finca 2-50
Alrededor de ciudades 50-200

Fuente: Ven Te Chow. 1994, Hidrologia Aplicada

En el caso de obras hidrdulicas de abastecimiento, la determinacion de T para el disefio de
considera la relacidn existente entre: la probabilidad de excedencia de un evento, la vida util de la
obra o infraestructura y el riesgo de falla admisible.

El riesgo de falla admisible esta dado por la siguiente ecuacion:
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Ddnde: n, es el numero de afios de vida util; R, el riego admisible y; T, el periodo de retorno

Para la determinacion del riesgo admisible (R) en base al periodo de retorno (T), se disponen los
siguientes valores:

RIESGO VIDA UTIL DE LAS OBRAS (afios)

ADMISIBLE R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0,01 100 199 299 498 995 1990 2488 4975 9950 19900
0,02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0,05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0,10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
0,20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0,25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0,50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
0,75 1,3 2 2,7 4,1 7,7 15 18 37 73 144
0,99 1 111 127 166 2,7 5 5,9 11 22 44

Fuente: Monsalve, 1995. Hidrologia en la Ingenieria.

Ejemplo:
El periodo de retorno (T) de una obra hidrdulica, con una vida util de 20 afios y de 25% de riesgo
admisible (R) es igual a 70 afios.

2.3. Recoleccién y analisis informacién hidrometeoroldgica

La informacién hidrometeoroldgica necesaria para el estudio hidroldgico corresponde al analisis
de las variables climaticas precipitacidon e intensidades, y las variables hidroldgicas caudales
maximos y medios; cabe sefialar que en el pais existe limitada informacién referente a esta
variable, por lo que, en el estudio hidroldgico se utiliza métodos indirectos de estimacion del
caudal de disefo.

Es importante la representatividad, calidad y disponibilidad de a informacién hidrometeorolégica
para el estudio hidrolégico, por ello es necesario contar con series de datos establecidas en base a
la zona de interés. Segun el INAMHI, en su estudio de “Determinacidn de ecuaciones para el
calculo de intensidades maximas de precipitacion” en el Ecuador existen 72 estaciones
pluviograficas, estas estaciones registran la totalidad de los eventos de precipitacion que ocurren
durante el afio, en forma diaria y horaria.

La garantia de consistencia de una serie de datos es de 20 afios como minimo, sin embargo,
existen zonas donde la informacién no cumple con este requisito, por lo cual es necesario estimar
el caudal de disefio a través de otros métodos de generacidn sintética de caudales.

Las fuentes de informacién meteorologia existente en el pais son INAMHI, INOCAR, Empresas de
generacion de energia, de agua potable, universidades, municipios, estudios, base de datos
llamada CLIMWAT de FAO, entre otras, que por sus actividades propias mantienen redes
pluviométricas y climatoldgicas que podrian ser de interés.
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2.3.1. Informacion de precipitacion

La precipitacién es parte del ciclo hidroldgico, por lo tanto, su andlisis debe realizarse de forma
detallada y con informacién concisa respecto a los eventos de lluvia registrados en la zona de
estudio. El correcto analisis de la precipitacidn permite que el disefio hidrolégico alcance altos
niveles de exactitud en la determinacidon de la oferta hidrica disponible para el proyecto a ser
implementado.

El objetivo principal del disefio hidrolégico es determinar el caudal de entrada, transitar este
caudal por el sistema y verificar que, los valores del caudal a la salida sean satisfactorios. Para ello
se debe tomar en cuenta que, en el disefio hidroldgico para control del agua como proyectos de
drenaje se consideran los valores de eventos extremos de corta duracién, y para el disefio
hidroldgico relacionado al uso del agua, como proyectos de riego se considera el hidrograma de
caudales durante un periodo establecido.

Precipitacion cuenca Caudal
mm hidrografica mils
entrada procesos salida

llustracion 2. Esquema del comportamiento hidroldgico de una cuenca

En el disefio o dimensionamiento hidrologico existen tres (3) tipos de informacidn de
precipitacion:

1. Eventos extraordinarios: aquellos eventos registrados en la zona, asociados a crecidas que
provocaron inundaciones, el objetivo de la identificacién de estos eventos histéricos
extraordinarios radica en que, de volver a producirse, las estructuras hidrdulicas estarian
disefadas para soportar aquel evento de crecida. Cabe sefialar que, el andlisis de esta
informacidn no responde a un proceso estadistico, sino a un evento o suceso concreto.

2. Series temporales de lluvias: se considera aquellas registradas en observatorios dentro de
la zona de estudio o incluso series sintéticas generadas a partir de métodos estadisticos.
Sobre el procesamiento de este tipo de informacidn se realizard un analisis estadistico
para determinar el valor del flujo asociado a un periodo de retorno determinado o a su
vez, establecer un andlisis del comportamiento hidroldgico de la cuenca basada en la
frecuencia de ocurrencia de un evento. En otras palabras, se asume que, si los datos de
precipitacion registrados en una cuenca son representativos, aceptamos que a futuro
estos seguiran siendo los mismos, de tal forma que la seguridad del disefio hidroldgico
esté garantizada.

3. Lluvias de proyecto: obtenida a partir de informacién globalizada en forma de curvas de
Intensidad—Duraciéon—Frecuencia, se conoce a este andlisis como “lluvia tipo o sintética”, la
cual se asocia a un periodo de retorno, y se admite que el caudal de escorrentia calculado
a partir de esta lluvia de proyecto tiene el mismo periodo de retorno, lo que quiere decir
gue se asocia el periodo de retorno al hietograma de lluvia a utilizar, y por ende al caudal
de disefio.

67



Republica
del Ecuador

2.3.2. Cdlculo de la precipitacion media

Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica

La precipitacién forma parte del ciclo hidroldgico, es cantidad de agua que cae a la superficie
terrestre, su célculo del valor medio se puede realizar mediante el uso de tres metodologias:

- Media aritmética

- Poligonos de Thiessen

- lIsoyetas

A continuacidn, se presenta los principios y limitantes de cada método:

METODO

Media aritmética

Poligonos de Thiessen

Isoyetas

CARACTERISTICA

Promedio aritmético de los
datos de todas las estaciones
presentes en la  cuenca
hidrografica en estudio

Construccion geométrica que
permite una particion del plano
euclideo. Pondera los
resultados segun la ubicaciéon
de la estacion en el plano.

Isolineas (lineas de igual
caracteristica de una variable)
que une los puntos que
presentan la misma
precipitacién en una unidad de
tiempo considerada.

VENTAJAS
Método de simple aplicacién.
Requiere del uso de
herramientas de facil
operacién como calculadoras
basicas, cientificas, hojas de
MS Excel
Método de mayor exacta que
la media aritmética.
Se requiere de conocimiento
medio de geoestadistica.
Se puede utilizar herramientas
de informacién geografica con
conocimiento basico.
Consideran la topografia y la
distribucion no uniforme de
estaciones.
Se puede utilizar herramientas
de informacion geografica con
conocimiento basico.

2.3.3.  Relleno de datos hidrometeoroldgicos faltantes

LIMITANTES

Se requiere de informacién
completa en cada estacion a
utilizar.

Resultados de estimacion general

(menor exactitud)

No considera la topografia, es
decir estima los valores en base a
la posicién en el plano.

Para mayor exactitud requiere de
un mayor niumero de estaciones.

Para mayor exactitud requiere de
un mayor nimero de estaciones.
En caso de no manejar SIG se
requiere un conocimiento
avanzado de geoestadistica.

Es posible que en una serie de datos exista vacios de informacidn y se tenga que descartar un ano
de datos debido a ciertos vacios, esto no seria lo adecuado, para ello se han desarrollado una serie
de procedimientos que permiten completar datos faltantes en alguna de las series temporales a
analizar, entre ellos tenemos:

Media aritmética, utilizada cuando los datos no difieren entre ellos mas de un 10 %, completando
el dato diario que falta, mediante la media aritmética de los datos de las demas estaciones

contiguas.

Donde:

1

on[@)e () e+ (32)P

FP,: Precipitacién de la estacidn “x” durante el periodo de tiempo a completar:

1: Numero de estaciones pluviométricas con datos de registros continuos, cercanas a la
estacion “x”, la cual va a ser completada en su registro.
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P, a B,: Precipitacion de las estaciones 1 a n durante el periodo de tiempo a completar
N..: Precipitacién media anual, a nivel multianual de la estacion “x”
Ny a N,,;: Precipitacion media anual, a nivel multianual de las estaciones de 1 an

Regresion lineal multiple, se recomienda para la estimacion de datos mensuales y anuales de la
estacion de estudio. El método estd fundamentado en la determinacion de una regresién y
correlacién lineal entre una estacion patrén (informacién completa) y la que tenga carencia de
datos (informacion faltante), mediante la solucién de una ecuacion lineal.

Es importante considerar ciertas condiciones, que permiten establecer una mejor correlacién
entre la estacion patrén y la estacion a ser completada:

- Las estaciones se encuentran dentro de la zona de estudio.

- La serie histdrica de la estacidn patron cuenta con registros de un periodo minimo de 20
anos.

- Los registros de la serie histdrica de la estacion a rellenar cuentan con datos faltantes de al
menos 5 anos.

- El coeficiente de determinacién R? debe ser mayor o igual a 0,90

- En caso de que, en criterio anterior no se cumpla, se procede a eliminar estaciones
mediante el siguiente criterio:

o Toda aquella variable x con valor menor o igual a 0,05, resultado del andlisis de
probabilidad, serd descartada del analisis.
- Encaso de que, R?adopta el valor de cero, se considera que la correlacion es nula

y=mx-+b

Donde:

¥: Valor para determinar en la estacion con datos faltantes
x: Valores conocidos de la estacion patron

m: Pendiente de la ecuacidn

b: Constante producto de ¥ — mx

Método del National Weather Service (NWS), el dato faltante de una cierta estacidon puede ser
estimado en base a los datos observados de estaciones circundantes, para valores diarios,
mensuales y anuales.

Este método consiste en ponderar los valores observados en una cantidad igual al reciproco del
cuadrado de la distancia entre cada estacion circundante y la estacion a ser rellenada.

_ (W)
x EW!-
Donde:
E..: Precipitacion faltante calculada

P;: Precipitacidn observada de las estaciones circundantes
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1
D;

W; =

Donde D; es la distancia entre cada estacion circundante y la estacion incompleta

Cabe senalar que los métodos presentados suponen su aplicacién a series de datos de
precipitacidn diaria (lluvia en 24 horas).

2.3.4. Andlisis estadistico de datos hidrometeoroldgicos

El objetivo del andlisis estadistico es predecir cdmo se comportardn las variables
hidrometeoroldgicas en el futuro para diferentes periodos de retorno, se utiliza modelos
probabilisticos discretos o continuos, estos son los siguientes:

FUNCION ECUACION

1 (=t
flx} =—0=e¢ { 5 }
s\2m

o fr = funcidn densidad normal de la variable x
Distribucion Normal
X = variable independiente

M = pardmetro de localizacidn, igual a la media aritmética

5 = Pardmetro de escala, igual a la desviacion estandar de x.

In(x—x,)—pn
— o 7y
R R =
= e
x ——
(x — x,)y/(2m)Sy
Distribucion Log Normal 3 ParaX = X,
parametros

X » = parametro de posicidn
M, = parametro de escala o media
S§y% = parametro de varianza
—_ —_—
f xY1g=x/B
E
BYr(y)
Valido para:
0=x <oo
Distribucién Gamma 2 pardmetros D<y<co
0<f <
Donde:
¥ = parametro de forma

ff = pardmetro de escala
(x—xg)
— r-1
_(Inx—x,)""'e F

¥ xBYI(y)

Valido para:
Distribucién Log Pearson Tipo Il Xz=Ex<o
—00 < X, < oo
0<f <o
0=py<ow

Donde:
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FUNCION ECUACION

X, = pardmetro de posicion
¥ = parametro de forma

5 = parametro de escala

—x(x—)
—_ -
f_r = e
Donde:
1,2825
a0 =——
Distribucion Gumbel (funcion de o
probabilidades usualmente utilizada f=p—045c
para valores maximos aleatorios, Finalmente, la expresion es:
obtenidos de poblaciones ]
el P x=x+ko,
suficientemente grandes)
Donde:

X = valor con una probabilidad dada
X = media de la serie

k = factor de frecuencia
Fuente: Ven Te Chow. 1994, Hidrologia Aplicada

2.3.5.  Pruebas de consistencia

La informacién disponible no siempre ha pasado por un control de calidad, en este caso es
necesario realizar una serie de procesos para verificar la calidad de la informacidn que vamos a
manejar, entre estos procesos tenemos:

Homogeneidad, en el andlisis estadistico de valores extremos, es conveniente comprobar que el
grupo de datos que manejamos sea homogéneo desde el punto de vista estadistico, a través de
pruebas de hipdtesis como el “Test Chi cuadrado”, o el “Kolmogorov — Smirnov”.

Consistencia, es decir que las condiciones de medida de los datos de lluvia deberian ser las mismas
y no variar a lo largo del tiempo, existen varias causas que ocasionan la falta de consistencia en los
datos de una estacion durante un periodo, entre ellas tenemos: cambios en las condiciones del
aparato registrador, cambios en el procedimiento de observacion y cambio de emplazamiento de
la estacion.

Para evitar la falta de consistencia de una serie temporal se utiliza el método denominado analisis
de curvas de doble masa, el cual consiste en construir una curva doble acumulativa, en la cual son
relacionados los totales anuales acumulados de una determinada estacion con la media
acumulada de los totales anuales de todas las estaciones del drea de estudio. Si la serie de datos
de una determinada estacidn es consistente durante un determinado periodo, la curva de doble
masa en dicho periodo debe presentar una pendiente constante, caso contrario, si a partir de un
determinado punto de la curva se produce un cambio de pendiente comienza un periodo con
datos no consistentes.

— [Eg::i PX!')
ﬂ [E?=1Pei

En caso de no existir cambio de pendiente M, la estacién X es homogénea, donde & es el nUmero

M

de afios a considerar para precipitacion P
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Al contrario, de no existir homogeneidad en la pendiente M, los datos deben ser corregidos para

las condiciones actuales.

Donde:

P, ;: Observaciones de precipitacion ajustadas a las condiciones actuales de localizacion.
P, : Datos observados que deben ser corregidos

M : Pendiente de la recta durante de periodo correcto

M_: Pendiente de la recta donde se hicieron observaciones

j=i
P;: Precipitacion de la estacion j de la region homogeénea
1: Numero de estaciones de la regién homogénea considerada
1m: Numero total de aifos considerados

2.3.6. Determinacion de la tormenta de disefio

La tormenta de disefio es el patrdn de precipitacion a utilizar en el disefio hidroldgico, usualmente
los caudales resultantes se obtienen de modelos lluvia-escorrentia y transito de caudales.

Las tormentas de disefio se basan en informacién histdrica de precipitacién de una zona o se
construyen a partir de las caracteristicas generales de una zona adyacente.

La tormenta de disefio puede tener (2) dos aplicaciones:

- Determinacién de caudales picos, ejemplo: proyectos de drenaje agricola y urbano

- Hietogramas de tormenta como entradas para el analisis lluvia-escorrentia en embalses de
retenciéon, ejemplo: proyectos de abastecimiento de agua para consumo vy riego, control
de inundaciones.

Curvas de intensidad, duracién y frecuencia (IDF)

Son elementos de disefio que relacionan la intensidad de la lluvia, su duracién y frecuencia con la
que se puede presentar, es decir su probabilidad de ocurrencia (periodo de retorno).

Donde:
i: Intensidad de la precipitacién (mm/h)
P: Precipitacién en mm
t:  Duracidn (tiempo), en horas
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Para la determinacién de las curvas IDF es necesario contar con informacién pluviografica, de la
cual se seleccionara la de mayor intensidad en diferentes duraciones para cada afio de
informacidn. Esto con la finalidad de realizar un estudio de frecuencia.

Es importante sefialar que, la construccidon de series anuales conlleva un largo proceso, el cual
involucra la lectura y analisis de rollos o fajas pluviograficas, los cuales pasan por un proceso de
digitalizacion de la informacidn, asi como su validacién. En el Ecuador se dispone del Estudio de
“Determinacion de ecuaciones para el cdlculo de intensidades mdximas de precipitacion”
desarrollado por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia — INAMHI, el cual establece
curvas IDF para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 100 afios, asi como las ecuaciones de
intensidad maxima de cada estacién en estudio.

Ademads, este estudio determina ecuaciones para curvas IDF, siendo su modelo general el
siguiente:

B el
BCEDE
Donde:
I: Intensidad de la lluvia de disefio
D:Duracién
a, b, m: Coeficientes que varian con el lugar y periodo de retorno.

Una curva IDF supone una relacién entre las intensidades medias maximas esperables, para cada
duracion de precipitacion, con un periodo de retorno considerado. El proceso de obtencién estd
suficientemente descrito en muchos textos de hidrologia.

Cabe destacar que la lluvia de disefio es igual al tiempo de concentraciéon T, para el drea de

escurrimiento considerada, ya que la escorrentia alcanza su pico cuando su total esta
contribuyendo al area de salida.

Basicamente para obtener las curvas IDF se debe realizar el siguiente proceso:

- Considerar todas las precipitaciones registradas a lo largo de un gran nimero de afios, a
nivel de hietograma y en intervalos de registro de al menos 10 minutos.

- Ordenar estas precipitaciones, clasificandolas en base a los diferentes intervalos de
referencia (10, 15, 20, 25, 30, 60, 120 minutos, etc.)

- Obtener, para cada intervalo de referencia, la serie de Intensidades Medias Mdaximas
Anuales para cada ano de registro

- Obtener a partir de una distribucion de extremos, para cada intervalo de referencia, las
Intensidades Medias Maximas Anuales para cada periodo de retorno, y;

- En base a los datos anteriores definir la familia de curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia
de la estacidn de estudio, a partir de los puntos con igual periodo de retorno.

Ecuaciones IDF en funcidn de las precipitaciones maximas en 24 horas

En el Ecuador existe escasa informacion pluviografica, por lo cual en ciertas zonas es dificil la
construccién de ecuaciones IDF, por lo tanto, es importante realizar un analisis de precipitaciones
maximas en 24 horas, generalmente estimadas a partir de la intensidad maxima en 24 horas.
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0,25
d

Pa = Paap (144(})

Donde:

P;: Precipitacion total, en mm
d: Duraciéon en minutos
Paa;: Precipitacion maxima en 24 horas

Como se indicd anteriormente, las curvas IDF representan un nivel de informacién global referente
al comportamiento pluviométrico de una zona. Su construccidn se realiza analizando los registros
de todas las tormentas y sus periodos mas intensos de precipitacién.

Al igual que para las ecuaciones IDF para distintas duraciones y periodos de retorno, el Estudio de
“Determinacion de ecuaciones para el cdlculo de intensidades mdximas de precipitacion”
desarrollado por el INAMHI, también presenta la determinacién de las curvas IDF para
intensidades maximas de 24 horas, por zonas (demarcaciones hidrograficas).

Hietograma de disefio

En ciertas ocasiones es necesario conocer la evolucién del periodo mas lluvioso determinado en
una serie. Dado que las curvas IDF recogen una informacién histérica de la pluviometria de la
cuenca, estas se convierten en un punto de partida para construir la lluvia de proyecto necesaria
para el disefio hidrolégico.

Varias son las metodologias de construccién de la lluvia del modelo, entre ellas tenemos:

Método del bloque alterno

Es un método simple de disefio de hietograma a partir de una curva IDF, el hietograma resultante
especifica la profundidad de precipitacion en un nidmero n de intervalos de tiempo sucesivos de
duracién AL, sobre una duracidn total de Td = n = At

Tormenta triangular

Es el método utilizado en cuencas de mayor tamafio, donde existe aumento de tiempos de
concentracién, este método supone que la intensidad de precipitacidon sigue una distribucién
triangular. Se puede partir bien de un dato de precipitacidn diaria en 24 horas o de los datos de
una curva IDF.

Existen otros métodos de disefio de tormenta que se ajustas a la disponibilidad de informacién y
experticia en el andlisis de datos estadisticos, entre estos tenemos: Tormenta tipo Sifalda, Flood
Studies Report, Lluvias tipo Keifer—Chu, Lluvias doble triangulo.

2.3.7. Precipitacion efectiva de la cuenca

La precipitacion efectiva F. es la precipitacion que no se retiene en la superficie terrestre y

tampoco se infiltra en el suelo. Después de fluir a través de la superficie de la cuenca el exceso de
precipitacion se convierte en escorrentia directa.
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__@

La grafica de Precipitacion efectiva vs. el hietograma de exceso de precipitacidon es un componente
clave para el estudio de las relaciones lluvia — escorrentia.

La diferencia entre el hietograma de lluvia total y el hietograma de precipitacidén efectiva se
conoce como abstraccién o pérdida. Las pérdidas son primordialmente agua absorbida por
filtracidn, intercepcién y almacenamiento superficial.

El hietograma de precipitacion efectiva puede calcularse a partir del hietograma de precipitacion
total, el método mas difundido es el método del Soil Conservation Service (SCS) para
abstracciones.

El principio del método SCS es que la escorrentia directa es siempre menor o igual a la
profundidad de precipitacion, de manera similar, después de que la escorrentia se inicia, la
profundidad adicional del agua retenida en la cuenca es menor o igual a alguna retencidn
potencial maxima.

La clave de este método es que la precipitacidn inicial no produce escorrentia directa. Esta
magnitud se conoce como abstraccion inicial.

3
77 P=P,~1I,~F,
gl / P, \P-028)
il \I7Z P+08S
g V/ 'Pé 25400
£ o 7 S=E-254
—
Ll = /)
heceonsse

Tiempo

Fa B Pe

s P—1I

P=P,+1,+F,

Combinando las dos ecuaciones anteriores tenemos:

_ (P - rﬂ)z
c P—-I+5§
Donde:
I,=0,25
Finalmente se tiene:
_(P-o0,25)"
* P+0,85
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Donde:
_ 1000
~ CN

La variable S se encuentra expresada en unidades de lamina de agua: pulgadas o mm.

La calibracién del parametro CN (nimero adimensional) corresponde al area especifica de estudio,
con datos de campo, o conocimiento de las caracteristicas propias de los suelos del area de
interés.

Cabe senalar, que los nimeros CN se aplican para condiciones antecedentes de humedad
normales (AMC ll), para condiciones secas (AMC |) y para condiciones humedas (AMC llI).
4,2CN(II)

CN(I) =
D =16= 0,058CN(II)

23CN(II)
10 — 0, 13CN(IT)

Lluvia antecedente total de 5 dias (pulg)

CN(II) =

Grupo AMC
Estacidn inactiva Estacién activa
| Menor que 0,5 Menor que 1,4
I 0,5a1,1 1,2a2,1
1] Sobre 1,1 Sobre 2,1

Fuente: Soil Conservation Service

Los numeros Cn son tabulados considerando el tipo de suelo y uso de la tierra, asi tememos:

- Grupo A: arena profunda, suelos profundos, depositados por viento, limos agregados

- Grupo B: Suelos pocos profundos depositados por el viento, marga arenosa.

- Grupo C: Margas arcillosas, poco profundas con bajo contenido orgdnico, suelos con alto
contenido de arcilla.

- Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojas, arcillas altamente
plasticas y ciertos suelos salinos.

Para obtener una descripciéon de nimeros CN para tierras de uso agricola debe remitirse al Manual
del Soil Conservation Service, Capitulo 9, 1972.

Anadlisis de niveles y caudales

A través del analisis estadistico de los registros histéricos de caudales de la fuente sea estas rio,
quebradas, manantiales o arroyos, es posible determinar los volimenes probables de agua
disponibles para la ejecuciéon de un proyecto de riego. Esta informacion es de suma importancia
para la elaboracion del balance hidrico, planificacion de cultivos y distribucion del agua de riego.

Los siguientes elementos son importantes dentro del proceso hidrométrico:

Red: corresponde a los puntos estratégicos donde se realizara las mediciones.

76



Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica

Republica
del Ecuador

Registro: conjunto de datos que nos permiten determinar las series histdricas tanto de caudales
como de niveles de agua.

Aforo: corresponde a la medicion del caudal o gasto de agua que pasa por la
seccion transversal de un conductor (rio, riachuelo, canal, tuberia) de agua. Este caudal depende
directamente del drea de la seccidn transversal a la corriente y de la velocidad media del agua.

En el caso de no existir aforos se utilizan los datos de precipitacion como datos de entrada a una
cuenca para producir un caudal, cuando ocurre un evento de precipitacién, la cuenca se
humedece de manera progresiva, infiltrandose una parte en el subsuelo y luego de un tiempo el
flujo se convierte en flujo superficial.

Las metodologias de transformacidn de lluvia a caudal son las siguientes:
Método Racional

Este método tiene como principio la estimacién del caudal maximo a partir de la precipitacidn,
abarcando todas las abstracciones en un solo coeficiente denominado “coeficiente de escorrentia”
el cual se estima sobre |la base de las caracteristicas de la cuenca en estudio.

Este método es recomendado para cuencas de drea menores a 10 kildmetros cuadrados,
considerando que la duracién de la precipitacion es igual al tiempo de concentracion t.. La

expresion para determinar la descarga maxima de la cuenca es la siguiente:
_C*I+A
~ 360
Donde:
7: Descarga maxima de disefio (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)
A: Areade la cuenca (ha)

Coeficientes de escorrentia

COBERTURA TIPO DE SUELO PENDIENTE

DEL SUELO >50 20-50 5-20 1-5 0-1
Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60

Sin vegetacion = Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30

Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Cultivos Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20

Pastos Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
vegetacion Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
ligera Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40

Hierba Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10

Bosque Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
vegetacion Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
densa Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: Benitez, et al, 1980.
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Método Racional Modificado

Es un método segln la ecuacidn propuesta por Témez 1987 — 1991, adaptada a las condiciones
climaticas del hemisferio norte, permite estimar de forma rdpida caudales pico, en cuencas
hidrogréaficas de drea menos a 770 km? y con t. de 0,25 a 24 horas, la ecuacidn es la siguiente:

B Cel=A*K
B 360
Donde:

7: Descarga maxima de disefio (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)
A: Areade la cuenca (ha)

K: Coeficiente de uniformidad

1,25
t

K=1+—5-——
7% 1+ 14

Donde el £, es calculado mediante la siguiente ecuacion:

c

076

_ L
(=03 (:L)

t.: Tiempo de concentracién (horas)
Longitud del cauce mayor (Km)

Pendiente promedio del cauce mayor (m/m)

Hidrograma unitario

Es un grafico que muestra la variacion en el tiempo de alguna informacidn hidrolégica, es decir el
hidrograma de escorrentia directa que se produciria a la salida de una cuenca si sobre ella se
produjera una precipitacion neta por unidad de duracién por ejemplo un milimetro de
precipitacién durante una hora.

El hidrograma unitario se puede considera como un impulso unitario en un sistema lineal. Por lo
tanto, se aplica el principio de la superposicidn, ejemplo: 2 centimetros de escorrentia produciran
un hidrograma con todas las ordenadas 2 veces mas grandes que aquellas de hidrograma unitario
(la suma de 2 hidrogramas unitarios).

Matematicamente el hidrograma unitario se expresa como:

qg(t) = fi(t] U(t— T)dt
Donde:

g (t):Funcién del hidrograma de salida

i (t):Funcion del hietograma de entrada.
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2.4. Definicion del modelo numérico para el disefio hidroldgico

Se parte por la definicibn de modelo, como una representacidon abstracta, que simula el
comportamiento de un sistema real. En el proceso de construccién de un modelo hidroldgico, se
considera los elementos o variables descritos anteriormente. La clasificacion de los distintos
modelos se establece a partir de dos grupos: fisicos y conceptuales, en el disefio hidroldgico lo mds
acertado son los modelos de tipo conceptual, los cuales se clasifican en base a pardmetros como
aleatoriedad y la variacién espacial y temporal.

En este contexto, los modelos de tipo conceptual pueden ser: Deterministicos o Estocdsticos, en el
caso de modelos deterministicos son lo mads utilizados en el disefio de obras hidraulicas, pues no
permiten aleatoriedad en una simulacién, asi tenemos: modelos agregados, distribuidos y
semidistribuidos en funcidon de su espacialidad y en funcién de su temporalidad en modelos
eventuales y continuos, los primeros describen un evento especifico dentro de una serie de
sucesos, y los segundos sintetizan procesos hidrolégicos por un periodo mas amplio.

A continuacidn, se presenta el esquema de desarrollo de un modelo hidroldgico:

Modelo conceptual: seleccion de procesos

Modelo procedimental: codificacion de datos para simulacion

Calibracion del modelo: asignacion de valores a los parametros

Validacion del modelo: correccidon a traves de aplicacion in situo

L

llustracion 3. Esquema sugerido para la construccion de un modelo hidroldgico

Muchos modelos requieren de un complejo andlisis de sus ecuaciones constitutivas como es el
caso de ecuaciones diferenciales, por lo tanto, se hace necesario simplificarlas de manera que
puedan ser reconocidas y procesadas por un sistema de computo o llamado software de
modelacién, para ello los avances en hidrologia permiten tener varias herramientas de este tipo,
entre ellas tenemos:

Es importante sefialar que el proceso de calibracién es la etapa en la cual se asignan valores a
todos los parametros del modelo de manera tal que, los resultados a la salida del modelo se
ajusten lo mejor posible a los datos histdricos registrados, esto implica utilizar herramientas
estadisticas para minimizar la diferencia entre valores simulados y registrados. Algunos
indicadores estadisticos utilizados son: el error medio cuadratico, el criterio de Schultz, el
coeficiente de Nash-Sutcliffe y el balance de masas.

HERRAMIENTA PROCESO PRINCIPIO
ArcGIS / /QGIS / SAGA GIS Sistemas que colaboran en Coadyuvan a los usuarios para incorporar
Geostatistical Environmental recopilar, organizar, administrar, informacidon geografica en sus analisis de
Assessment Software (GEOEAS) analizar, compartir y distribuir modelos, toma de decisiones, presentacion
R Studio informacién geografica. de planes, extraccion de informacion.

Procesos de analisis hidroldgico-
Hydrologic Modeling System Disefiado para simular los procesos tradicionales, como eventos de infiltracién,
(HEC-HMS) hidrolégicos de cuencas. hidrogramas unitarios, y enrutamiento

hidrolégico. HEC-HMS también incluye los
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HERRAMIENTA

MODFLOW

TR-20:  Project Formulation -
Hydrology

SWMM (Modelo de Gestidn de
Agua de Tormenta)

TETIS v9

Precipitation Runoff
Modeling System (PRMS)

AFINS_2.0
CHAC (Calculo
Hidrometeoroldgico de

aportaciones y crecidas)

SWAT (Soil & Water Assessment
Tool)

WEAP (Sistema de Evaluacién y

PROCESO

Modelo de agua subterranea por
diferencias finitas desarrollado por
el Servicio Geologico de los Estados
Unidos (USGS).

Programa informatico para la
formulacion de proyectos de
hidrologia

Se utiliza para la planificacidn, el
analisis y el disefio relacionados
con la escorrentia de aguas.

Modelo de simulacion hidrolégica,
del ciclo de sedimentos y del ciclo
de nitrégeno.

Es modelo basado en un sistema
modular, de parametros
espacialmente distribuidos, que
representa los procesos fisicos de
una cuenca hidrografica.

Modelo para el andlisis de la
frecuencia de extremos
hidroldgicos (caudal o lluvia).

Los moddulos del programa
permiten el manejo de series
temporales, la evaluacién de
recursos hidricos y la estimacién de
caudales maximos.

Permite simular la produccion de
agua y sedimentos en cuencas
hidrograficas, asi como el impacto
que en la calidad del agua tienen
las practicas agrondmicas en
cuencas con variedad en suelos y
usos de tierra.

Es una herramienta computacional

Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica

PRINCIPIO
para la  evapotranspiracion,
derretimiento de nieve, y calculo de Ia
humedad del suelo

maddulos

Modelamiento numérico, capaz de simular el
flujo de agua subterranea en dos o tres
dimensiones, simula los principales procesos
fisicos relacionados con el régimen de agua
subterranea como recarga,
evapotranspiracion, bombeo, drenaje.
Calcula la escorrentia directa y desarrolla
hidrogramas resultantes de cualquier
tormenta de lluvia natural o sintética. Los
hidrogramas desarrollados se enrutan a
través de tramos de arroyos y valles, asi
como a través de embalses. Los hidrogramas
se combinan de los afluentes con los del
cauce de la corriente principal. También se
pueden acomodar el flujo ramificado
(desviaciones) y el flujo base.

Gestiona aguas pluviales para transformar a
escorrentia a través de la infiltracion y
retencion, y ayuda a reducir las descargas
que causan el deterioro de los cuerpos de
agua.

Modelo de tipo distribuido en el espacio
mediante una subdivisién de la cuenca en
celdas regulares, se pueden resolver
problemas tanto de Crecidas y Erosidn
(discretizacién temporal de minutos u horas)

Evalta los efectos de varias combinaciones
de geomorfologia, tipo y uso de suelo,
vegetacidén y parametros climaticos sobre la
respuesta hidrolégica de la cuenca.

Modela en un punto definido utilizando
informacion sistematica (medida sin
ningun tipo de censura estadistica) y/o
no sistematica (con censura estadistica)
y con las hipédtesis de estacionalidad e
independencia de la muestra observada.

Las estimaciones se basan en el método
racional. Es de libre distribucién.

Combina bases fisicas y conceptuales con
procedimientos empiricos, delimita la cuenca
a partir de los datos de altitud,
posteriormente la divide en subcuencas.

Coloca el lado de la demanda (patrones de
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HERRAMIENTA
Planificacidn del agua)

FletchClimate

Water Ciycle Integrator (WCl)
Giovanni (Geoespatial Interactive
Online Visualization And Analysis
Infrastructure)

Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data
(CHIRPS)

International Precipitation
Working Group (IPWG)
Tropical  Rainfall
Mission (TRMM)
Climatic Research Unit (CRU)

Measuring

LandFlux-EVAL

WATCH (Water  and Global
Change)

EUMESAT

Soil  Moisture CClI (Climate
Change Initiative)

Soil Moisture Active Passive
(SMAP)

International  Soil Moisture

Network (ISMN)

DEM del globo a resoluciéon de
30 arcos de segundo
denominado  GTOPO30. La
mision SRTM  (Shuttle Radar
Topography Mission)
EarthExplorer USGS

Mapa de Uso y cobertura del
suelo del Ecuador Continental
MAG

Global Land Cover Facility

PROCESO
amigable que provee un enfoque
integral para la planificacion de los
recursos hidricos.

Fuentes
informaciéon  de
variables hidrometeoroldgicas:
precipitacion

globales de
diferentes

Fuentes
informacién  de
variables hidrometeoroldgicas:
evapotranspiracion

globales de
diferentes

Fuentes
informacion  de
variables hidrometeoroldgicas:
humedad del suelo

globales de
diferentes

Fuentes globales de
informacion de  diferentes
variables: topografia

Fuentes globales de
informacion de  diferentes

variables: uso y cobertura del
suelo

Ministerio del Ambiente, Agua
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PRINCIPIO

uso del agua, eficiencia del equipo,
reutilizacion, costos y asignacion) en igualdad
de condiciones con el lado de la oferta (flujo
de aguas, aguas subterraneas, embalses y

transferencias de agua).

Informacién hidrometeoroldgica libre a
escala global, permite establecer el
contexto sobre el comportamiento de
una cuenca.

Informacién hidrometeoroldgica libre a
escala global, permite establecer el
contexto sobre el comportamiento de
una cuenca.

Informacién hidrometeoroldgica libre a
escala global, permite establecer el
contexto sobre el comportamiento de
una cuenca.

Informacion topografica libre a escala

global, permite establecer las
caracteristicas morfoldgicas de una
cuenca.

Informacién de uso y cobertura del suelo
libre a escala global, permite establecer
las caracteristicas edafolégicas de la
cuenca.
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Anexo 4. Estudio agrondmico
1. Estudio del clima de la zona
1.1. Datos meteoroldgicos

Ubicacion y descripcion de la estacion: Los datos meteoroldgicos y agroclimaticos se obtendran
de la estacidn mas cercana del drea de estudio y debe contener la siguiente informacion:

Tabla 30. Ubicacion y descripcion de la estacion

Provincia Pichicha
Cantén Quito
Parroquia Chillogallo
Estacion Izobamba
Cédigo MO0003
Altitud 3058 m.s.n.m
Tipo Agrometeoroldgicas
Latitud 0°22°0”
Longitud 78°33'0"

Identificar la estacidn tipo instalada y los elementos que contiene:

Ejemplo: UNIDAD CENTRAL (datalogger), con panel de conexiones sin teclado ni visualizador.
Permite la conexion de los diferentes sensores, la programacion de las tareas de lectura de los
sensores y cdlculos, asi como el almacenamiento de la informacion generada.

SENSORES:
- Sensor de temperatura y humedad relativa
- Sensor de precipitacién o pluviémetro
- Sensor de velocidad y direccién del viento o anemoveleta
- Sensor de radiacion solar
- Sensores de flujo de calor en el suelo

Datos meteoroldgicos a tomar.

Los datos tomados de temperatura minima y maxima, humedad, velocidad del viento e insolacidn
deben ser promedios diarios mensuales

Para la precipitacion los datos tomados deben ser promedios anuales para el cdlculo de la
precipitacién confiable y promedios mensuales de precipitacion para el calculo de precipitacion
efectiva por un periodo de 10 afos.

- Temperatura minima

- Temperatura maxima

- Humedad relativa

- Velocidad del viento

- Insolacién o horas de luz
- Precipitacion
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Tabla 31. Datos climatoldgicos

Tem Min Tem Max Humedad Viento Insolacion Eto
Mes
°C °C % Km/dia Horas mm/dia
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Promedio
Tabla 32. Datos de precipitacion
PROMEDIOS PRECIPITACION
MENSUALES DE
. TOTAL ANUAL (mm)
PRECIPITACION (mm)
Enero 2010
Febrero 2011
Marzo 2012
Abril 2013
Mayo 2014
Junio 2015
Julio 2016
Agosto 2017
Septiembre 2018
Octubre 2019
Noviembre 2020
Diciembre Promedio
2. Estudio del suelo en la zona

En el Estudio se debe realizar los andlisis de suelo tanto fisico como quimico que nos permite
determinar los contenidos de macros y micronutriente de interés agricola; asi como, las
caracteristicas fisicas que presenta el suelo.

Adicionalmente se realizaran calicatas y sondeos, de parametros y clasificaciones.
2.1 Objetivo

El objetivo fundamental del estudio es la obtencion de un mayor grado de precision tanto en la
delimitacién de las unidades de suelo como en la evaluacién de tierras para riego mediante la
definicidn de las propiedades técnicas de las diferentes unidades respecto al riego y drenaje como
son:
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- Profundidad efectiva.

- Textura superficial.

- Velocidad de infiltracion.
- Conductividad hidraulica.
- Pendiente del terreno.

Para cada uno de estos parametros se deben realizar los correspondientes mapas tematicos, que
pueden servir de base para la ejecuciéon de los proyectos tanto de riego como de drenaje y
aportando para cada subclase de tierras, las recomendaciones, respecto a cultivos, métodos de
riego y su manejo, condiciones de drenaje en mejoras necesarias para su transformacion.

2.2. Condiciones de trabajo

Para el estudio se debe realizar calicatas en un promedio de 1 a 2 por cada hectarea, dependiendo
de la variabilidad del suelo elegido y su profundidad debe ser de 2 m, estas deben estar ubicadas
en forma equidistante.

2.3. Metodologia

La metodologia sugerida para el estudio, se propone las siguientes fases:

- Cartografia 1:10.000

- Fotointerpretacién

- Trabajo de campo

- Trabajo de laboratorio

- Propiedades de suelo

- Clasificacion de tierra para riego
- Informe final y mapas

2.4. Trabajo de campo

Se tiene que describir los perfiles del suelo, definiendo las siguientes propiedades:

- Profundidad efectiva.

- Texturay estructura.

- Pedregosidad.

- Profundidad a la capa impermeable.
- Pendiente del terreno.

- Material parental.

- Conductividad hidrdulica.

- Salinidad.

Las pruebas de la velocidad de infiltracién basica se deben realizar por el método del doble anillo
de Muntz (duplicados para constatar su fiabilidad).

2.5. Trabajo de laboratorio

Se debe seleccionar las calicatas mas representativas de los diferentes tipos de suelos presentes
en la zona de estudio, realizando las siguientes determinaciones analiticas.
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- Materia organica.

- Caliza total.

- C.E. (Extracto 1:2,5).

- pH (Extracto 1:2,5).

- Analisis granulométrico.
- Capacidad de campo.

- Punto de marchitez

Adicionalmente de las muestras de los perfiles se debe realizar las siguientes determinaciones

- Capacidad de intercambio catidnico (C.I.C)

- Cationes del complejo absorbente (meqg/100 g)
- Extracto de saturacién:

Humedad de saturacion (%)

o pH

o Conductividad eléctrica (meq/100 g)

o Aniones y cationes (meg/I)

o

2.6. Profundidad efectiva

Hace referencia a la profundidad de suelo util para el crecimiento de las plantas y para la retenciéon
de humedad. Se establecen los siguientes intervalos de variacién.

Tabla 33. Valore de variacion de la profundidad efectiva del suelo

Simbolo Descripcion Valor (cm)
1 Muy profundo >100
2 Profundo 75-100
3 Moderadamente profundo 50-75
4 Superficial 25-50
5 Muy superficial <25

2.7. Pendiente

La nomenclatura empleada para describir la pendiente del suelo suele ser la siguiente:

Tabla 34. Descripcion de la pendiente del suelo

Simbolo Pendiente (%) Descripcion
A 0-2 Casillano
B 2-5 Pendiente suave
C 5-9 Pendiente moderada
D 9-16 Pendiente fuerte
2.8. Textura superficial

La textura de la parte mas superficial del suelo (0-30 cm: horizontes A) es un importante indicador
de la facilidad de laboreo, erosionabilidad y de la velocidad de infiltracién del suelo.

Los cinco grupos texturales que se establecen son:
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Tabla 35. Grupos texturales de suelos

Simbolo Descripcion Clase de textura que incluye

Vv Muy fina (Muy pesada) Arcilloso pesado (60% de arcilla)
Arcillosa, Arcillo-Limosa,
Arcillo-Arenosa,
Franco-Arcillo-Limosa,
Franco-Arcillosa pesada
Franco-Arcillosa ligera,
M Media Franco-Limosa, Franca,
Franca-Arenosa muy fina
Franco-Arenosa fina,
Franco-Arenosa, Arena Franca-fina
Arena Franca, Arenosa y
Arenosa-gruesa

H Fina (pesada)

L Gruesa (ligera)

C Muy gruesa (muy ligera)

2.9. Velocidad de infiltracion

Los valores de velocidad de infiltracién superficial dependen de multiples factores tales como la
textura superficial, estructura, contenido de gravas, etc.

- Paralos suelos de textura arenosa, las infiltraciones son muy altas y excesivas, con valores
comprendidos entre 97 y 140 mm/h.

- Para texturas francas, franco arcillo arenosas e incluso arcillo arenosas, las infiltraciones
estan comprendidas entre 20 y 40 mm/h.

- Para texturas finas del tipo franco arcilloso, las infiltraciones resultan ser moderadas,
guedando comprendidas en un intervalo entre 10 y 20 mm/h.

- Por ultimo, para las texturas muy finas de tipo arcilloso las infiltraciones son lentas entre 3
y 10 mm/h, y por lo general inferiores a 6 mm/h.

2.10. Permeabilidad, conductividad hidraulica

La permeabilidad es la propiedad que hace referencia a la capacidad de un suelo para transmitir
agua y aire. Se determina a través del valor de la conductividad hidraulica.

Los grados establecidos son:

Tabla 36. Valores de Conductividad Hidrdulica

Textura Valor de K
Simbolo Clase X Estructura probable h
probable m/dia
1 Muy lenta HoV Masiva-columnar <0,03
Prismatica-Bloques
2 Lenta H6V d 0,03-0,12
angulares-Laminar
Moderadamente Prismatica-Bloques
3 V6M N 0,12-0,50
lenta angulares- Laminar
Prismatica-Bloques
4 Moderada M d 0,50-1,5
subangulares
B
5 Moder,ad.amente L loques subar.mgullares, 15-30
Rapida granular, migajosa
6 Rapida C Migajosa — Grano simple 3,0-6,1
7 Muy rapida Cygrava Grano simple >6,1
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2.11. Capacidad de retencién de humedad

La capacidad de retencidn de humedad se representa en cuatro intervalos:

Tabla 37. Valores de la Capacidad de retencion de humedad

CAPACIDAD DE RETENCION ESPESOR
Muy alta >15cm
Alta 11-15cm
Media 6-11
Baja <6cm

2.12. Capacidad de drenaje

Determinar el drenaje natural de la zona de estudio fundamentalmente de los cursos de agua que
la bordean o atraviesan, el riesgo de anegamiento con precipitaciones y si es necesaria la
construccion complementaria de una red de drenaje para dar salida rdpida a las aguas procedente
de los excesos tanto de riego como de escorrentia superficial del agua de lluvia. La orografia
(relieve) del terreno contribuira a la determinacion del drenaje.

2.13. Conclusiones

Con toda la informacion de los estudios realizados de suelo y otras adicionales se deben
determinar las conclusiones que ayuden al desarrollo del proyecto.

3. Estudio del Agua de Riego

3.1. Datos del agua de riego

Las muestras tomadas de los diferentes puntos deben tener la siguiente informacién:

Tabla 38. Toma de muestras
DATOS PARA LA TOMA DE MUESTRAS
DETALLE PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO n...
Nombre de la fuente
Tipo de fuente

X Y COTA X Y COTA X Y COTA
Coordenadas

Para las muestras tomadas es necesario determinar en laboratorio la calidad de agua para riego,
para su evaluacién tomar en cuenta el anexo de calidad de agua.

Para su andlisis fisico del agua es de caracter obligatorio determinar el color, olor, turbiedad y
materiales en suspension.

3.2. Evaluacion de la calidad del agua

A partir de los parametros mas significativos, se evaluara la calidad del agua de riego en base a los
valores de referencia recomendados

3.3. Conclusiones

A partir de los estudios realizados de la calidad de agua y con la evaluacién y los parametros mas
significativos emitir recomendaciones para el uso del agua para riego.
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4, Cultivos de la zona de riego

Segun los antecedentes descritos en los estudios de clima, suelo y agua de la zona regable y en
funcién de la cultura agricola, se puede proponer un listado de cultivos aptos para las condiciones
agrondmicas.

Ejemplo: El Maiz (Zea mays) es un cereal perteneciente a la familia de las gramineas.

Tabla 39. Caracteristicas morfoldgicas del cultivo

CicLo Anual
RAIZ Fasciculada, de tres tipos: seminales, permanentes y fasciculadas

TALLO Erecto, en forma de cafia, macizo en su interior y grueso (>15mm)

HOJAS Hojas anchas con nervio central marcado Alternas, abrazadoras, largas y paralelinervias
Planta monoica. Flores masculinas: dispuestas en panicula terminal, formadas por palea, lemma, 2

FLORES lodiculas y 3 estambres. Dos flores en cada espiguilla. Flores femeninas: en inflorescencias axiales,
lemma y palea reducidas, glumas reducidas, estilo de gran longitud. Dos flores en cada espiguilla.

FRUTOS Mazorca constituida por una caridpside de color normalmente amarillo

Tabla 40. Requerimiento del cultivo
CLIMA Zonas tropicales y templadas. Necesita mucha luz, no crece a la sombra.
Planta de climas templados.
Temperatura minima germinacion: 10°C en el suelo.
Temperatura ptima germinacion: 21-26°C.
Temperatura dptima crecimiento: 21-30°C.
HELADAS Planta muy sensible al frio y a las heladas.
Exigencias importantes.
El periodo de polinizacién es particularmente sensible.
400-650 mm de agua en el periodo de crecimiento.
Requerimiento medio de 25 mm agua/semana en la fase de crecimiento. En la etapa de emisién
de sedas y formacion de la mazorca requiere 40 mm/semana.
La falta de humedad causa pérdidas de hasta el 60%.
Se adapta a diferentes condiciones edaficas, pero soporta mal el encharcamiento. Necesita suelo
suelto en profundidad. Mejor adaptacidn a texturas de tipo medio, con buen contenido en
SUELO materia organica. Para garantizar la maxima uniformidad en la emergencia de la planta, el lecho
de siembra ha de ser uniforme. Profundidad de siembra superficial: de 2-2,5 cm.
PH idéneo: entre 6-7; aunque se adapta a valores superiores e inferiores.

TEMPERATURA

HUMEDAD

Tabla 41. Fecha de siembra y rendimiento

Area cultivada 100 hectareas

Mes de siembra Abril

Mes de cosecha Octubre
Rendimiento 4.72 ton/ha

La fenologia del maiz puede dividirse en cuatro etapas: inicial, desarrollo, media y final. Los valores
de referencia del coeficiente de cultivo (Kc) son los que se muestran a continuacién en la zona de
estudio:
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Tabla 42. Fenologia del cultivo de maiz

PERIODOS INICIO DESARROLLO MEDIA FINAL
FECHA 09/04 21/05 01/07 27/08 15/10

APROXIMADA 4 DiAS 4 DIAS 56DIAS 49 DIAS
Kc APROXIMADOS | 0,4 0,4 1,15 1,15 0,35

Evolucidon del Ke del maiz

MEDIA

: ‘ DESARROLLO / \\FINAL

F
INICIO // \\\

Ke

5. Disefio agrondmico del riego

Para el disefio agrondmico del riego es necesario considerar los siguientes parametros:
- Clima
- Cultivos
- Suelo
- Condiciones de operacién del sistema

5.1. Clima
5.1.1. Evapotranspiracion
Métodos para determinar la evapotranspiracion potencial

Existen varios métodos para determinar la Evapotranspiracién potencial (ETo), los mas
comunes son los siguientes:

- Por muestreo de humedad del suelo
- Lisimetros

- Tanque de evaporacion

- Balance de agua

- Balance de energia; y

- Método o formulas empiricas

De todos estos métodos, los que tiene mayor aplicacién practica son los métodos empiricos,
lisimetros y tanque de clase “A”.
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a) Meétodo del lisimetro

El método de lisimetro es la forma directa y exacta de medir la evapotranspiracién potencial, a
partir de un aparato o estructura llamado lisimetro, durante un periodo determinado. La
determinacién de la evapotranspiracidn potencial mediante un lisimetro se hace mediante Ia
siguiente relacion:

ETo=D,- D,

Ecuacion 1. Método del lisimetro
Ddénde:

ETo: Evapotranspiracion potencial (mm)
D.: Cantidad de agua aplicada (mm), y
Dq: Cantidad de agua drenada

b) Método de tanque evaporacién clase “A”

Este método consiste en encontrar una relacion entre la tasa de evapotranspiracién producida en
un lisimetro y la tasa de evaporacién producida en un tanque de evaporacion clase “A”, que mide
1.20 m de didmetro, 0.25 m de profundidad, y se instala a 0.15 m por sobre el nivel de terreno. La
evaporacién potencial se estima de la siguiente manera:

ETo=F, - E,

Ecuacion 2. Método del tanque de evaporacion clase "A"
Dénde:

Eto: Evapotranspiracidn potencial, (mm/dia),
Eo: Evaporacion libre de tanque clase “A”, (mm/dia), y
Fi: Coeficiente empirico, valido para las condiciones ambientales del tanque.

nivel del agua
| ~ 5.7.5¢m del borde

12017 ,Cm- —

pozo de
estabilizacion

llustracion 4. Tanque de evaporacion Clase "A"

La evaporacion (Eo) se lee directamente del tanque. El coeficiente (Ft) se obtiene de la Tabla 43.
Este método es altamente eficiente y preciso, siempre que se cumpla con todas las condiciones
que se requiere para su instalacién uso. Ademas, es un método sumamente practico.
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Valores de Ft (coeficiente de tanque) para evaporaciones medias en un tanque evaporimetro bajo
diferentes condiciones.

Tabla 43. Valores de coeficiente de tanque para evaporaciones

CASO A: Tanque situado CASO B: Tanque situado en

sobre pasto o cultivo Radio de suelo desnudo

Viento Radio de suelo

Humedad relativa media (%) Humedad relativa media (%)

(km/d) cultivo (m) ) . desnudo ] .
Bajo Medio Alto (m) Bajo Medio Alto
<40 40-70 >70 <40 40-70 >70
_ 0 0,55 0,65 0,75 0 0,70 0,80 0,85
Ligero 10 0,65 0,75 0,85 10 0,60 0,70 0,80
<175 Km/s
100 0,70 0,80 0,85 100 0,55 0,65 0,75
(<12m/s)
1000 0,75 0,85 0,85 1000 0,50 0,60 0,70
Moderado 0 0,50 0,60 0,65 0 0,65 0,75 0,80
175-425 10 0,60 0,70 0,75 10 0,55 0,65 0,70
km/d (2-5 100 0,65 0,75 0,80 100 0,50 0,60 0,65
m/s) 1000 0,70 0,80 0,80 1000 0,45 0,55 0,60
Fuerte 0 0,45 0,50 0,60 0 0,60 0,65 0,70
425-700 10 0,55 0,60 0,65 10 0,50 0,55 0,65
km/d  (5-8 100 0,60 0,65 0,70 100 0,45 0,50 0,60
m/s) 1000 0,65 0,70 0,75 1000 0,40 0,45 0,55
0 0,40 0,45 0,50 0 0,50 0,60 0,65
Muy fuerte 10 0,45 0,55 0,60 10 0,45 0,50 0,55
>700 km/d
100 0,50 0,60 0,65 100 0,40 0,45 0,50
(>8m/s)
1000 0,55 0,60 0,65 1000 0,35 0,40 0,45

Este método es muy practico y recomendable para ser utilizado en la determinacion de la
Evapotranspiracion potencial y real del cultivo de interés, pues toma en cuenta las caracteristicas
reales del suelo, clima, cultivo y manejo o factor humano.

c) Meétodo de féormulas empiricas

Las féormulas o métodos empiricos mas conocidos y de mayor aplicacion son:

- Método de Hargreaves

- Método de Penman Modificado
- Método de Blaney-Criddle

- Método de Radiacion

- Métodos Chistiansen

- Método de Jensen-Haise

- Método de Thornthwaite
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Nota: Para el calculo de la evapotranspiracién potencial utilizando formulas empiricas como la de
Penman Modificado se puede utilizar los Software como CROPWAT para la obtencién de los datos
meteoroldgicos se pude utilizar el CLIMWAT

5.1.2.  Determinacion de la evapotranspiracion del cultivo

Se denomina evapotranspiracion maxima de cultivo (ETc) a la evapotranspiracion que tiene lugar
cuando no existe ninguna restriccion de agua en el suelo. Para su determinacién utilizaremos el
método detallado en Doorendos y Pruitt (1977), en el que la ETc se calcula mediante la formula:

ETc (mm/d) = Eto X kc

Ecuacion 3. Evapotranspiracion del cultivo
Dénde:

Eto es la evapotranspiracion de referencia en mm/d
Kc es el coeficiente de cultivo (adimensional)

Coeficiente de cultivo

El factor Kc se utiliza para diferenciar la evapotranspiracion de un cultivo dado de la
evapotranspiracion del pasto de referencia. Esta diferencia estard debida principalmente a:

- Ladiferencia de cobertura de suelo

- La diferente superficie foliar.

- El diferente albedo (la reflexion de la radiacién solar por la cobertura planta suelo)
- Ladiferente altura del cultivo.

En los cultivos se diferencian cuatro estados vegetativos o fases del cultivo:

- Fase inicial: desde la siembra hasta que existe un 10% de cobertura de suelo

- Fase de desarrollo: desde el 10% de cobertura hasta la cobertura maxima, lo cual sucede
habitualmente en el momento de la floracion.

- Fase media: entre la floracién y el inicio de la madurez, cuando las hojas comienzan a
amarillar y caer, y los frutos a madurar.

- Fase de maduracion: desde la madurez hasta la recoleccion.
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cultivo Kc

Coeficiente de

INICIO DESARROLLO

Curvas real y teorica del coeficiente de cultivo

MADURACION

)

5.1.3.  Cdlculo de la precipitacion confiable

Para el calculo de la precipitacion es recomendable trabajar con datos de precipitacién confiable

por la alta variabilidad interanual.

Para estos calculos es necesario considerar la precipitacién promedio anual de un periodo de 10 o

mas anos y la precipitacion promedio mensual.

Supongamos que contamos con los siguientes datos de precipitacion de una zona donde se

pretende instalar el sistema de riego.

Tabla 44. Precipitacion total anual
PRECIPITACION TOTAL ANUAL (mm)

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Promedio

961.3
884.2
1176.8
822.5
865.9
972.9
904.5
865.1
878.7
879.4
901.1
919.3
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Tabla 45. Precipitacion promedio mensual

PROMEDIOS MENSUALES DE
PRECIPITACION (mm)
Enero 7.7
Febrero 5.1
Marzo 7.3
Abril 63.8
Mayo 112.2
Junio 178.4
Julio 99.9
Agosto 116.1
Septiembre 137.1
Octubre 107.7
Noviembre 35.8
Diciembre 125

El procedimiento de calculo es el siguiente:
a) Se comienza ordenando los datos de precipitacion anual de mayor a menor.

b) Se calcula el indice de precipitacién (Ip) de cada dato, estd dado por la férmula:

Ecuacion 4. indice de precipitacion
Dénde:
P: es el dato de precipitacidony
P: es el promedio de la precipitacion anual.

c) Se calcula la probabilidad de ocurrencia (Pr) de cada valor de precipitacion anual mediante
la férmula de Hazen:
2xXxm-—1

Pr
2 XN

Ecuacion 5. Probabilidad de ocurrencia

Donde:

m: es el nimero de orden de cada valor de precipitacidn anual.
N: es el nimero de afos de la serie de datos.

d) Pero lo que necesitamos son valores de indice de precipitacién (Ip) para probabilidades
mas redondas como el 75 o el 90%. Para averiguar el indice de precipitacién (Ip) para una
probabilidad de ocurrencia buscada (Pr) es necesario identificar la probabilidad de
ocurrencia mayor y menor, y seguidamente aplicaremos la siguiente formula:
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Pr buscade — Pr menor

I'p buscado = I'p mayor — ® (Ip mayeor — Ip menor)

Pr mayor — Pr menor
Ecuacion 6. indice de probabilidad buscado

En este caso la probabilidad de ocurrencia (Pr) buscado sera de 75% para lo cual se tiene la
siguiente informacién con los datos calculados: probabilidad de ocurrencia (Pr) mayor es de 77,3%,
la probabilidad de ocurrencia menor es de 68.2% y el indice de precipitacién mayor es 0,956,
indice de precipitacién menor 0,942 y lo ubicamos en la férmula de la siguiente manera.

75— 68,2

Ip75%=0,956— —— '~ % (0,956 — 0,941) = 0,945
P 75% 73.3 — 68,2 ( )

Tabla 46. Valores buscados de indice de precipitacion y probabilidad de ocurrencia

No de Precipitacion indice de Probabilidad de
orden anual (mm) precipitacion (Ip) ocurrencia (Pr) (%)

1 1176,8 1,280 4,5

2 972,9 1,058 13,6

3 961,3 1,046 22,7

4 904,5 0,984 31,8

5 901,1 0,980 40,9

6 884,2 0,962 50,0

7 879,4 0,957 59,1

8 878,7 0,956 68,2

9 865,9 0,942 77,3

10 865,1 0,941 86,4

11 822,5 0,895 95,5

Promedio 919,3

e) Una vez que tenemos el valor de indice de precipitacién (Ip) para probabilidad de
ocurrencia (Pr), deseada, lo multiplicamos por los valores de la precipitacion mensual, de
modo que tenemos las precipitaciones mensuales confiables a la probabilidad de
ocurrencia (Pr) deseado.

Tabla 47. indice de precipitacion buscada al 75%

Promedios mensuales de Ppt
precipitacion (mm) Ip (75%) (75%)
Enero 7,7 7,3
Febrero 51 4,8
Marzo 7,3 6,9
Abril 63,8 0,945 60,3
Mayo 112,2 106,1
Junio 178,4 168,7
Julio 99,9 94,4
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Promedios mensuales de
precipitacion (mm)

Agosto 116,1
Septiembre 137,1
Octubre 107,7
Noviembre 35,8
Diciembre 12,5

5.1.4. Precipitacion efectiva

Ip (75%)

Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica

Ppt
(75%)
109,8
129,6
101,8

33,8

11,8

No toda la precipitacién que cae al suelo penetra de manera efectiva en este y es aprovechable
por los cultivos. En una lluvia determinada, solé un porcentaje de estas cumple esta funcién pues
se producen perdidas por escorrentia, evaporacién y por percolacién profunda.

Para el cdlculo de la precipitacion efectiva se propone las ecuaciones utilizadas por el Servicio de
Conservaciéon de Suelos de los Estados Unidos (USSCS). Estas ecuaciones se calculan a partir de la
precipitacién mensual (la probable, no la promedio) y son las siguientes:

Para una precipitacion mensual (Pm) menor de 250mm:

Pe=(125—-0.2 X Pm) ><1—

Pm
25

Ecuacion 7. Precipitacion efectiva menor de 250mm

Para una precipitacion mensual mayor o igual a 250 mm:

Pe=10.1 x Pm+ 125

Ecuacion 8. Precipitacion efectiva mayor a 250mm

Como en este caso la precipitacién es menor a 250mm utilizaremos la Ecuacién 7

Tabla 48. Valores de precipitacion confiable y precipitacion efectiva

Promedios mensuales

de precipitacion (mm) Ip (75%)
Enero 7,7
Febrero 5,1
Marzo 7,3
Abril 63,8
Mayo 112,2
Junio 178,4
Julio 99,9 0,945
Agosto 116,1

Septiembre 137,1
Octubre 107,7
Noviembre 35,8
Diciembre 12,5

Ppt

(75%) Pe
7,3 7,2
4,8 4,8
6,9 6,8
60,3 54,5

106,1 88,1

168,7 123,1
94,4 80,2

109,8 90,5

129,6 102,7

101,8 85,2
33,8 32,0
11,8 11,6
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5.2. Cultivo
5.2.1. Seleccion del Cultivo

Para la selecciéon del cultivo es necesario identificar que cultivo tiene una mayor demanda hidrica,
con el que se desarrollara los calculos correspondientes.

5.2.2. Cdlculo de las necesidades netas

Son las necesidades de agua a lo largo de un cultivo que deben ser cubiertas con la precipitacion.
Cuando la precipitaciéon no es suficiente bebemos recurrir al riego, y habrd que aportar aquella
cantidad de agua que necesita la planta y que no cubre la precipitacion. Conceptualmente esto se
expresa como:

Nn =ETc— Pp

Ecuacion 9. Necesidades Netas
Donde:

ETc es la evapotranspiracion del cultivo (necesidades)
Pp es la precipitaciéon y NR son las necesidades de riego.
Para la determinacidn de las necesidades netas debemos ya tener los siguientes calculos:

- Cdlculo de precipitacion confiable

- Calculo de la precipitacién efectiva.

- Obtencién de los datos del cultivo necesario para dibujar las curvas del factor Kc.
- Cdlculo del Evapotranspiracidon del cultivo

En la Tabla 49 se observa el calculo de las necesidades netas anuales de un cultivo.
5.2.3.  Profundidad efectiva de la raiz

Considerando los cultivos, podemos considerar un valor estimado promedio, a partir de los datos
de la tabla.

Tabla 49. Profundidad radicular efectiva de los cultivos

Profundidad radicular efectiva de los cultivos mas comunes

Cultivo Proflfndidad Cultivo Proftfndidad
efectiva (cm) efectiva (cm)
Banana 50-90 Col 40-50
Meldn 100-150 Pepino 70-120
Citricos 120-150 Otras hortalizas 30-60
Olivo 100-150 Fréjol 50-90
Uva 75-180 Otras leguminosas 50-125
otros frutales 100-200 Maiz 75-160
fresa 20-30 Cereales 60-150
Cebolla 30-75 Alfalfa 90-180
Pimiento, Tomate 40-100 Otros pastos 60-100
Pifa 30-60 Palma 70-110
Aji 50-100 Papa 40-60
Sorgo 100-200 Camote 100-150
Cacao 0.7-2.1
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Tabla 50. Necesidades netas anuales de un cultivo

NOMBRE Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

ABREVIATURA
Unidad

Evapotranspiracion
ETo mm/mes 96,1 86,8 102,0 105,0 115,6 180,0 110,00 120,0 130,0 109,0 105,0 115,0 1.374,5

Potencial

Kc del cultivo Kc 0,9 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 11,4
Evapotranspiracion

. ETc mm/mes 91,3 82,5 96,9 99,8 109,8 171,0 104,50 114,0 1235 103,6 99,8 109,3 1.305,8

del cultivo

Precipitacion
. P mm/mes 7,7 51 7,3 63,8 112,0 178,0 99,90 116,0 137,0 108,0 35,8 12,5 883,1

Confiable

Precipitacién
Efecti Pe mm/mes 7,6 51 7,2 57,3 91,9 127,3 83,93 94,5 106,9 89,3 33,8 12,3 717,1

‘ectiva

Necesidades Netas
Nn mm/mes 83,7 77,4 89,7 42,5 17,9 43,7 20,57 19,5 16,5 14,2 66,0 97,0 588,6

mensuales
Necesidades Netas .
L Nn mm/dia 2,7 2,8 2,9 1,4 0,6 1,7 0,66 0,6 0,5 0,5 2,2 3,1 19,4
diarias
5.3. Suelo

5.3.1. Tipo de suelo

La textura del suelo es un componente importante en riego, ya que determina la capacidad de
almacenamiento e infiltracién de agua. La capacidad de almacenamiento de agua de un suelo y las
necesidades de agua de la planta determinan la frecuencia de riego, es decir, el tiempo entre un
riego y el siguiente; y la capacidad de infiltracién determina el tiempo de riego, es decir, el tiempo
gue se debe regar para humedecer la zona de raices del cultivo. Por estas razones se incluye un
método practico para estimar la textura del suelo.

Se debe indicar la proporcién en las particulas de arena, limo y arcilla que se encuentra en el suelo
y definen la estructura del mismo, la cual se determina segun el tridngulo textural.

En funcién de su textura, los suelos se dividen en los siguientes tipos basicos: Suelos arenosos,
suelos arcillosos, suelos limosos y suelos francos.
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llustracion 6. Textura de suelos
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5.3.2. Textura del suelo

La textura se debe estimar por sectores de suelo de aspecto similar, puede ser un potrero
completo o sélo una parte; en cada uno de los sectores se saca un equivalente a 5 muestras por
hectarea, evitando muestrear debajo de &arboles, sectores altos, faldeos o sectores poco
representativos.

El procedimiento es el siguiente:

- En cada lugar donde se sacara la muestra, se hace un hoyo cuadrado del ancho de la palay
de 40 a 50 cm de profundidad.

- Se mezcla bien la tierra de cada hoyo, se saca medio kilo y se hecha en un balde; una vez
que se han sacado las muestras de todo el lugar, se mezcla bien la tierra que se recogié de
los diferentes hoyos.

- Se toma un punado de tierra del balde y estima la textura manualmente.

5.3.3. Humedad del suelo

La muestra de suelo debe ser representativa del sector que se quiere estimar, y se debe sacar a la
profundidad donde se encuentra la mayor concentracién de raices. Y se realiza una estimacion
manual.

a) Densidad aparente del suelo:
Indicar la medida de porosidad del suelo. Esto se determina dividiendo el peso del suelo
seco entre el volumen total, de modo que un mayor valor de densidad aparente significara
menor porosidad. Se representa como da y se mide en gramos por centimetro cubico
(g/cm3).

Ps
da = —
Vt

llustracion 7. Densidad aparente del suelo

La densidad aparente es muy importante porque determina la compactacioén y la facilidad
de circulaciéon de agua y aire. A efectos de riego conocer su valor es esencial porque
caracteriza la capacidad de almacenaje de agua en el suelo.

b) Pendiente del suelo: la pendiente podemos averiguar utilizando la topografia.
c) Capacidad de campo (CC):

Es el 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 evapotranspiracion hasta que el Potencial hidrico del suelo se estabilice.

d) Punto de marchites permanente (PMP):

Es el punto de humedad minima en el cual una planta no puede seguir extrayendo agua
del suelo y no puede recuperarse de la pérdida hidrica, aunque la humedad ambiental sea
saturada.
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e) Infiltracion basica del suelo (Ib):

Es el proceso mediante el cual el agua penetra en el suelo. La infiltraciéon es una de las
caracteristicas del suelo mas importante para el disefio, operacién y evaluacion del
sistema de riego.

Tabla 51. Propiedades fisicas del suelo
Datos representativos de algunas propiedades fisicas del suelo segtin su textura

Velocidad de Volumen Densidad aparente = Capacidad de Punto de marchitez
Textura del . L s
| infiltracion poroso total del suelo campo permanente
suelo
mm/h P% g/cm3 % %
50 38 1,65 9 4
Arenosa
(25-250) (32-42) (1,55-1,80) (6-14) (2-6)
Franco - 25 43 1,5 14 6
Arenosa (13-40) (40-47) (1,40-1,60) (10-18) (4-8)
13 47 1,4 22 10
Franca
(7-20) (43-49) (1,35-1,50) (18-26) (8-12)
8 49 1,35 27 13
Franco-Arcillosa
(2-15) (47-51) (1,30-1,40) (23-31) (11-15)
. . 2,5 51 1,3 31 15
Arcillo-Limoso
(0,2-5) (49-53) (1,26-1,35) (27-35) (13-17)
. 0,5 53 1,25 35 17
Arcillosa
(0,1-1) (51-55) (1,20-1,30) (31-39) (15-19)
6. Condiciones de manejo del sistema de riego

Area aregar (A)
Se debe indicar el drea total a regar en hectareas (ha)
Agua autorizada

Indicar el agua autorizada para el sistema de riego en litros sobre segundos (I/s) conforme la
sentencia.

Tiempo de operacidn del sistema (To).
Se debe indicar cuantas horas va estar el sistema en funcionamiento.
Eficiencia del sistema de riego (Efr)

La eficiencia de riego esta compuesta por la eficiencia de conducciéon en el canal principal,
eficiencia de distribucidn en los canales laterales y la eficiencia de aplicacion a nivel de parcela, el
producto de estas tres eficiencias nos determina la eficiencia de riego de un sistema.

Efr =EfcXEfdx Efa
Ecuacion 10. Eficiencia del sistema de riego
Ddnde:
Efc: la eficiencia de la conduccidn
Efd: la eficiencia de la distribucion
Efa: la eficiencia de aplicacion
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Eficiencia de conduccién (Efc).

La eficiencia de conduccidn permite evaluar la perdida de agua en el canal principal desde la
bocatoma hasta el punto final del canal principal.

£ Caudal que llega al final del canal pEincipal + ¥ caudales de distribuciOn 100
= x
fe Coudal de agua gque entra al canal principal

Ecuacion 11. Eficiencia de conduccion

Nota: La sumatoria de canales de distribucién se asume cero, en caso de que las compuertas se
encuentren cerradas.

Si el porcentaje de eficiencia es alto, significa que las pérdidas de agua son minimas debido al buen
estado del canal principal que conduce el agua.

- Que, de preferencia el canal principal sea revestido, para evitar que haya perdida de
infiltracion

- Que no tenga roturas, ni en la base, ni en los taludes ni en los bordes.

- Que no tenga mucho espejo de agua expuesto a la evaporacion

- Que no se produzcan hurtos o sustracciones de agua en los recorridos, como en el caso de
usuarios informales, etc.

Eficiencia de distribucidon (Efd)

Se obtiene de todos los canales de distribucidon de 1ler, 2do, 3er, etc., orden, que sirven para
distribuir el agua hacia las parcelas de los usuarios. Mide la pérdida que se produce entre la toma
lateral del canal principal, hasta la entrega a los usuarios de una zona de riego.

Caudal que llega al final del caudal de distribuciOn + ¥, Caudales de los laterales 100
= ®

Efd

Caudal de agua que entra al canal lateral

Ecuacion 12. Eficiencia de distribucion

Por lo tanto, al existir en un sistema de riego que contiene varios canales de distribucidn la
eficiencia de ella se determina mediante la siguiente ecuacion.

Sumatoria de eficiencia de DistribuciOn de ler, 2do, 3er,4to, ..."n"orden

Efd =

NUmero total de canales de DistibuciOn
Ecuacidn 13. Eficiencia de distribucion

De igual forma que en el canal de conduccidn, la distribucién debera presentar una alta eficiencia
al tener pérdidas de filtracién minimas, el valor de dicha eficiencia sera mayor cuanto mejor sea el
estado de los canales y estructuras de distribucidn. Esto quiere decir:

Que no haya fugas en la toma y estructuras de retencién, partidores y otros debido a deterioros o
danos causados a veces por los mismos usuarios.

Eficiencia de aplicaciéon (Efa)
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La eficiencia de aplicacidn de riego es la cantidad de agua util para el cultivo que queda en el suelo
después de un riego, en relaciéon con el total del agua que se aplicé. Generalmente se mide en
porcentaje o litros de agua util en el suelo por cada 100 litros aplicados.

El valor de la eficiencia se vera afectada por la superficie de la parcela, para lo cual tendrd una
relacidn de proporcionalidad. Teniendo esto en cuenta se empleara la siguiente ecuacién en caso
de tener varias parcelas:

Al X Erl+ A2 X Er2+ -+ An X Ern

Al+ AZ + -+ An
Ecuacion 14. Eficiencia de aplicacion

Eficiencia de aplicaciOn (Ea%) =

Mejorar la eficiencia de aplicacién de riego es regar mejor, por lo que se recomienda:

- Mantener la zona de raices de los cultivos sin exceso ni falta de agua.

- Evitar inundaciones en los sectores mds bajos de la parcela, con lo que se evitan las
enfermedades del cuello de las plantas.

- Disminuir los problemas de drenaje

- Aumentar los rendimientos de los cultivos

- Regar mas areas de superficie con la misma agua que llega al predio.

7. Célculo de los parametros de riego

Cdlculo del agua utilizable (AU)
Se calcula mediante la ecuacion

_ (Cc— PMP)
B 100

Ecuacion 15. Agua utilizable

AU ® da ® Pr

Dénde:
Au es el agua util y su medida estad en milimetros
Cc es la capacidad de campo en porcentaje (%)
PMP es el punto de marchitez permanente en porcentaje (%)
da es la densidad aparente del suelo y su unidad es g/cm3
Pr es la profundidad de la raiz y su unidad esta en milimetros (mm).

Lamina neta de riego (Ln)

En este caso hay que considerar un déficit permisible de manejo (DPM) o un umbral de riego como
se indica en la siguiente expresion.
DPM x AU

100

Ecuacion 16. Lamina Neta de Riego

In =

Donde:
Ln es la [dmina neta de riego y su unidad de medida es milimetro (mm)
DPM es el déficit permisible de manejo y esta expresado en porcentaje
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Lamina bruta de riego (Lb)

En los sistemas de riego siempre se produce una serie de perdidas tanto en la conduccion del agua
hasta la parcela (roturas, fugas, etc.). Con el fin de asegurarnos de que la cantidad de agua que se
necesita que llegue efectivamente al cultivo, esto dependera de gran medida del sistema de riego
utilizado. El calculo se lo realizara con la siguiente férmula:

Ln

Lh=——x 100
Efr

Ecuacion 17. Lamina Bruta de Riego
Donde:

Lb es la [dmina bruta de riego y su unidad de medida es el milimetro (mm)
Ln es la ldmina neta de riego y su unidad de medida es milimetro (mm)
Efr es la eficiencia de aplicacion del sistema de riego y esta expresado en porcentaje (%)

Madximo intervalo entre riego o frecuencia entre riegos (Fr)

Es el maximo intervalo entre riegos, serd el maximo tiempo que puede dejar entre dos riegos
consecutivos de tal manera que el déficit de humedad no sea inferior al déficit permisible de
manejo (DPM). Se calcula mediante la férmula:

Ln

Fr=—
Nn

Ecuacion 18. Frecuencia de Riego
Donde:

Ln es la ldmina neta de riego y su unidad de medida es milimetro (mm)
Nn es la Necesidad neta del cultivo y su unidad de medida es milimetro por dia (mm/dia)
Nota: Este dato se ajusta a un nimero entero

Lamina neta ajustada (Ln aj)

Como se ajusté la frecuencia entre riego por lo tanto la lamina neta se ajusta, es necesario
recalcular la dosis neta de agua deberd aplicar en un riego.

Lnaj = Fr x Nn

Ecuacion 19. Ldmina Neta Ajustada

Lamina bruta ajustada (Lb aj)

Como se ajusté la [dmina neta por lo tanto se ajusta la Idmina bruta.

X 100

. Lnaj
Lb aj = Efr

Ecuacion 20. Ldmina bruta ajustada
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Tiempo de aplicacidn (ta)

El tiempo de aplicacidn no es mas que el tiempo que debera estar regando para poder aplicar la
[dmina bruta calculada. Este tiempo de aplicaciéon dependera de dos factores:

- Lainfiltracién basica del suelo
- Pendiente del terreno

El tiempo minimo de aplicacién se calcula mediante la férmula:

Lb aj

ta=———
“TIb < fp

x 100

Ecuacion 21. Tiempo de aplicacion

Donde:
Ib es la infiltracion basica del suelo y su unidad de medida en (mm/h)
Fp es el factor de reduccién por pendiente.

En la siguiente tabla podemos ver la pendiente y su correspondiente Valor de factor de reduccion
por la pendiente.

Tabla 52. Valores de factor de reduccion de pendiente

Valores de factor de reduccion por

la pendiente
Pendiente fr
0-8% 100%
9-20% 80%
>20% 60%

Caudal de disefio (Qd)

Es el caudal necesario para regar una superficie dada. Se calcula mediante la formula:
A x Lb aj

=——x
To X Fr

Ecuacion 22. Caudal de Disefio

Donde:
Qd es el caudal de disefio y su unidad de medida es m3/h
A es el area a intervenir y su unidad de medida es hectéreas (ha)
Lb aj es la lamina bruta ajustada y su unidad de medida es milimetro (mm)
To es el tiempo de operacion del sistema y su unidad de media es en hora/dia
Fr es la frecuencia de riego y su unidad de medida es dia.

En riego, el hecho de construir un tanque de almacenamiento no nos va a permitir regar mas area,
sino que nos hace posible regar la misma area en menos tiempo, y, por tanto, con mas comodidad.
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Dotacion de agua por hectarea (Dh)

Es la cantidad de caudal (I/s) que se asigna a una unidad de superficie (ha). Su unidad de medida es

I/s/ha.
Qd
Dh=——
3.6 x4
Ecuacion 23. Dotacidn de agua por hectdrea
Donde:

Dh es la dotacién de un caudal por hectarea y su unidad de medida es (I/s/ha)
Qd es el caudal de disefio y su unidad de medida es m3/h.
A es el drea a intervenir y su unidad de medida es hectareas (ha).

8. CALCULO DE DATOS SEGUN AUTORIZACION DE AGUA

Areas a regar segtin autorizacién de agua (Arc)

Es la cantidad de superficie que se riegan en funciéon de la autorizacién de agua otorgada, y su
unidad de medida es hectareas (ha). Se calcula con la siguiente formula.

) cnc
Dha

Are=

Ecuacion 24. Area a regar segtin concesion
Dénde:
Q cnc es el Caudal concesionado
Dha es la Dotacién de agua por hectérea.

Numeros de cambio de posicién.

Es el nimero de cambios de posicidn nos permite regar una determinada superficie considerando
el tiempo de operacidn en relacién al tiempo de operacion su unidad es adimensional. Se emplea
la siguiente formula.

To

Nc=—
Ta

Ecuacion 25. Numero de cambio de posicion
Ddnde:
To es el tiempo de operacidn del sistema de riego
Ta es el tiempo de aplicacion de una la ldamina bruta ajustada.

Areas a regar ajustadas. (A aj)

Es el drea regada en funcidn de la concesidén de agua y se ajusta si existen cambios de posicion.
Para su célculo se emplea la siguiente formula.

Aaj=Arex Nc

Ecuacion 26. Area a regar ajustada
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Ddénde:

Arc es el drea a regar segun concesion de agua (hectarea)
Nc es el Numero de cambio de posicion

Tiempo de riego ajustado con la concesion de agua (Fr aj cnc)

Es el tiempo que necesita para regar una determinada superficie, su unidad de medida es dia (d).
Para su calculo se emplea la siguiente formula:

A

Tr aj cnce = ———
A aj cnc

Ecuacion 27. Tiempo de riego ajustado con la concesion de agua
Dénde:

A es el drea a regar y su unidad de medida es hectareas.
A aj cnc es el area a regar ajustad segun la concesién de agua y su unidad de medida es
hectareas/ dias (ha/d)

Area total a regar (A tr)

Es el drea total a regar considerando la frecuencia ajustada con la concesion del agua, su unidad
de medida es hectdreas. Para su célculo se emplea la siguiente formula.

A tr=A aj cnc x Fr aj cnc

Ecuacién 28. Area total a regar
Donde:

A aj cnc es el drea a regar ajustad segun la concesion de agua y su unidad de medida es
hectareas/ dias (ha/d)

Fr aj cnc es la frecuencia de riego ajustada en funcidn de la concesion de agua y su unidad
de meda es dia (d)

9. Calculo de volumenes de almacenamiento

Volumen de almacenamiento (V alm)

Es la cantidad de volumen de agua que se puede almacenar en un periodo de tiempo, y su unidad
de meda es metros cubicos (m?3), Para su calculo se emplea la siguiente formula.

Valm=3.6 X Q cncx Tl

Ecuacion 29. Volumen de almacenamiento
Dénde:

Q cnc es el caudal concesionado, su unidad de medida es litros sobre segundo (I/s)
Tl es tiempo libre sin operar el sistema de riego
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Caudal de disefio de almacenamiento (Q alm)

Es el volumen de almacenamiento utilizado en unidad de tiempo, su unidad es litros sobre
segundo (I/s). Para su calculo se emplea la siguiente formula.

Valm

alm=——
e 3.6xTo

Ecuacion 30. Caudal de disefio de almacenamiento
Dénde:

V alm es el volumen de agua que se puede almacenar en el tiempo Libre sin operacidn su
unidad de medida es en m3
To es el tiempo de operacidn del sistema de riego, su unidad de medida es segunda.

Caudal de disefio de operacién (Q op)

Es la suma del caudal de concesién del agua mas el caudal de disefio de almacenamiento y su
unidad de medida es litro sobre segundo. Para su cdlculo se utiliza la siguiente formula.

Qop=0Qalm+Q cnc

Ecuacion 31. Caudal de disefio de operacion
Dénde:

Q alm es caudal establecido en el almacenamiento en funcidn al tiempo de operacion del
sistema. Su unidad es litros/segundo (I/s)
Q cnc es el caudal concesionado, su unidad de medida es litros sobre segundo (I/s)

Areas ajustadas con almacenamiento (A aj alma)

Es el drea regada que estd en funcidn al caudal de almacenamiento mas el caudal de operacidn del
sistema de riego sobre la dotacién de agua por hectdrea, su unidad de medida es en hectéreas
(ha). Para su calculo se emplea la siguiente formula.

Q op
Dha

Aajalm=

Ecuacion 32. Areas ajustadas con almacenamiento
Dénde:

Q op es el caudal de disefio de operacion
Dha es la Dotacién de agua por hectérea.

Areas ajustadas con almacenamiento y Nimero de cambios de posicion (A aj Nc)

Es el area ajustada con almacenamiento y se ajusta si existen cambios de posicidn. Para su célculo
se emplea la siguiente formula.

AajNe= A aj alm x Ne

Ecuacién 33. Areas ajustas con almacenamiento y Nimeros de posicién
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A aj alm: es el drea ajustada con almacenamiento expresado en hectareas (ha)
Nc: es el NUmero de cambio de posicién

Tiempo de riego ajustada con la autorizacidn (Tr aj cnc)

Es el tiempo que necesita para regar una determinada superficie, su unidad de medida es dia (d).
Para su calculo se emplea la siguiente formula:

A
AajNec

Ecuacion 34. Tiempo de riego ajustado con concesion

Tr aj cnc =

Donde:
A: es el area a regar y su unidad de medida es hectareas.

A aj Nc: Es el drea ajustada con el cambio de posicidn, y su unidad de medida es hectareas
sobre dia (ha/d).
Area total a regar

Es la superficie ajustada incorporada con el Nimero de cambio de posicion por tiempo de riego
ajustado de almacenamiento, su unidad de medida es hectdreas. Para su calculo se emplea la
siguiente formula.

Atr = AajNec < Tr aj alm

Ecuacién 35. Area total a regar
Ddnde:

A aj Nc: Es el drea ajustada con el cambio de posicidn, y su unidad de medida es hectareas
sobre dia (ha/d).

Tr aj alm: Es el tiempo de riego ajustado con el almacenamiento, y su unidad de media es
dia (d)
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Anexo 5. Estudio hidraulico

Este estudio tiene el alcance de determinar los criterios de disefio, pardmetros de calculo,
procedimientos de disefio, caracteristicas hidraulicas utilizadas para todas las infraestructuras de
riego o drenaje. El disefiador tendrd la potestad de elegir los métodos de cdlculo expresados en
este anexo o utilizar otras fuentes con respaldo técnico que permitan un mejor diseio hidraulico
para las infraestructuras. Cada una de las diferentes obras hidraulicas, deberdn encontrarse en
esta fase, con las diferentes memorias de calculo hidraulico, y las especificaciones técnicas.
Desarrollo del anexo:

1. Captacidon
1.1.Elementos de regulacion
1.2.Estructuras de retencion de sélidos
1.3.Disipacion de energia
1.4.Desarenador
1.5.Elementos de proteccion

2. Obras de conduccién
2.1.Conducciones a presion
2.2.Canales abiertos

3. Programas

INFORMACION DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO
La fuente de abastecimiento puede ser desde un rio o vertientes de agua natural.

Si el abastecimiento se lo realiza desde un rio la informacién necesaria es la siguiente:
- Consideraciones de caudales para que una obra funcione de tal forma que se pueda captar
todo el caudal de disefio sin que haya dafios en la captacion:
Limitarse al caudal adjudicado para riego
Mantener el caudal ecoldgico fluyendo aguas arriba y abajo de la captacion
El caudal de disefio debe ser el necesario para satisfacer la demanda de agua al
final del periodo de disefio.
o El caudal medio del rio con el que se trabajard para los diversos calculos se
obtendra de la curva de duracién, para riego se recomienda una variacién entre el
70% y 90%.
o Si el caudal de disefio es menor al caudal medio del rio, se considerara la
construccion de un embalse de regulacion.
o Estimar el caudal de creciente o avenida maxima.
- Area transversal del rio, para definir los calados normales, de estiaje y maximo para
asegurar la integridad de la captacién
- Velocidad del rio
- Pendiente del rio
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Al captar agua de una vertiente tomar en cuenta:

- El caudal adjudicado para riego
- Estructuras de regulaciéon
- Mantener el caudal ecoldgico

1. CAPTACIONES

1.1. CLASIFICACION GENERAL DE CAPTACIONES

llustracion 8 Clasificacion de captaciones

Clasificacion

Tipo ‘ ‘ Capacidad ‘ ‘ Ubicacion
Gravedad ‘ —{ Muy pequefias Q<100l/s ‘ —{ Derivacion directa ‘
Bombeo ‘ —{ Pequefias 100”8 Q<1000|f8 ‘ —{ Con azudes de derivacion ‘
— Medianas 10001/s<Q<3000//s | L Tomas desde embalses |

—‘ Grandes Q>3000l/s ‘

Fuente: (CPE INEN 5 Parte 9-1, 1992)
Los elementos basicos para las captaciones segun la ubicacién se presentan en la Tabla 53.

Tabla 53 elementos principales para las captaciones mds utilizadas

Con azudes de derivacion
Derivacion directa Desde embalses
Laterales Rejillas de fondo

Rejilla para control de basuras y flotantes
Transicion entre el canal y la estructurade  Azud Azud
zu

control a la entrada Rejillas laterales . Torre de captacion con
Rejilla de fondo

Compuertas Proteccion contra . orificios de toma
. Canal desripiador
Transicién entre la estructura de control y cuerpos flotantes Compuertas Compuertas de
latoma Elementos de limpieza P operaciény
- L Desarenador .
Desripiador Desripiador mantenimiento
Desarenador Desarenador

Canal de conduccién

La configuracion, distribucién y eleccion del tipo de captacién debe elegirse en concordancia con
las condiciones naturales del lugar, del rio, morfologia, caudal de disefio, comparaciones técnico —
econdmicas y otras consideraciones como:

- Si existen conducciones a presion prever que no ingrese aire al sistema.
- Las pérdidas de carga sean las minimas.
- Considerar los niveles de agua de la fuente de abastecimiento.
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- Ladireccion del flujo debe ser lo mas estable.

- Adn entiempo de estiaje debe ser posible la captacidn de agua.

- Laentrada de sedimentos debe limitarse en lo mds posible.

- Investigar la existencia de procesos de sedimentacién para un mejor andlisis de la
ubicacién de la captacion

- Ubicar la captacion en el tramo cdncavo del rio o en tramos rectos cuando las condiciones
son adecuadas para la formacion de corrientes transversales. Una correcta ubicacion
evitara el ingreso de sedimentos a la captacion

- Considerar que los meandros en los rios no son permanentes, se debe asegurar la
estabilidad del cauce y la captacion hasta el final del periodo de disefio.

Lugar agecuaco
| para lafoma

Linea de

Depoato do Corto A-A Zoas oo sedimontacan
sedimenios erosion

Para captaciones laterales:

Estas captaciones son recomendables en rios de llanura y de pie de montafa. Caracteristicas
generales del rio:

1. Tener caudales no muy grandes
2. La cantidad de sedimentos es moderada
3. Alto transporte de sedimentos de fondo

Para captaciones con rejilla de fondo considerar:

Estas captaciones son recomendables en rios de montafia o pie de montafia con pendientes
fuertes que pueden llegar al 10% con crecientes subitas. Caracteristicas generales del rio:

Crecientes subitas

Aguaceros de corta duracion

Llevan gran cantidad de piedras

Grandes variaciones diarias de caudal cuando vienen de nevados
Pequefio contenido de sedimentos finos

Garantizar la estabilidad del encauzamiento

o v A wWN R

1.2. ELEMENTOS DE REGULACION

Una captacién estd conformada de vertederos en diferentes lugares y para funciones especificas
como:

- Vertederos:
o Vertederos de cresta delgada para:
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= Rejillas laterales para la captacién de agua desde el rio
= El paso del desripiador al desarenador
= El paso del desarenador a las obras de conduccion
o Vertederos de cresta gruesa
- Azud en forma de vertedero

1.2.1. VERTEDEROS DE CRESTA DELGADA

CONSIDERACIONES PARA REJILAS LATERALES:

En estiaje el vano de la reja funciona como vertedero, la carga se produce por el remanso
producido por el azud, el vertedero trabaja sumergido con un desnivel muy pequefio entre los
calados previo y posterior a la rejilla.

-——

. |
IINTEL
e REJILLAS

[ Nt.l‘QM

llustracion 9 Rejilla lateral que trabaja como vertedero

La rejilla lateral va a funcionar como un vertedero de cresta delgada, siempre y cuando la relacién
de la altura del vertedero (y1, desde el fondo del cauce hasta el umbral de la rejilla) y el grosor del
vertedero (e) sea mayor a 1,5 o e/H<0.67.

El umbral del orificio (y1) de la reja debe estar a una altura no menor a 0,60 — 0,8 cm del fondo del
cauce, considerando una altura minima para mantener el ingreso de caudal, incluso en época de
estiaje.

Se aclara que en época de crecientes cuando el nivel del rio sube, la reja pasa a trabajar como
orificio contribuyendo a la regulacion del caudal. Se acepta que en creciente el canal trabajara con
una cierta sobrecarga entre 10 y 20% del caudal de disefio y se calcula el calado correspondiente.

BL NM

llustracion 10 Rejilla lateral, trabaja como vertedero

En el caso de rejillas laterales con derivacién mediante un azud, debe analizarse bien la altura de la
rejilla para evitar construcciones costosas, se debe tomar en cuenta que el azud debe ser igual a la
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suma de la altura desde el fondo el cauce hasta el dintel, por lo tanto, entre mas alta es la rejilla
mas grande debe ser el azud.

CONSIDERACIONES PARA VERTEDEROS EN GENERAL

Este método de calculo también permite determinar el vertedero de cresta delgada para el control
de caudal en el paso del agua entre estructuras. En el caso que previo al vertedero se forme un
resalto hidrdulico, el tirante conjugado final permitira determinar la altura de carga para el
vertedero, ver literal 1.3.1 de este anexo.

METODO DE CALCULO

Con la ecuacién del caudal de vertedero se determina el largo de vertedero necesario para captar
el caudal de disefo.

Q

= ksMbH*? 5 h=——
Q s ksMH3/2

Ecuacion 36 Caudal para vertedero sumergido

Donde:

b. — largo del vertedero, longitud de la cresta, m

Q. —caudal de disefio, m3/s

K*. —coeficiente si existen contracciones y barrotes, 0.85

s. —coeficiente de correccién por sumersion

M. — coeficiente de vertedero

H. —Altura sobre vertedero, m

(a) | {b)
{ rZ H 1 I z
i e e
T ] T ’
1 |

yi [ ¥2 y

. oA ?
2 e I I b

7 0
llustracion 11 Esquema de vertedero sumergido: (a) disefio 1, (b) disefio 2

Para determinar el coeficiente de vertedero y el coeficiente de correccién por sumersion la
literatura técnica muestra las siguientes férmulas:

0,045+ H H
M= 0,407 + —] [1 + 0,285(—)] «\2g
H+y, H+y,

Ecuacion 37 Coeficiente de vertedero, seguin Konovalov
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h, 3|Z
5= 1,ﬂ5[1+ﬂ',2 *’—] —
Y2 le

Ecuacion 38 Coeficiente de correccion por sumersion, segun Bazin

370385

Ecuacion 39 Coeficiente de correccion por sumersion, segun Villemonte:

Donde:
s. —coeficiente de correccion por sumersidon
M. — coeficiente de vertedero
H. — Altura de carga aguas arriba del vertedero, m
y1.— Altura del vertedero, m
y2. — Altura desde el fondo del canal aguas abajo del vertedero, m
z. — Pérdida de carga por velocidad

El disefiador podra utilizar otras ecuaciones que se acoplen de mejor manera a la conduccién
disefada, siempre y cuando se tenga un respaldo técnico.

1.2.2. VERTEDEROS DE CRESTA GRUESA

En el caso que el vertedero tenga una relacion de e/y;>0.67 el vertedero sera de cresta gruesa,
considerar lo siguiente:

Tabla 54 Determinacion del coeficiente &

Ecuacién Q = eMbh3/2
Coeficiente £ siefh <3 siefh < 10
0.185 0.1
e=07+ e=075+
/1 e/

Fuente: (Sotelo Avila, Disefio hidraulico de estructuras, 1994)

llustracion 12 Vertedero de cresta delgada y vertederos de cresta gruesa
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1.2.3.  VERTEDERO EN FORMA DE AZUD

Un azud es una presa construida en medio de un rio con el objetivo de parar o desviar un caudal
de agua hacia la entrada de una captacién, aqui se muestra un procedimiento de cdlculo
generalizado, estda en poder del disefador utilizar estas ecuaciones o utilizar otras fuentes
técnicamente bien fundamentadas que se acoplen de mejor manera a las condiciones la

captacion.

Crigen y pummo mas sio ol yeriecen

LSO, RORG
1 .. \ =K
" N\ )
1 NIX
| .| | s g L
11 - )
g | BEESRRE e
Pwameno Mottt = eme = S 0 &
Aguas antts |

llustracion 13 Azud

METODO DE CALCULO

El caudal para utilizar para su disefio sera 2/3 del caudal maximo de crecida en un tiempo de
retorno minimo de 25 afos, para mantener la integridad de la estructura. Con la ecuacién del
caudal general para vertedero se determina la carga sobre la cresta en época de crecida

—

3

, 7
o=cou? o= 2
Nlcb

Ecuacion 40 Ecuacion general para vertedero

Donde:

b. —ancho del vertedero, longitud de la cresta, m
Q. —caudal de disefio, m3/s

C. — coeficiente de desaglie del vertedero

H. —carga sobre la cresta época de crecida, m

) |
|

|
‘l
[

- | =+

an

VALCH Ot CORHTERIEC

L} 35 5
Valor de yiVe

llustracion 14 Coeficiente de desagiie de un vertedero con paramento vertical
Fuente: (Sotelo Avila, Disefio hidraulico de estructuras, 1994)
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El coeficiente de desagiie de vertedero cambia si el angulo del paramento no es vertical, para
corregirlo debe multiplicarse por el factor correspondiente segun la llustracion 14.

Pendente: Vartical Pendiente: 3:1 Pendiente: 3:3

llustracion 15 Esquemas de paramentos con diferentes pendientes

104
N\ ~_tha
\ T Talud Angulo
N33 Ho con la vertical
Fre o 13 ___18°26
§ 10 W 7 23 __ _3zar
g A 33 45°00
11
A= 13

858
@ e — e e
o
4

0.98

0 0.5 10 156

Valores de yiHo

llustracion 16 Factores de correccion para el coeficiente de desagiie para pendientes de paramento no
verticales.
Fuente: (Sotelo Avila, Disefio hidraulico de estructuras, 1994)

Donde y1 es la altura del azud o si se tiene una reja lateral es la altura desde el fondo del rio hasta
el dintel de la reja.

CARGA DE DISENO, Ho

Paamento T - N %
Aguas amba ! e S 2

llustracion 17 Esquema de la carga de disefio

El diseiio del perfil implica una carga de disefio Ho, una de las formas rapidas para obtener Ho es
por medio del calado critico y el caudal especifico que se determina con las siguientes ecuaciones:
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q=C*H? [y (. Ho=1.3+*y,
£ 9.81
Ecuacion 41 Caudal especifico Ecuacion 42 Calado critico Ecuacion 43 Carga de disefio

Donde:
q. — Caudal especifico, m3/s
C. — Coeficiente de desagle de un vertedero
H. - Carga sobre la cresta época de crecida, m
Ye. — Calado critico, m
Ho. — Carga de diseiio, m

PERFIL DEL AZUD

Nivol de ta superficie onginal del agua
’ |
) l’
= I '+ Crosing ongen del sistema de ejs
—-ﬁ-—-
1 R 4 X
wc H“A‘I T yu R . \
n
- | Y =K X
V= 9 | k Mo (Hu)
Y"Ht_‘ ’
1
il g1

llustracion 18 Elementos de los perfiles de cimacio con la forma de Idmina vertiente

El perfil del Azud adopta la forma de la parte inferior de una ldamina de agua en caida libre por un
vertedero de cresta delgada para dar lugar a caudales dptimos, existen varias ecuaciones para
definir la forma del azud que dependen de la carga existente aguas arriba del vertedero, la altura
del azud, la inclinacion del paramento y las consideraciones que tome el disefador, a
continuacién, se tiene la ecuacién general de un azud:

Y X 1n
e
H H

o o

Ecuacion 44 Ecuacion del perfil del azud
Donde:

Y. — punto vertical del azud, m
X. — punto horizontal del azud, m
Ho. - Carga de disefio, m

K y n son constantes que dependen la relacién de la carga de velocidad de llegada y la carga de
disefo. Los coeficientes k y n se determinan mediante lo dbacos de la llustracidn 17, para estos
abacos se requiere obtener la relacidn entre la carga por velocidad a la llegada del azud y la carga
de disefio (ha/Ho).
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__a . v?
¥y, +H * 2g
Ecuacion 45 Velocidad de llegada Ecuacion 46 Pérdida de carga de velocidad

Donde:
V. —velocidad de llegada, m/s
H. —carga sobre la cresta época de crecida, m
y1l.—altura del azud, m
g. — Caudal especifico, m3/s
h,. — Pérdida de carga de velocidad, m

D 0.4 ooe 012 0.6 0z
056 056
33
———
052 & 052
x o e Verticaly 13
048 D4
044 .44
yo'Hy
188 188

184
S S e—
_——-'—-'-
180
p
Learg deip
Ar8muy 23 i
20 d¢ aguss arrina - 2en harizontalpord envertitt
178 ‘/—-"” 178
33
1.72 172
0 o aoe 012 016 02
Yo'H,

llustracion 19 Coeficientes que definen el perfil de vertedero
Fuente: (Sotelo Avila, Disefio hidraulico de estructuras, 1994)
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022

Pumo mas alo——.__
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LOCALIZACION DEL CENTRO PARA R,

VoM,

R/H,

0.15

Yo't

0.16 02

028

026

024

022
X/Ha

020

012

010

o008

008
VoH,
004
055
050
045
040
035

RH,

a3

020

015

llustracion 20 Parametros para la curva de coronacion aguas arriba
Fuente: (Sotelo Avila, Disefio hidraulico de estructuras, 1994)
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Tabla 55 Proceso propuesto para cdlculo del azud
PASO PROCESO ECUACION O ABACO

Determinar el caudal maximo de crecida y la altura total generada

Paso 1 por los 2/3 de este caudal en la seccion del rio en un tiempo de
retorno minimo de 25 afios, en donde se construira el azud.
3
2| Q
Paso 2 Calcular la altura de carga sobre la cresta época de crecida (Ho) Ha = |—
'Mb
\
VZ
Paso 3 Calcular la carga por velocidad a la entrada del azud para escoger las h =
contantes de k y n que definiran el perfil del azud o 29
X n
Paso 4 Definir intervalos constantes en x para calcular las alturas del azud ¥V =k= ( )
(v) H,
Paso 5 Determinar las dimensiones para la curvatura aguas arriba del azud llustracion 18
Paso 6 Calcular la altura de agua al pie del azud para posteriormente

calcular la disipacién de energia por medio de un resalto hidraulico

La altura de agua al pie del azud se determina con la siguiente ecuacion:

q

d =
k"q"lfzg(ﬂn- + Y~ dﬂﬂ'ii:]

con

Ecuacion 47 Calado contraido

Donde:

dcon. — Altura al pie del azud o calado contraido, m

g. — Caudal especifico, m3/s

k. coeficiente de pérdida, 1 - 0.9
Para que el resalto se introduzca inmediatamente al pie del azud se toma esta altura (dcon) como el
calado contraido inicial de un resalto hidraulico, esto permitira disipar energia al pie del azud?.
Conocidas las dimensiones del azud es necesario comprobar la estabilidad de este, comprobando
la seguridad del lecho y las fuerzas de empuje del agua sobre el azud.

1.3. ESTRUCTURAS DE RETENCION DE SOLIDOS
1.3.1. REJILLA LATERAL
Las rejillas permiten el paso de agua hacia la captacidn obstaculizando el paso de troncos, piedras

u otros elementos, el dngulo entre la direccién del canal y el rio se determina con la siguiente
ecuacion.

21 ver seccidn de célculo de Resalto hidraulico en el literal 1.3.1 para determinar la longitud del pie del azud
en donde se concentrara el resalto hidraulico.
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a = 90— arc cos(Vr/Ve)

Ecuacién 48 Angulo de la rejilla
Donde:

a. - angulo de la rejilla
V.. —velocidad media del rio, m/s
Ve. — Velocidad de entrada al canal, m/s

Recomendaciones de velocidades para tomas en la rejilla de entrada a la captacion:

- Tomas derivacién directa no sumergidas: 0,0 a 0,2 m/s
- Tomas derivacidn directa derivacion sumergidas: 0,1 a 0,3 m/s
- Tomas derivacién directa faciles de captaciéon 0,0 a 0,8 m/s

Al diseiiar la reja observar lo siguiente:

- Sise prevé derivar el agua con ayuda de un azud, colocar la rejilla aguas arriba del mismo
- Los barrotes deben ser lo suficientemente fuertes para resistir el impacto de sélidos.
- Los barrotes deben estar al ras o sobresalir del muro para facilitar la limpieza.

b
n=( —— )—1 B=b+tn=+t
espaciamiento
Ecuacion 49 Numero de barrotes Ecuacidn 50 Largo total de la rejilla

Donde:

b. - Ancho efectivo de la rejilla, calculado como vertedero, m
n.—NuUmero de barrotes

e. -Espaciamiento entre barrotes entre 2 a 5 cm.

B. - Largo total de la rejilla, m

t. —Grosor de barrotes, m

1.3.2. REJILLA DE FONDO

Consideraciones para construir una rejilla de fondo:

- Enrios de montafia con pendientes fuertes hasta del 10% o mas.

- Si existen crecientes subitos causadas por aguaceros

- Se recomienda que la velocidad en la rejilla de entrada a la captacién sea de 0,2a0,4 m/s
- Tienen pequefio contenido de sedimentos finos.

- Se compone de la rejilla de fondo y la galeria.
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Reojilla

Galeria

llustracion 21 Esquema de rejilla de fondo

METODO DE CALCULO

Antes de dimensionar la rejilla se requiere calcular los coeficientes de contraccion y de reduccidn:

c=ﬂ.6*(3)*[casﬁ)% ke = (1_ﬂi

Ecuacion 52 coeficiente que reduce el drea total

Ecuacion 51 coeficiente de contraccion .
efectiva

Donde:

. —coeficiente de contraccion

. —coeficiente que reduce el area total efectiva

—espaciamiento entre barrotes, de 2 a5 cm

. —espesor de barrote dado por el fabricante, cm

. — espaciamiento entre barrotes mas espesor de barrote (s+t), cm
.—Angulo de inclinacién, entre 0y 20 grados

f. —porcentaje de obstruccién, por arenas y gravas, entre 15y 30%

ot v X~ o0

El valor de L puede ser cualquiera, para optimizar recursos y evitar desperdicios se recomienda
dividir a la pletina comercial en partes iguales y constructivamente factibles sin olvidarse de la
longitud de descanso de la platina sobre el azud.

Tabla 56 Esquema de division de una platina

Platina
des -/~ Lo Lo
l . -,‘des ~Lpp=~ Lop =~ Lop =~ Lop =~ Lpp =
\ -—
- L -

pp

b=
I
2|~
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Ecuacion 53 Longitud parcial de la platina
Donde:

Lp. —Longitud comercial de la platina, m
Lpp. - Longitud parcial de la platina, m
N. — NUumero de divisiones

L= (LPP — Z[des]}* Cos 8

Ecuacion 54 Ancho de rejilla de fondo
Donde:

L. —ancho de la galeria se recomienda una longitud menor a 1,25 m.
Des. - longitud de descanso de la platina, m
B. —Angulo de inclinacién, entre 0y 20 grados

Para obtener el largo de la rejilla se utilizard la siguiente ecuacion:

0.3130Q
b=—"573
(ck)zLz

Ecuacion 55 Largo de rejilla de fondo

Debido a que L puede modificarse, se debe elegir una configuracion de b y L de tal forma que L no
sea muy grande y que el largo de la rejilla quepa en el ancho del rio o azud.
Altura minima desde la rejilla hasta la cresta del azud Hp:

2

_ Q )
Hn = (2,55ckb£

Ecuacion 56 Altura minima de rejilla de fondo
Donde:

b. —largo de la rejilla, m

Q. —caudal de disefio, m3/s

c. —coeficiente de contraccién

k. —coeficiente que reduce el drea total efectiva
L. —longitud de la rejilla, m

Al disefiar la reja observar lo siguiente:

- Espaciamiento de barrotes (s) de 2 a 6 cm.

- Seleccionar la seccién de las barras en funcién de la longitud y resistencia mecanica,
debido a que pueden pasar piedras pesadas sobre estas rejas.

- La inclinacién horizontal (ff) va de 0° a 20° para facilitar el paso de piedras, en el caso de

usar otras pendientes respaldar la utilizacién del dngulo tomado.
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GALERIA

En una rejilla de fondo ademas de calcular la configuracién de los barrotes, se debe disefiar la
galeria, que es la zona en la que el agua ingresara hacia la captacién. La longitud b se divide en
partes iguales Ax, x serd la distancia desde el comienzo de la galeria y el caudal en cada punto se

determina con la férmula:
Qy
Q.= (b) o

Ecuacion 57 Caudal en cada punto x
Donde:

b. —largo de la rejilla, m

Q. —caudal de disefio, m3/s

Qx. —Caudal en cada punto, m3/s

X. - Distancia desde el comienzo de la galeria, m

La velocidad promedio en la galeria debe ser alta para evitar que las piedras y arenas ingresen por
la rejilla, para esto la velocidad debe ser mayor a 3\;@

Tabla 57 Consideraciones de velocidad

Velocidad inicial V, 1m/s
V_f - Vl‘.‘l‘
Velocidades en cada punto Vv =——V¥
x b (]
Velocidad final V¢ 2-3m/s

Fuente: (Krochin, 1986)

Verificar que el nimero de Froude no supere el valor de uno para mantener un flujo subcritico, es
decir, que el nimero de Froude sea menor a 1, si es mayor modificar las dimensiones de la rejilla.

v = F=—t
F=— =
Ecuacién 58 Calado final Ecuacion 59 Numero de Froude

Donde:

ys. — Calado final, m

L. —Ancho de la galeria, m

F. —Numero de Froude

Vt. —Velocidad en el punto final, m?/s

El fondo de la galeria se determina con la suma de las pérdidas por velocidad y longitudinales del
canal, las pérdidas se pueden determinar con la ecuacién de Manning desarrollada en la seccidn
2.2 de este anexo.

124



Q' Republica Ministerio del Ambiente, Agua
¥ Cel Ecuador y Transicién Ecoldgica

V:sn? .
e hy =L *S;
R‘!-.-"E
Ecuacion 60 Pendiente del canal Ecuacion 61 Pérdidas longitudinales

Donde:
V. —velocidad media, m/s
n. — coeficiente de rugosidad de Manning
R. — radio hidraulico, m
S. — pendiente del canal, m/d
d. —calado en la galeria, m

Hn
N
e — r—| d+hr+V2/2g ? b =
= tr- — ho
(5 s IRy
' P —— — f
1
; id+hr+\Vz/2g 4
RECRLA yr+hr+Vrz/2g
Elevacidn Corte

llustracion 22 Elevacidn y corte de la rejilla de fondo

La Tabla 58 muestra un breve esquema de los valores a calcular para obtener el calado de la
galeria desde el comienzo x=0 a x=b, m

Tabla 58 Tabla guia para determinacion del fondo de la galeria

Qx Vi A=Qy/V,y d=A,/L
(m3/s) (m/s) (m?) (m)

V2/2g Altura

v
(] (m) d +z b +35

ht(m)

1.4.  DISIPACION DE ENERGIA
1.4.1. RESALTO HIDRAULICO

La aplicacion de la ecuacidon de energia permite obtener el calado en el punto 1 y posteriormente
aplicar la ecuacidon de calados del resalto hidraulico para obtener el calado en el punto 2

0

llustracion 23 Resalto hidrdulico
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y+v—i—y —|-Vz
t2g "% 2g

Ecuacion 62 Ecuacion de Energia especifica
Donde:

y1. —altura, m
v%/2g. —carga por velocidad, m

Tabla 59 Proceso propuesto para resalto hidrdulico

PASO PROCESO ECUACION O ABACO
VE
PASO 1 Determinar la energia en el punto cero Ey=y, +H, + G
Ve
PASO 2 Considerar el 10% de pérdidas por velocidad hf =010+ G
PASO 3 Resolver la ecuacién clbica para obtener el calado 1 Ey =y, + (i): i ﬂi rhy
(v1) by z
o _ g
PASO 4 Calcular el caudal unitario =5
¥1 | 8 qz
PASO 5 Determinar el calado 2 (y.) del resalto hidraulico, Y2 =7 (—1 + 1+ ;g)
8 i
Donde:

Eo. —Energia al ingreso de la captacién, m

Yo.-Calado al inicio el azud, m

Vo. =Velocidad al inicio del azud, m?/s

Q. —Caudal de disefio, m3/s

b. — Ancho efectivo de la rejilla, m

g. —Gravedad, m/s?

y1. — Tirante conjugado en el punto 1, m

y2. — Tirante conjugado en el punto 2, m

g. — caudal unitario, relacién del caudal respecto al ancho del canal, m?/s

Finalmente se determina la longitud del resalto, en donde se pueden aplicar formulas o graficos, la
informacidn necesaria para cualquiera de los dos métodos son los tirantes conjugados y1 y y2 y el
ndmero de Froude.

METODO 1: existen varias férmulas experimentales utilizadas para encontrar la longitud, aqui se
muestran algunas, el disefiador puede utilizar las presentadas aqui u otras que se muestren en
bibliografia o sustentacion propia.

L=2,5(1,9dy,—y,) Ecuacion 63 Pavlovski (1937)
L=10,3y,(F, —1)%8 Ecuacién 64 Chertousov (1935)
L= 4}?1{:1 + ZFE}GJE Ecuacién 65 Pikalov (1950)

:1.0+F1 (yp—y2)?
L=8—7F+—"— Ecuacion 66 Aivasian (1958)

F1 A¥1¥e
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METODO 2: Con el nimero de Froude calculado se determina la relacidén entre la longitud vy el

calado final y»,

-

Fosby  Suls  Moain danrr) s
‘‘‘‘‘ T swdade indwie in v

BN viarbem Mogs auwrmn Wrevbrvma oI nas e e ) vy e
Tirtaderia \ndwine e et e

l“ 1 2 J o 5 6 ! 4 0 W 1 12 1) W 8 18 17 18 W N
FooVy Aom

llustracion 24 Longitud de resalto hidrdulico por USBR (United States Bureau of Reclamation)
ESTRUCTURAS QUE CONTENDRAN EL RESALTO HIDRAULICO

Desripiador:

llustracion 25 Resalto hidrdulico en el desripiador
- Es una cdmara que sirve para retener las piedras o sélidos que los barrotes no detuvieron,

en esta zona es posible que se forme u resalto hidraulico, es conveniente que su longitud

al menos sea la longitud del resalto.

- Debe tener una pendiente que sea capaz de arrastrar todas las piedras hacia la compuerta

de purga y evitar angulos rectos que generan puntos muertos que pueden llegar a

almacenarse de sélidos. Se recomienda que la pendiente sea mayor al 2%.

- El tirante conjugado 2 es la altura minima que debe tener el desripiador para evitar

asolvamientos.
- Lalongitud del resalto representa la distancia del desarenador
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Comprobacion de la pendiente del canal de limpia del desripiador

Al momento de abrir la compuerta de lavado todo el caudal debe fluir sin que nada entre al canal y
la pendiente debe ser menor a la del rio. Si es mayor se debe aumentar el ancho del canal o
levantar el fondo del desripiador o las dos opciones. Para verificar la pendiente se utiliza la
ecuacion de Manning

1 213 172 V2 =n?
V=—+R""%5" = 5=
n R*/

Ecuacion 67 Ecuacion de Manning

Donde:
V. —velocidad media, m/s
n. — coeficiente de rugosidad de Manning
R. —radio hidraulico, m
S. — pendiente del canal, m/d

Colchdn disipador al final del azud:

llustracion 26 Resalto hidrdulico al pie del Azud
- La caida de agua que pasa por el azud llega con fuerza al fondo del cauce provocando

erosion, por este motivo, es importante construir estructuras de disipacidon que buscan
formar un salto hidraulico que permite disipar la energia.

- Lalongitud del resalto sera la longitud del colchdn disipador

- El espesor del colchdn se determinara de tal forma que resista el empuje de la subpresion.

1.4.2. TRANSICIONES

El disefio de Transicién se implementa para que la mayor parte del material grueso que llega a
desripiador se deposite dentro de éste y no pase al canal. Por este motivo la conexién del
desripiador se hace generalmente por medio de un vertedero cuyo ancho es bastante mayor que
el del canal que sigue. Para evitar que haya pérdidas grandes de energia entre la salida del
desripiador y el canal las dos estructuras se conectan por medio de una transicién.

El Bureau of Reclamation recomienda un dangulo maximo entre el eje del canal y los lados de la
transicion (6) de 12.5°, con este angulo se puede pre disefiar la longitud de la transicién
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I = bi - b‘z
 2tg(0)

Ecuacion 68 Longitud de la transicion

Donde:

L. — Longitud de la transicién, m

b1. —Ancho del vertedero, m

b2. —Ancho de la conduccion, m
#.—8.—Angulo de transicién, grados

De debe determinar las pérdidas de carga por las cargas de velocidad, las pérdidas de carga por
friccidn se pueden despreciar. Estas pérdidas tienen el incremento de un coeficiente determinado
el por tipo de transicion (C).

Con esta informacidn se determinara geométricamente las dimensiones de la transicion

15. DESARENADOR

Canal ge lavaio

Canaleta
Compoentas 1 Tolva
At - F Vertacaro
0 vertadern ~ x— 7 Tolva
) ’
I E L
_— 4l
g n
—— 4 { |
Compuerias— = = By -Pass -
0 verleden = Canal ce
.3 TRANSICION -t DESARENADOR == TRANSICION ——=-CANA| = Elevacion avada

llustracion 27 Posicion y elementos de desarenador de una cdmara

Remueve el material sélido que lleva el agua al canal, se puede omitir en casos especiales donde el
agua es muy limpia.

Se ha observado que en rios de montafia durante crecientes la cantidad maxima de sdlidos llega a
ser 4% al 6 % del volumen del caudal y en rios de llanura llega a un 0,2 a 1%.

En el caso de caudales pequefios y sin turbiedades se contara con una sola unidad con un By-Pass
para el mantenimiento. Si los caudales sobrepasan los 10 m3/s se recomienda una desarenador de
dos cdmaras.
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L Canalan de vado
~ Vertodai
Compusiton o

0yl Talva
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—
|
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Compuniton i
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- TRANEBICION w=  DESARENADOR wle TAANSICION = CANAL '= lavacn lavadn
Planta Elevacion

llustracion 28 Esquema de desarenador de doble camara
- La pendiente transversal de la tolva sera de minimo del 10% para que las arenas se dirijan

al canal de lavado facilmente.

- Para la profundidad de almacenamiento de lodos se adopta una profundidad maxima de
0,40 metros.

- Se recomienda que el o los canales de lavado tengan un ancho de 30 centimetros o el
ancho minimo de la herramienta de limpieza.

- Ladescarga de lodos se debe ubicar en el primer tercio de las cdAmaras disefiadas

- Por las velocidades tan bajas, el canal desarenador va a tener un ancho mayor al del
vertedero de ingreso y de salida por lo tanto al inicio y final se debe considerar una
transicion.

- Para facilitar el movimiento de arenas hacia la compuerta al fondo del desarenador
generalmente el fondo tiene una gradiente entre el 2 al 6 %.

Velocidades en el desarenador:

-

Vertedero

- Vn
V!

Tolva

Canal de lavado Zona de sedimentos

llustracion 29 Corte del desarenador
Donde:

V. — velocidad de sedimentacion, cm/s
Vh. —velocidad horizontal, contante, cm/s

La descarga de flujo puede ser controlada por medio de un vertedero, se utiliza el método de
célculo de vertederos con una velocidad maxima de 1 m/s y el caudal de disefio.

Las velocidades limite en la camara de sedimentacion se determinan segin el material y el
didmetro de la particula, existen las formulas de Newton, Allen o Stokes que dependen del
numero de Reynolds y el tamafio de la particula, la Tabla 60 muestras un resumen de las
velocidades de sedimentacidn obtenidas por estas formulas o se puede acudir a otras fuentes con
respaldo técnico.
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Tabla 60 Velocidades limite de particulas

Limite de las Velocidad ) Limite de las Velocidad
. Material B
particulas (cm) Vs cm/s particulas (cm) Vs cm/s
>1.0 100 0,01 0,8
0,1 10 0,008 0,6
0,08 8,3 0,006 0,4
0,05 6,4 0,005 0,3
Arena Fina

0,05 5,3 0,004 0,2
0,04 4,2 0,003 0,13
0,03 3,2 0,002 0,06
0,02 2,1 0,001 0,015

0,015 1,5

Fuente: (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)

Velocidad de sedimentacion tedrica Vo.

Para determinar V, se requiere conocer el nimero de Hazen 8/t que es igual a la relacion entre la
velocidad de sedimentacion y la velocidad tedrica (Vs/V.), para su obtencidn se utiliza la Tabla 61.

Los porcentajes mas usuales de remocion son 50%, 75% y 87.5%, sin embargo, se recomienda
hacer un estudio de sedimentos acarreados por el rio, para obtener el porcentaje de remocién real
en funcién de las condiciones propias de rio.

8 v -1
5 7]
t Vy = o t
., , Ecuacion 70 Velocidad de sedimentacion
Ecuacion 69 Numero de Hazen tedrica

Donde:

Condicién
n-1
n-3
n-4

n-oo

8. —periodo de retencidn, s
t. —tiempo en llegar la particula al fondo del desarenador, s

Tabla 61 Numero de Hazen
Remocion (%)

Estado de deflectores 87,5 80 75 70 65 60 55 50

Sin deflectores 7,00 4,00 3,00 2,30 1,80 1,50 1,30 1,00
Buenos 2,75 1,66 0,76
Muy bueno 2,37 1,52 0,73
maximo tedrico 0,88 0,75 0,50

Fuente: (Lépez Cualla, 2000)

Velocidad de arrastre Vr
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8k
v, = || 7 g(p; —p)d

Donde:

k.- factor de forma, (0,04 para arenas unigranulares no adheribles)

f. —factor de rugosidad de la cdmara debido a que no hay floculacién f es 0.03
g. —gravedad 981 cm/s?

Ps. — peso especifico de la particula g/cm?

2. — peso especifico del agua g/cm?
C. didmetro de la particula, cm
Tiempos

Tiempo de caida (t), tiempo en el que llega una particula al fondo del desarenador.

t=H/Vs

Ecuacion 71 Tiempo de caida
Donde:

t. —tiempo de caida, s
H. — altura del desarenador, asumida entre 1,5a 4,5 m
V. — velocidad de sedimentaciéon, m/s

Se determina el tiempo de retencién con el tiempo de caida y el nimero de Hazen de la Tabla 61
debe estar entre 0,5 a 4 horas.

8 = t= Numero de Hazen

Ecuacion 72 Tiempo de retencion
El volumen del tanque

Fui =0= Q
Donde:
Voi. — volumen del tanque, m3
6. —tiempo de retencidn, s
Q. — caudal de disefio, m3/s
Area superficial del desarenador
V
Ag — ol
H
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Comprobaciones del diseiio

Comprobacién 1: se la realiza comparando el area superficial del desarenador con el area
requerida.

Donde:

Ar. — Area requerida, m/2

Q. — Caudal de disefio, m3/s

Vs. —velocidad de sedimentacién

Tabla 62 Verificacion del drea de sedimentacion
Condicion Resultado

A=A, El disefio es correcto

Redimensionar ya sea:
A, <A, Cambiando el porcentaje de remocion
Cambiando la altura del desarenador

Verificada el area superficial del desarenador se recomienda para su dimensionamiento una
relacién de L/B=4, con anchos mayores a 0.60m.

As=EB=*L
Donde:

B. — Ancho del desarenador, mayor a 60 cm.
L. —Largo del desarenador

Comprobacion 2: consiste en revisar las velocidades en el desarenador

Para determinar la velocidad horizontal desarenador se requiere conocer velocidades de caida de
las particulas, de la ecuacion de Sokolov se obtiene lo siguiente:

L=V,

VJ'! = ~
1.18= H
Donde:

L. - Longitud del desarenador, m
H. - Altura sobre el fondo, m
V.. - Velocidad de sedimentacion, cm/s
Vi. - Velocidades horizontal, cm/s.
- Lavelocidad horizontal (V) debe ser menor a 20 veces la velocidad de sedimentacion (V).
- Larelacién entre la velocidad horizontal (Vi) y la de sedimentacién tedrica (V,) debe estar
entre9y 12.
- La velocidad horizontal (Vi) debe ser menor que la velocidad de arrastre (V.) de las
particulas para evitar suspension de los sedimentos.

El disefiador tendrd la potestad de usar esta informacién o usar otra informacion con
fundamentacién técnica, precautelando la seguridad de la obra.
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1.6. ELEMENTOS DE PROTECCION

ENROCADO

Al final del colchdn disipador se colocara un enrocado que reduce el efecto erosivo y contrarresta
el arrastre de materiales finos, la longitud del enrocado se expresa como:

. 0.5
L,=0,67C(Db+q)
Ecuacion 73 Longitud total de enrocado

Donde:

L:. - Longitud total de enrocado, m

Ds. - Diferencia de altura entre la cota del azud y el nivel del tirante critico 2 al final
del resalto hidraulico, m

g. —caudal unitario, m?/s

C. —coeficiente de Blingh

Tabla 63 Coeficientes de Blingh con tamarfios de grano

Lecho del cauce Tamano de grano C
Arena finay Limo 0,005a 0,01 18
Arena finay Limo 0,1a0,25 15

Arena Fina 0,5a1 12

Tabla 64 Coeficientes de Blingh
Lecho del cauce C
Arena Gruesa

9
Gravas Arena
Boloneria Gravas y Arena 4-6
Arcilla 6-7

2. OBRAS DE CONDUCCION
Tipos de tuberia
Existen varios tipos de tuberias, siendo de PVC la mds comun y PE

Velocidades admisibles
Segun la norma INEN 5 Parte 9 se toman como velocidades maximas los siguientes valores:

Material Velocidad maxima (m/s)
Hormigdn 45a5
Hierro 4a5
Asbesto — cemento 45a5
Acero 6
Plastico 4,5

Presiones admisibles
Se seleccionara en base a la presién maxima que va a soportar la tuberia en el punto mas critico
del sistema, seglin los manuales técnicos de los fabricantes.

Las tuberias deben soportar las cargas estaticas y dinamicas para evitar dafio en las tuberias.
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Las cargas estaticas son las cargas que existen en el sistema cuando no hay movimiento de fluido
en las tuberias y son las mas criticas que se deben controlar, y las cargas dindmicas son las cargas
estdticas menos las pérdidas de carga en la tuberia cuando existe movimiento de fluido.

El calculo se lo realiza transformando la altura desde el punto de distribucion hasta el punto mas
distante del sistema en el eje vertical, a esta altura de agua se la conoce como metros de columna
de agua. Esta presion debe tomarse en cuenta para la eleccién de la tuberia, no importa el
didmetro, ni el material, recorrido o distancia o para la eleccidn de una valvula al final de la tuberia
cerrada.

Por seguridad se recomienda definir la presién de disefio tomando en cuenta la presién méxima de
la conduccién con el apoyo del perfil topografico, con la altura maxima de carga que soporta la
tuberia (presidn estatica) multiplicada por un factor de 1.3 (Lépez, 1995)

Serie del tubo
Didmetro |55~ 59 16 | 125 | 100 | 8 | 63 | 5 | 4 | 32
MNominal = =
{mm) Presion nominal
(MPa)
05 | 063 | 08 1 [ 125 | 16 2 [ 25 [315] 40
10 - - - - - - - Y
12 - - - - - - - - a7
16 - - - - - - - 115 |18 | 22
20 - - - - - - 15 | 19 | 23 | 28
25 - - - - - 15 | 19 | 23 | 28 | 35
32 - - - - 16 | 18 | 24 | 29 | 35 | 44
40 - - - 16 | 18 | 24 | 30 | 37 | 45 | 55
50 - - 16 | 20 | 24 | 30 | 37 | 46 | 56 | 63
63 - |16 [ 20 | 25 | 30 | 38 | 47 | 58 | 71 | 86
75 | 15| 19 | 23 | 29 | 36 | 45 | 56 | 68 | 84 | 103
0 |18 | 22 | 28 | 35 | 43 | 54 | 67 | 82 | 101 123
10 |22 | 27 | 34 | 42 | 53 | 66 | 81 | 100 | 123 | 151
125 | 25| 31 | 39 | 48 | 80 | 74 | 92 | 114 | 140 | 171
140 |28 | 35 | 43 | 54 | &7 | 83 | 103 | 127 | 157 | 192
160 |32 | 40 | 49 | 62 | 77 | 95 | 118 | 146 | 179 219
180 | 36 | 44 | 55 | 69 | 86 | 107 | 133 | 164 | 201 | 246
200 [ 30| 49 | 62 | 77 | 96 | 118 | 147 | 182 | 224 | 274
225 | 44 | 55 | 68 | 86 | 108 | 134 | 166 | 205 | 252 | -
250 | 49 | 82 | 77 | 95 | 118 | 148 | 184 | 227 | 279
280 | 56 | 69 | 86 | 107 | 134 | 166 | 206 | 254 | -
315 [ 63 | 7.7 | 97 | 121 | 150 | 187 | 232 | 285 | -
355 | 70 | 87 | 108 | 136 | 169 | 211 | 261 | - -
400 |79 | o8 | 123 | 153 | 191 | 237 | 294 | - -
450 | &g | 110 | 138 | 172 | 215 | 267 | 331 | - | -
500 | 98 | 123 | 153 | 191 | 239 | 297 | 368 | - | -
§60 | 110 | 137 | 172 | 214 | 267 | 332 | - - -
630 | 123 | 154 | 193 | 241 | 300 | 374 | - - -
710|139 | 174 | 218 | 272 | 339 - - - -
800 [ 157 | 196 | 245 | 306 - - - - -
900|176 | 220 | 718 | - - - - - -
1000 | 196 | 245 | 306 | - - - - - -

llustracion 30 Norma ecuatoriana, INEN 1373 Tuberia pldstica. Tubos y Accesorios de Poli (Cloruro de vinilo)
(PVC) No plastificado para presion. Requisitos de didmetro y espesor para presiones nominales.

Como ejemplo se toma un tanque elevado a 60 metros de la superficie de la tierra, por lo tanto,
la carga estdtica o presion minima que debe soportar la tuberia cuando no hay movimiento de
agua al final del tramo es la conversion de los 60 metros de columna de agua a PSI o MPa
multiplicada por el factor de 1.3.

En este caso la presion es la minima que debe soportar el tubo es de 110.9 PSl 0 0.76 MPa.
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Conversiones
- 1 metro de columna de agua (m.c.a.) equivale a 1.422 PSI
- 1 Megapascal (MPa) equivale a 101.97 m.c.a.

Pérdidas de carga
Pérdidas longitudinales
Para calcular estas pérdidas debe considerar las siguientes ecuaciones, tomando en cuenta su

aplicabilidad en el proyecto

Ecuacion de Darcy — Weisbach, para cualquier tipo de flujo y tuberia.

L v

Ecuacion 74 Ecuacidn de Darcy — Weisbach
Donde:

hf. - pérdida de carga, m

f.- factor de friccidn, sin dimensiones
V.- velocidad media, m/s

D.- didametro interior de la tuberia, m
g.- gravedad, m/s?.

Para obtener el factor de friccién, f:

Re Nombre Ecuacion

B4

Menor a 2100 Hagen — Poiseville - R_e
1 o 251
*105 - Whi — = 2log|E-+—

Mayor a 4*10 Colebrook - White 7 g (3.?1 Re.,."f)
VeDx*
PR,
i

Ecuacion 75 Numero de Reynolds

La ecuacion de Colebrook-White, permite obtener el factor de friccion mediante la ecuacién o
mediante el diagrama de Moody.

Donde:

Re. — ndimero de Reynolds

hf. - pérdida de carga, m

£.- rugosidad, para tuberias plasticas 0.00015
D.- diametro interior de la tuberia, m

Re.- nimero de Reynolds

V.- Velocidad media, m/s

p.- densidad especifica del agua, 1000 kg/m
.- viscosidad dindmica del agua, kg/ (m*s)
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Temperatura Vifscc’nsifiad Temperatura Vi?c?Sif‘ad Temperatura Vi:sct'Jsic.iad
dinamica dindmica dindmica
°C kg/(ms) °C kg/(ms) °C kg/(ms)
0 0,0017920 12 0,0012360 24 0,0009110
1 0,0017310 13 0,0012020 25 0,0008910
2 0,0016740 14 0,0011700 26 0,0008710
3 0,0016200 15 0,0011390 27 0,0008520
4 0,0015690 16 0,0011090 28 0,0008330
5 0,0015200 17 0,0010810 29 0,0008150
6 0,0014730 18 0,0010540 30 0,0007980
7 0,0014290 19 0,0010280 31 0,0007810
8 0,0013860 20 0,0010030 32 0,0007650
9 0,0013460 21 0,0009790 33 0,0007490
10 0,0013080 22 0,0009550 34 0,0007340
11 0,0012710 23 0,0009330 35 0,0007200

DIAGRAMA DEMOODY

LN )
000
008 |
007 = .05
0.4

= 0.03

006

N

005

{002 =
0015 2
: 3 >
z o 001 2
; =
8 003 0.0005 :
w FLU LANBUR ~ 0062 =
w 64/R, \ N =
I\(I\ - ¢ -
-t 55 Ly ~—t 0.001 =
5 Material Sy ax10~4 :i
Q 1015 s . T
g Concreso 0,25 e 2x107" %
Cencreto, musvn 0.025 e adlan o it | - a
= Vidrio, (zt'lmro : TURBULEMIA (UMFLETA | - 101 . f
0.0 Hisrro colado e ¥ Bxl0™%%
Hierro 015 i i
savzundo [(l""
Hierro forado 0,046 - . 7y - | )
FACTOR DE FRICCI0N — B AL e 5x10-"
- : —rs et L 10-4
[} ' T T 10"
3 pVd
Numero de Revnolds, R, = —
Ecuacion de Hazen — Williams, es mds comun para tubos rugosos:
0.63 54 L85 1 187
V=0.355=C=D"* : 57 sfzmlﬁ,“(_) *[:_ he=Sg=L
C D
Ecuacion 76 Ecuacion Hazen-Williams Ecuacion 77 Pérdida de carga

Donde:
Q. - caudal, m3/s
V. - velocidad media, m/s
D. - didmetro interior de la tuberia, m
C. - Coeficiente que depende del material de la tuberia.
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Sf. — Pendiente de la tuberia, m
L. — longitud de la tuberia, m
hs. - Pérdidas de la tuberia, m

Tabla 65 Coeficientes de Hazen - Williams

Material C Material C
Acero corrugado 60 Fierro fundido sin incrustaciones (usado) 110
Acero con juntas (nuevo) 135 Fierro fundido con incrustaciones (viejo) 90
Acero galvanizado 125 Plastico PVC 150
Acero remachado nuevo 110 Cobre y latén 130
Acero remachado usado 85 Concreto acabado liso 130
Material C Material C
Acero soldado, con revestimiento 130 Concreto acabado comun 120
Fierro fundido limpio 130

Fuente: (Sotelo Avila, Hidraulica General, 1994)

Pérdidas locales
La fdrmula general para pérdidas locales es:
z
h;=K#*—
2g

Ecuacion 78 Ecuacion de pérdidas locales
Donde:

hi. - pérdidas locales
k.- coeficiente de pérdida
V?/2g.- carga de velocidad

El valor de k es un valor adimensional que debe verificarse con la informacién dada por el
fabricante de los accesorios a utilizar.

Tabla 66 Coeficientes referenciales de pérdidas??

Accesorio K Accesorio K
Ampliacién gradual 0.30 Uniodn 0.40
Boquillas 2.75 Medidor Venturi 2.50
Compuerta abierta 1.00 Reduccién gradual .15
Controlador de caudal 2.50 Registro de angulo, abierto 5.00
Codo de 90 grados 0.90 Registro de gaveta, abierto 0.20
Codo de 45 grados 0.40 Registro de globo, abierto 1.00
Curva de 90 grados 4.40 Salida del tubo 1.00
Curva de 45 grados 0.20 Tee, pase directo 0.60
Curva de 22 % grados 0.10 Tee, salida lateral 1.30
Entrada normal en canal 0.50 Tee, salida bilateral 1.80
Entrada de borda 1.00 Valvula de pie 1.75
Existencia de pequefias derivaciones 0.03 Valvula de retencién 2.50

Fuente: (Alvarez & Barahona, 2012)

22 | os coeficientes referenciales de pérdidas por accesorios pueden cambiar segin el fabricante de la tuberia que se va a
instalar
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Tabla 67 Proceso propuesto para conductos a presion
Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5

Finalmente es

- . necesario comparar las
Definir la rugosidad de . o P
Con el dato de , Definir los pérdidas de carga
la tuberia, el peso .
caudal y las o coeficientes k de los Sumar las totales de la
. especificoy la . L .
velocidades . . L accesorios del pérdidas de conduccién con el
. viscosidad dindmica del . .
admisibles tramo y calcular las carga desnivel del terreno. Si
. agua de acuerdo con la Lo . .
ubicamos un pérdidas localizas calculadas el valor del desnivel es
., temperatura y calcular
diametro . L, en metros de mayor al calculado para
. las pérdidas por friccion Lo
aproximado , columna de agua las pérdidas de carga,
en la tuberia

entonces el diametro
elegido es el correcto.

Ejemplo: Para un sistema de riego es necesario conducir 3 I/s a una distancia de 15 metros,
con una tuberia de PVC, en el tramo mds desfavorable existen 2 codos de 90mm, 3 tees de
pase directo y una vdlvula de retencion. El desnivel desde el punto de abastecimiento al
punto mas alejado es de 10 metros.

PASO 1. - elegir el diametro de tuberia adecuado que se ajusten a las velocidades permisibles con
la ecuaciodn:

Donde:
V. - Velocidad, m/s
Q. - Caudal, m3/s
A. - Area de la tuberia, con el didmetro interno, m?

CALCULO DE CAUDALES
Tipo de tuberia: PVC
Caudal Caudal Diametro nominal Diametro interior Velocidad
I/s m3/s Pulgadas Milimetros m/s
3 0,003 50 46,8 1,74
3 0,003 63 59,0 1,10
3 0,003 175 70,4 0,77

En este caso se tomara el diametro de 50 mm debido que la tuberia de 63 mm o superiores se
sobredimensiona por lo tanto el costo final se eleva.

PASO 2. - La informacién necesaria para las pérdidas de energia es:

Informacion inicial

Del sistema
Caudal Q 0,003 m3/s
Diametro nominal D 50 mm
Diametro interior D 46,8 mm
Velocidad \Y 1,74 m/s
Longitud de tuberia L 15 m
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Informacion inicial

Del tipo de tuberia y sustancia que se transporta

Gravedad g 9,816 m/s2
Rugosidad tuberias plasticas € 0,00015
Peso especifico del agua p 1000 kg/m3
viscosidad dinamica del agua T=20°C ] 0,001003 kg/(m*s)

Pérdidas por Darcy — Weisbach

Antes de iniciar el calculo de la pérdida se requiere determinar el factor de friccién y se obtiene de
dos métodos que dependen del numero de Reynolds y la rugosidad del material de la tuberia.

- Laforma mas exacta es buscar un valor de f que satisfaga la siguiente ecuacion.

£
1 D | 2.51
—=-2log | ——
\.'IT 3.71 Re*.,-'l’?
L71m ., 0864 - 1000kg /m®
R,=—F% = 146924.91 = 1.46 = 10°
0.001003 k/m= s
. 0.00015 ) 51
JF 3.71 1.46+ 105%,/f

El valor de f que cumple con esta ecuacién es de 0.023

Otra forma de obtener el valor de f es utilizando el diagrama de Moody, para esto es necesario

conocer la relacion E»"une en este caso seria 0.00015/0.0864 igual a 0.00174 y el valor del
numero de Reynolds ya calculado de 1.46*105
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El valor de f visualmente es de 0.046 y se obtiene proyectando la linea curva de la relacidn de
g/De/D hasta una linea vertical que parte del nimero de Reynolds, desde punto se proyecta una

linea horizontal hasta el valor de f

Finalmente se determina las pérdidas por friccion:

e
15-]n 1.?4‘?
hf =0.028 * =1,40m
0.0468m 2 . 9.81%
5

Pérdidas por Hazen Williams C=150 para PVC

LBs 1 487
Sp=10.64+ (EJ . (E]

0.03 m¥/s "% 1
_— # ( J =0.06 m/m

=10.64
*( 150 0.0468

m
hy=5;,*L=0.06—+15m=0.9Tm
f f m

La seleccidn del método de obtencién de las pérdidas depende del disefiador, en este ejemplo
vemos que con Darcy — Weisbach se tienen pérdidas por friccion mayores que por Hazen Williams.

Hay que recordar que la ecuacion de Darcy Weisbach considera la rugosidad relativa de la tuberia
y el tipo flujo con el numero de Reynolds, a diferencia de la formula de Hazen Williams que
considera unicamente el material de la conduccion.
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PASO 3. - Determinacién de las pérdidas locales

Z

h,=K+—

2g

Accesorio Cantidad
Codo 2
Tee directa 3
Valvula de retencién 1

Total

Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica

k h¢ (m)
0,9 0,14
0,6 0,09
2,5 0,39

0.62

PASO 4.-El total de pérdidas por fricciéon y localizadas es de 2,02m obtenido de la suma 1,40 my

0.62 m.

PASO 5. - Comparamos las pérdidas de carga calculadas para la conducciéon con el desnivel

existente del terreno.

Pérdida de carga calculada en la conduccion

Desnivel desde el punto de abastecimiento al punto mas alejado

8.54 m
10.00 m

Si las pérdidas de carga fueran mayores al desnivel, seleccionamos el didmetro inmediatamente

superior disponible y realizamos nuevamente los célculos.

Por ultimo, podemos determinar la disponibilidad de energia remanente o residual al final de la
conduccién. De acuerdo con lo descripto, considerando las pérdidas de carga a la salida de la
conduccidn, existird un remanente de energia residual resultante de la diferencia entre el desnivel

del terreno y las pérdidas totales de carga.

Golpe de ariete

Para evitar sobrepresiones en las tuberias se debe determinar si no existe golpe de ariete.
Se debe comprobar que esta sobrepresién no sea mayor a la presidn que soporta la tuberia.

Tabla 68 Férmulas para golpe de ariete

Ecuacion Condicién
Allievi Sobrepresiones provocadas por bombas AH = 2LV
Impulsion larga y de cierre rapido agT
Michaud Sobrepre?si,ones por cierr_e de vélvulas AH = CxV
Impulsion corta y de cierre lento g
Nomenclatura Nombre del término
) 2L
T Periodo de prueba T =—
C
c S900
C Celeridad, velocidad de propagacién de onda u|43'3+K*%

Fuente: (Soriano & Pancorbo, 2012) y (Lopez, 1995)
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Donde:
V.- Velocidad del tramo, m/s
L. —Longitud del tramo, m
AH.- Sobrepresidn por golpe de ariete, m
k. - Elacidn entre el médulo de elasticidad del agua y el material K=108/E
E. - Mddulo de elasticidad del material de la conduccién
D. - Didmetro de la tuberia
e. - Espesor de la tuberia

En el caso que la tuberia tenga diferentes didmetros o material se debe obtener la celeridad y
velocidad equivalente de todo el tramo.

L
C=

1 l l
ﬂ’1+ﬂ’2+ +ﬂ’ii

L*vgtlhsv,+ -+ ly*v,

Donde:

C.- Celeridad equivalente, m/s
V. —Velocidad equivalente, m/s
L. —Longitud total, m

I1. —Longitud en cada tramo, m

a.— Celeridad en cada tramo, m/s
v.- Velocidad en cada tramo

Canales abiertos en tierra

1 3/z

. . V+n
F=—>Z-'-Rz"3'€"-51’z =(—) =V--’A:A=
n R 505 ¢

=S

Ecuacion 79 Ecuacién de Manning Ecuacion 80 Radio hidraulico Ecuacion 81 Ecuacion de continuidad

Donde:
V. — velocidad media, m/s
n. — coeficiente de rugosidad de Manning
R. —radio hidraulico, m
S. — pendiente del canal, m/m
Q. - Caudal (m¥/s)
A—Area (m?)

Las velocidades en canales de tierra no revestidos son un punto que debe verificarse con
detenimiento para evitar corrosion por el transporte de agua en el canal, a continuacién, se tienen
las velocidades maximas para diferentes tipos de suelo:
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Tabla 69 Velocidades mdximas para canales de tierra no revestidos

Material Velocidad m/s Material Velocidad m/s

Arena fina, condiciones inestables 0.30 Arenas 1.25
Suelo arenoso 0.75 Gravas 2.00

Arena arcillosa 0.90 Roca sedimentaria suave 2.50

Suelo arcilloso-arenoso o arcilloso-limoso 1.10 Roca dura 3.00

(Rodriguez , 2008)

La velocidad minima en canales de tierra se recomienda de 0,40 m/s con excepcion de la arena
fina en condiciones inestables.

El coeficiente de Manning puede calcularse a partir de cualquiera de los métodos indicados a
continuacién:

Método 1: con el reconocimiento de factores que afectan a la rugosidad del canal con la siguiente
ecuacion, en donde los valores se definen con la Tabla 70.

n=(ny+n, +n, +ny; +n,)*mg

Tabla 70 Factores que afectan a la rugosidad del canal

Condiciones del canal Valores
Tierra 0,020
Corte enroca 0,025
Material involucrado n0
Grava fina 0,024
Grava gruesa 0,028
Suave Con el mejor material 0,000
Menor Canales artificiales bien dragados 0,005
Grado irregularidad nl
Moderado Canales mediana o pobremente dragados 0,010
Severo Cauces naturales o taludes muy erosionados 0,020
Gradual o Nula 0,000
- Ocasionalmente
Variaciones de la . ., 0,005
Cambios de la seccion del canal n2 ’
seccidn transversal alternante
Frecuentemente
0,010-0,015
alternante
Insignificante 0,000
Efecto relativo de Menor Obstrucciones como depésitos de basura, palos, 3 0,010-0,015
obstrucciones Apreciable raices expuestas, troncos, etc. 0,020-0,030
Severo 0,040-0,060
La profundidad promedio es 3 o 4 veces la altura
Baja P P 0,005-0,010

de la vegetacion

L fundidad dio de fluj d |
Media a profundidad promedio de UJ(:)IES os veces la 0,010-0,025
. altura de la vegetacion
Vegetacion L fundidad di B . | n4d
a profundidad promedio es mas o menos igual a
Alta P P )| & 0,025-0,050
la altura de la vegetacion

La profundidad promedio del flujo es menor a la

-0,1
Muy alta mitad de la altura de la vegetacién 0,050-0,100
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Condiciones del canal

Valores
Grado de Menor Depende de la relacién entre la longitud lalaz 1,000
efecto por Apreciable total con meandrosy la longitud recta 1.2a15 m5 1,150
meandros Severo del canal Iroral /Lrecrol Toral [ Lrecto Mayor a 1.5 1,300

Fuente: (Chow, 1994)

Método 2: obtenidos de literatura especializada, como referencia se pueden utilizar los valores de
la Tabla 71.

Tabla 71 Coeficientes de rugosidad de Manning

Superficie Medio
Arcilla bien compactada 0,02
Grandes canales en condiciones medias de mantenimiento 0,026
Canales en malas condiciones 0,0276
Canales con algas y plantas acudticas 0,03
Canales mal perfilados y con crecimiento de plantas acuaticas 0,036

Fuente: (CPE INEN 5 Parte 9-1, 1992)

Para comenzar con el disefio especificar la forma de la seccién del canal, entre los mas comunes
estd: el canal de seccidon trapezoidal y el rectangular. A continuacién, se presentan sus
propiedades geométricas principales:

Tabla 72 Propiedades geométricas de canales

Rectangular Trapezoidal Triangular
—i#ﬁ— J - - (k) -
Tipo de seccién T‘ J _ ; ?-"’7/
- | et NS
Area, A (m?) By (b +zy)y zy?
Perimetro mojado, , — —
P (m) B+ 2y b+ 2yy1 + 22 2y 1+ 22
Radio hidraulico By (b + z}’}}’ _ 2y
R=A/P (m) B+ 2y b+ 2yV1+ z2 2V1+z2
Ancho superficial, B (m) B b+ 2zy 2zy

El tipo de suelo permite asignar un talud seguro que mantendra el dren sin cambios de seccidn
inesperados, existen dos métodos:

1. Mediante un ensayo de laboratorio para obtener el dangulo de friccién del suelo que
representa el dngulo o pendiente maximo que el suelo puede mantenerse estable.

2. Tablas como la siguiente que muestran una relacion entre el tipo de suelo y el talud segun
el tipo de canal.
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Tabla 73 Valores de talud (m) para distintos tipos de suelos utilizados para el disefio de canales

Tipos de suelos Canales poco profundos Canales profundos

Paredes en roca Vertical 0.25:1

Arcilla pegajosa 0.5:1 1:1

Limo - arcilloso 0.75:1 1.5:1

Limo - arenoso 1.5:1 2:1
Arenoso 2:1 3:1

El ancho de la base del canal se debe tomar como un ancho minimo de 0.30 cm, ademas
considerar una altura libre minima de 0.50m o se determinara con la siguiente relacién:

1
y* = Bordo libre = (E) .y

Donde:
y'. -Altura desde espejo de agua al borde del canal (m)
y. -Altura hasta el espejo de agua(m)

llustracion 31 Diagrama general de un canal trapezoidal

Tabla 74 Proceso propuesto para canales abiertos

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5
Recopilacion de Segun la - .
. p . . g B Afadir el bordo libre
informacién; pendiente Calcular el radio geometria de la .
- . - apropiado y
del canal, el coeficiente hidrdulicoy con la . seccion resolver . o
. ~, Determinar el , modificar la seccién
de rugosidad de ecuacion de 3 con el perimetro .
N . perimetro . con el fin que sea
Manningy con la continuidad . mojado las .
. ) . . B mojado. . . funcional desde el
informacidn de tipo de determinar el drea dimensiones del

punto de vista

suelo definir una hidrdulica canal .
practico

velocidad admisible

Ejemplo: Para un sistema de drenaje es necesario conducir 1.17 m>/s por un dren recto
trapezoidal de 100 metro de longitud con una pendiente del 1%, es un canal que se escaba en
tierra que contiene un suelo arcilloso, bien dragado y sin cambios graduales de seccion.
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PASO 1. — Recopilar informacion y determinar el coeficiente de rugosidad de Manning

Informacion inicial

Caudal Q 1.17 m3/s

Pendiente J 1%
Velocidad maxima para arcillas Vv 1 m/s
Velocidad minima Vv 0.4 m/s
Velocidad tomada Vv 0.7 m/s

Determinacion del coeficiente de Manning.

El grado de irregularidad (n1) es menor debido a que es un terreno bien dragado y las variaciones
de la seccidn transversal es nula debido a que no hay cambios de seccidn.

Para la condicién n3 se considerara un efecto de obstruccién menor, debido a que al ser un canal
abierto y de tierra, posteriormente a su construccion por factores externos o falta de
mantenimiento puede haber basura, palos o raices, se toma este mismo enfoque para la condicion
de vegetacion (n4) considerando una vegetacion baja.

El efecto de meandros se toma como menor porque no existen cambios al ser un canal recto.

Coeficiente de rugosidad de Manning

Material No Tierra 0,020

Grado irregularidad ny Menor 0,005
Variaciones de la seccidn transversal ny Nula 0,000
Efecto relativo de obstrucciones n3 Menor 0,010
Vegetacion Ng Baja 0,005

Grado de efecto por meandros ns Menor 1,000

n=(0,020+ 0,005+ 0,000+ 0,010+ 0,005)+= 1,000 = 0,040

PASO 2. - Calcular Radio y area hidraulicos

_ /0,7m/s+ 0,040\%%
( 0,001°% ) - 083m

1,17m?/s
A= Q_1.17m7s _ 1,67m*
V 0,7m/s

PASO 3. - Perimetro mojado, despejando del concepto de radio hidraulico, que es el area respecto

al perimetro mojado

A 1,67m*
=P =—=———=200m
R 0,83m
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PASO 4. - Definir las dimensiones con las condiciones geométricas

Informacion Fuente Valor tomado
Tipo de suelo En campo Limo - arenoso
Tipo de canal Eleccion del disefiador Canales poco profundos
Talud (z) Tabla 73 0,50
Base inferior (b) Minimo 0,3 m 0,5m
Trapezoidal
Jd -
Tipo de seccidn — f
= &
—
Perimetro mojado, P (m) b+2Zyy1+ 2+ 2yJ1+ z?2
— ) P—b
P =b+2y/14+ 2> = Despejandoy -y = ——
2vV1+ 22
2,00m— 0,50m
= =10, 76
2,/1+0,50°

PASO 5. — Dimensiones finales

1
¥ = Bordo libre = (E) =0, 76m=0,152m — 0,153 m

1,52 m

Dimensiones
y 0,75 m
y' 0,15 m
z 0,50
b 0,50 m
B 1,50 m

1,00 m

0,50 m
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Todos estos procedimientos se los pueden realizar con programas informatico como los mostrados
en la siguiente tabla, el disefiador tiene el poder de utilizar estos u otros programas para el célculo
de elementos hidraulicos que se adapten mejor a los resultados deseados.

PROGRAMAS

HCANALES

EPANET

HEC RAS

IBER

WATERCAD

PROCESO
Sistema que calcula parametros hidraulicos y
dimensiones de resaltos hidraulicos, tirantes normales
y curva de remanso en canales a flujo libre.
Simulaciones en periodos prolongados del
comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en
redes de suministro a presion. Una red puede estar
constituida por tuberias, nudos (uniones de tuberias),
bombas, valvulas y depdsitos de almacenamiento o
embalses
El sistema genera secciones transversales, perfiles de
las [dminas de agua, curvas caudal-calado de cada
perfil, hidrogramas de caudal y calado, propiedades
hidraulicas, entre otros resultados

Calculo hidraulico de encauzamientos. Estabilidad de
los sedimentos del lecho del rio. Calculo de corrientes
de marea en estuarios. Calculo hidraulico de redes de
canales en lamina libre. Procesos de erosion y
sedimentacion por transporte de material granular

Al ejecutar el modelo se genera gran cantidad de
resultados, entre los cuales podemos enumerar
caudales, presiones, gradientes hidrdulicos y niveles de
tanques para cada escenario.

PRINCIPIO
Permite a los usuarios el analisis de los resultados, y
con ello generar en forma experimental,
consideraciones practicas para el disefio de canales

Es un programa orientado al analisis del
comportamiento de los sistemas de distribucion de
aguay el seguimiento de la calidad del agua

Es un programa para desarrollar modelos hidraulicos
de un cauce, canal o rio

Es un modelo numérico de simulacién de flujo
turbulento en lamina libre en régimen no-permanente,
y de procesos medioambientales en hidraulica fluvial.
El rango de aplicacion de Iber abarca la hidrodinamica
fluvial, la simulacidn de rotura de presas, la evaluacion
de zonas inundables, el célculo de transporte de
sedimentos, y el flujo de marea en estuarios
Ademas del andlisis netamente hidraulico con opcién a
simular alternativas de disefo, las herramientas de
WaterCAD pueden estar integradas totalmente dentro
de la interface de AutoCAD
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Anexo 6. Mapas y cartografia

Las mediciones sobre la superficie terrestre, tomando los datos para poder realizar aquellos
calculos que permiten representar sobre un plano y a una escala adecuada, formas y dimensiones
del terreno, se puede determinar y registrar la posicién de ciertos puntos de un terreno en
planimetria (X-Y) y en altimetria (Z) pueden representarse en forma analdgica como un mapa,
plano o grafico, o en forma digital, coberturas tematicas (shp) que incluso permiten la realizacidn
de un modelo digital de terreno.

Los mapas y la cartografia que se emplea para los proyectos de infraestructura de riego y/o
drenaje, se los realiza en las diferentes etapas desde la planificacion, disefio, construccion de
obras, incluso para la fase de administracién, operacion y mantenimiento de los sistemas.

Para la generacion de mapas y cartografia se deberd observar lo siguiente:

- Utilizar el sistema de referencia WGS84, proyeccion UTM, zona 17 Sur?. Teniendo cuidado
de respetar las zonas en las que se encuentran, considerando que Ecuador tiene una
ubicacidn particular®*:

- Se encuentra atravesado por el ecuador (linea).

- Por ende pertenece a dos hemisferios.

- Ecuador continental se extiende en las zonas 17y 18 M y N.

- Insular Galdpagos pertenece a las zonas 15y 16 My N.

- Genéricamente se indica Unicamente el hemisferio: Norte o Sur (Norte=zona M y Sur=zona
N)

- Empleo de restituciones aerofotogramétricas para la generacién de informacién tematica
observando la escala, el tipo de informacion que se desea representar y el nivel de estudio
gue se va a generar.

- La cartografia tematica existente en la mayoria de los casos es de escala = 1:50.000
(nacional) y 1:25.000 (local o regional), de acuerdo al nivel de estudios a realizar, debera
establecerse la escala de trabajo. Por ejemplo, se podra realizar planos y cartografia de:
cuencas hidrogréficas, geoldgicos, cobertura vegetal y uso de suelo, indices sociales,
climdtica, estaciones hidrometereoldgicas.

Para establecer la ubicacidon geografica y generar una cobertura shape, de las obras de
infraestructura de un sistema de riego y/o drenaje se debe considerar los siguientes aspectos:

- En obras puntuales como: reservorios, captacion, estructuras, entre otras, se localizara las
coordenadas UTM del proyecto (punto).

- Las obras relacionadas con la rehabilitacion o reconstruccion, construccion de canales de
riego, entre otros, se identificara la coordenada UTM de inicio y final (linea); y

23 Guia informativa toma de coordenadas para registro en sistemas SUIA. Julio 2020.
24 Verificar en: http://www.dmap.co.uk/utmworld.htm
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- Todas las obras a realizar en el marco del proyecto identificasen el area beneficiaria con un

poligono.

Para el caso de los estudios de riego la escala de presentacién de la cartografia serd considerando

lo establecido en la siguiente tabla:

Tabla 75: Directrices para la presentacion de cartografia

PLANOS
Zonas de riego y /o drenaje (Area
potencialmente regable)
Topograficos de Conducciones, redes y
obras de arte

Infraestructura y detalles constructivos

Catastrales
De Cultivos

Escala

1:10.000

1:1000

1:100

1:5.000 a 10:1000
1:5.000 a 10:1000

Detalle
Debe ser en formato shapes o dwg

Franjas topograficas, es obligatorio el
formato digital *.dwg (AutoCAD).
Franjas topogréficas, es obligatorio el
formato digital *.dwg (AutoCAD).
Debe ser en formato shapes o dwg
Debe ser en formato shapes o dwg
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Anexo 7. Topografico

Este anexo tiene por objeto generar una pauta para el levantamiento topogréafico, para que
posteriormente se pueda representar en perfiles transversales y longitudinales para el trazado y
replanteo de los diferentes tipos de proyectos con sus respectivas obras civiles. Para el
levantamiento topografico de los proyectos de pre inversién e inversidn (nuevos-rehabilitacion-
tecnificacién) debera observar lo siguiente:

- Se configura una franja de terreno de 20 a 100 m, a uno y otro lado de la poligonal que define
el trazado preliminar. El objetivo es obtener la representacion del relieve del terreno por
medio de curvas de nivel.

- Determinar la linea de gradiente y levantar el perfil longitudinal de las conducciones con una
franja topografica de un ancho minimo de 40 m, a escala 1:1.000 y secciones transversales
cada 20 m, a escala 1:100

- Laeleccién del intervalo que se va a usar depende sobre todo de la precisidon que se requiere,
de la escala del plano y del tipo de terreno que es objeto del levantamiento. Si la zona de
estudio es escarpada los intervalos de las curvas de nivel serdn de cada metro o 0.50 m, dado
que los intervalos menores hacen muy dificil el trazado de curvas de nivel, si se trata de
terrenos muy planos o llanos las curvas seran desde 0.20 metros.

- Los planos deben ser actualizados y con informacién importante como la divisién de lotes,
rios, canales, colectores, linea de gradiente, acequias y construcciones.

- La topografia servira para definir la ubicacion de trazado, zanjas, pendientes de canales,
longitudes, salidas de drenaje y toda la informacidn clara para un buen disefo.

- La distancia mdxima permitida entre la estacién y el punto levantado no debe superar los 50
m.

- Abscisado del eje por medio de la colocacidn de estacas, por lo general cada 10 0 20 m.

Tabla 76 Relaciones existentes entre el tamarfio de las curvas de nivel y algunos factores

Intervalos entre curvas
Factor

Mads pequefio Mas grande
Precisidn requerida Alta Baja
Escala del mapa Escala grande Escala pequefia
Tipo de terreno Plano Inclinado

Tabla 77 Especificaciones requeridas para levantamiento topogrdfico

Distancia Error . . . . . L.
L. Densidad de Distancia Distancia maxima
entre maximo .. <
Uso Escala .. puntos por maxima entre estacion-punto
curvas de admisible ,
. hectarea puntos levantado
nivel (m) (m)
L tamiento d
evantamiento de 4 500 0.20 0.07 400 5 50
obras existentes
Disefio definitivo 1:500 0.50 0.17 100 10 500
Disefio de
factibilidad y 1:1000 1.00 0.33 50 15 1000
definitivo
Factibilidad y
s 1:2000 2.00 0.67 25 20 1500
prefactibilidad
Prefactibilidad 1:5000 5.00 5.0 10 30 5000

Fuente: Manual de procedimientos geodésicos y topograficos, Ministerio de Agricultura - Chile.
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Para el levantamiento topografico de los proyectos de inversidon (drenaje) debera observar lo
siguiente:

- La escala que se utiliza para elaborar estos mapas dependera del nivel de detalle de la informacién
como también de la extensién del area involucrada. Para un mapa topografico con poco detalle
para areas grandes, como por ejemplo unas 5000 ha, una escala adecuada puede ser 1:25.000; para
areas relativamente mds pequefias y con mas detalles, la escala que podria utilizarse es la de
1:10.000. Para areas menores a las 100 ha con el minimo detalle, la escala puede ser 1:5000.

- Respecto de la altimetria, dependiendo también de la extension y del nivel de detalle, asi como de
las irregularidades del terreno, las curvas de nivel pueden realizarse en intervalos que van desde
uno a mas metros cuando se trata generalmente de estudios preliminares y desniveles superficiales
de importancia. En la fase de disefio e implementacion de las obras de drenaje y en especial cuando
los terrenos son llanos, las equidistancias de las curvas de nivel pueden disefiarse desde los 20
hasta los 50 centimetros.

Para la eleccion de equipos para el levantamiento topografico observar lo siguiente:

Los instrumentos topograficos que permiten las mediciones de distancias, angulos en los planos
horizontal y vertical son el teodolito y la estacién total. Siendo el instrumento mads actual y
utilizado la estacion total debido a que ademds de medir permite almacenar datos, replanteos,
superficies, etc.

Las coordenadas globales pueden obtenerse mediante una red de satélites, en la actualidad
existen dos tipos GPS* y GNSS?® .

Al realizar observaciones GPS las coordenadas deberan ser referidas al sistema WGS-84%7, existen
cuatro tipos de equipos para obtener las coordenadas, se diferencian en la precision que permiten
alcanzar, teniendo asi:

GPS Caracteristicas
Son los mas sencillos y de baja precision, recomendados para
NAVEGADORES reconocimiento de campo, pero no para el replanteo de obras civiles
Precision por debajo de los 10 metros
SU,BMETRICO’ MONOFRECUENCIA DE Se logra precision por debajo de 1 metros
CODIGO
Se limita a tramos menores de 25 kildémetros
MONOFRECUENCIA DE CODIGO Y FASE Precisién de 1cm + 2ppm
Con o sin opcidn RTK
Permiten observaciones en tramos mayores a 20 km
DOBLE FRECUENCIA Precision de 5mm + 1 ppm
Con opcion RTK

25 Sistema de Posicionamiento Global de Estados Unidos
26 Sistema Global de Navegacién por Satélite de Rusia
27 Sistema Geodésico Mundial 1984
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Existen distintos criterios a la hora de clasificar los métodos de observacidon o posicionamiento
GPS:

eNCas

— Rapido

llustracion 32 Métodos de observacion o posicionamiento GPS

El método aplicable en la topografia sera segln la observacién de coordenadas, utilizando el modo
relativo. Es decir, con dos puntos un receptor fijo y un receptor mévil en donde, se mide una linea
base desde un punto fijo en donde se conocen las coordenadas a un punto desconocido mavil.

Para la eleccién del método de observacion considerar los siguientes modos:

- El método estdtico relativo rdpido, permite observar hasta distancias menores de 20
kilémetros con precision de 5 mm — 10 mm + 1ppm con un tiempo de observacidn de 5 a
10 minutos, aplicable para redes topograficas locales y apoyo fotogramétrico.

- El método relativo cinematico en tiempo real RTK (Real Tiempo Kinematic), permite una
precision de 1 0 2 cm +1ppm con un tiempo de observacidén en tiempo real, su aplicacién
va desde levantamientos, hasta replanteos en tiempo real.

Por otro lado, el método mas actual para la obtencion de topografias es la utilizacion de vehiculos
aéreos no tripulados o drones, en donde debe considerarse lo siguiente:

- Tener al menos tres puntos georreferenciados y marcados en el terreno, que se noten en
las fotografias tomadas por el dron.

- Se debe volar en el dia, a una altura y velocidad constante
- Las condiciones meteoroldgicas de vuelo visual (VMC) favorables, libre de nubes, neblina,

precipitaciéon o cualquier otra condicidn que sea perjudicial para el dron y la toma de
datos.
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- EL vuelo se puede realizar a una altura maxima de 122 metros sobre la superficie del
terreno

- En este tipo de vuelo siempre se debe mantener la vista al dron

- Ladistancia entre el piloto y el dron debe ser maxima de 500 m

- No volar cerca de los aeropuertos, dejar una distancia minima de 8 kilémetros

- El dron se utilizara solo para levantamiento de conduccién y de terreno, pero no se acepta
este instrumento para replanteo de obras civiles.

- Considerar que para el procesamiento de las fotografias se utiliza programas de
fotogrametria como Agisoft Photoscan, Pix4D y otros.
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Anexo 8. Disefio de drenaje superficial
Topografia

El drenaje superficial remueve el exceso de agua superficial conduciendo el agua aprovechando las
pendientes del terreno. Para definir el trazado de la evacuacion del agua en exceso que se
encuentra sobre la superficie del suelo agricola es necesario conocer la topografia, para planificar
el drenaje del terreno, se debe elegir un patrén que encaja con la topografia, fuentes de exceso de
agua y otras condiciones de campo.

Se consideraran los siguientes sistemas bdasicos:

- Sistema paralelo

El sistema de drenaje paralelo consiste en laterales que son perpendiculares al drenaje principal
generalmente en topografias uniformes. Variaciones de este sistema son usados en otros
patrones, en muchos casos los sistemas paralelos son mas deseados porque provee un buen
drenaje de un drea dada.

- Sistema con doble dren principal

Es aplicado cuando en una depresién existen corrientes de agua divididas por el terreno que sera
drenado. Ocasionalmente la depresion puede estar humeda porque la infiltracién viene de
terrenos mas altos. Ubicando un dren principal en cada lado de la depresidn que interceptara el
movimiento natural de las corrientes de agua en el suelo y provee una salida por el dren lateral

- Sistema espina de pescado

Este sistema de drenaje consiste en laterales que llegan al drenaje principal con un angulo,
generalmente de los dos lados. Si las condiciones los permiten este sistema puede ser usado en
lugar del sistema paralelo, también puede ser usado en donde el dren principal tiene la mayor
pendiente y los secundarios se conectan inclinando los laterales cuesta arriba.

- Sistema localizado

Un sistema localizado es usado donde la topografia es ondulada y tiene zonas inundadas, el dren
principal es localizado en la cota mas baja y los drenes mas pequefios se ramifican para aprovechar
las dreas humedas. A menudo los drenes tienden a convertirse en salidas para un sistema mas
completo establecido en las zonas mas altas del campo. La altura, localizacidn y capacidad de los
drenes mas pequefios debe ser considerado como parte del sistema de drenaje completo.
Generalmente la localizacién de estos drenes encaja con la topografia.
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Topografia uniforme Topografia dividida
Con depresiones en las que existen corrientes de agua

Los drenes se distribuiran paralelamente.
P divididas
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Topografia irregular Topografia ondulada
Con pendientes cruzadas que sigue el contorno de la Permite drenar las depresiones donde existe
pendiente del terreno encharcamientos en terrenos relativamente planos

L
\

Al realizar la topografia se debe identificar los cultivos que existen en la zona drenada, con
informacidon complementaria como drea, ubicacidon y textura de suelo. A continuacidn se presenta
un esquema con el areas a drenar con la direccidn de flujo y la ubicacién de drenes, y caudales
principales.

Como ejemplo se va a tomar la siguiente drea de drenaje que contiene diferentes cultivos y areas
para cada uno, con las curvas de nivel obtenidas de la topografia.
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Figura 1 Esquema de direccion de flujo con cultivos y dreas respectivas

Tabla 78 Areas y cultivos por cada lote

Lote Area (ha) Cultivo Textura de suelo
1 56 Cafa de azucar Franco arcilloso
2 44 Maiz Arcilloso
3 98 Banano Franco arcilloso

Mecanica de suelos

Para un buen drenaje es importante conocer la clasificacién de suelos en la zona drenada, para
este propdsito referirse a la norma ASTM D 2487-11, en donde se define el método de ensayo
estandar para la clasificacidn de suelos. Elegir la textura del suelo con el método del triangulo de
textura del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA).

Teniendo asi el siguiente resumen para el ejemplo

Tabla 79 Textura de suelo de ejemplo por lotes

Lote Textura de suelo
1 Franco arcilloso
2 Arcilloso
3 Franco arcilloso
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1. Componente agrondmico

En este componente el parametro principal es la obtencién de la lluvia de disefo, esta
precipitacidon es la que define el tamafio de las obras de drenaje y su magnitud va a depender del
tiempo de drenaje de los cultivos y del periodo de retorno con que se espera la ocurrencia de
eventos de precipitacidn que sean iguales o mayores a la lluvia de disefio establecida, para esto es
necesario determinar el tiempo de drenaje, teniendo dos métodos para su obtencidn:

Método 1: Mediante el tipo de cultivo

Cultivos Tiempos de drenaje (h)
Hortalizas y cultivos delicados 6-8
Cultivos anuales 12-24
Pastos 48 -72

Método 2: Mediante el tipo de cultivo y la textura de suelo

Este componente se refiere a al tiempo de drenaje de los cultivos (Td), que se refleja como la
resistencia temporal que presenta un cultivo a estar sometido en un ambiente inundado sin que
su rendimiento se reduzca significativamente, la expresion matemadtica se presenta a
continuacién:

T, =Tg— T,, (Gavilanez Luna, 2020, pag. 162 Ec 6.1)

Dénde:

T Tiempo de drenaje (h)

Te Tiempo de exceso de agua (h)

Tio Tiempo para que el suelo llegue al 10% de aireacion (h)
El primer pardmetro a determinar es el tiempo de exceso de agua (h) que se puede establecer con
la siguiente expresion

T, =C, = M"*®
(Gavilanez Luna, 2020, pag. 163 Ec 6.2)
Dénde

Cc Coeficiente que depende del cultivo
M Dafio permisible del rendimiento, asumiéndose que existe un dafio del 10%

Tabla 80 Valores del coeficiente de cultivo Cc

Cultivo Cc
Alfalfa 36.25
Algodon 13.93
Arveja 11.35
Cebolla 9.80
Fréjol 3.74
Garbanzo 24.77
Girasol 12.26
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Cultivo Cc
Maiz 12.90
Papa 10.32
Pastos 125.52
Sorgo 12.51
Soya 33.02
Tabaco 5.93
Tomate 8.00
Zanahoria 11.48

Fuente: (Gavilanez Luna, 2020)

El segundo parametro es el tiempo para que el suelo llegue al 10% de aireacidn, este valor esta
basado en la textura del suelo y el porcentaje ponderado respecto al drea de cada lote.

Tabla 81 Tiempo para lograr diferentes contenidos de aire de acuerdo a la clase de textura del suelo
Porosidad (%)  Tiempos (h) para8%  Tiempos (h) para Tiempos (h) para 15%

Textura alas24h de aireacion 10% de aireacion de aireacion

Arena 37.5 1.3 2.0 4.1

Arena fina 27.4 2.0 3.0 6.9
Franco arenoso 133 6.3 10.8 29.8
Franco 10.7 11.2 20.2 61.3
Franco limoso 8.5 19.3 36.7 122.2
Franco arcillo arenoso 11.0 10.2 18.4 55.0
Franco arcilloso 11.4 9.5 16.9 49.9
Franco arcillo limoso 8.8 18.4 34.9 115.4
Arcillo arenoso 16.5 4.4 7.3 19.0
Arcillo limoso 9.3 16.0 29.9 96.3
Arcilloso 7.3 31.9 63.6 230.8

Fuente: (Gavilanez Luna, 2020)

Lluvia de disefio

Se obtiene a partir de la curva profundidad — duracién —frecuencia (PDF). El disefiar tendra la
potestad de utilizar los métodos expuestos u otra metodologia técnicamente fundamentada.

Para el calculo de la curva PDF, existen metodologias propuestas por el Soil Conservation Services
(SCS, 1972) que selecciona la lluvia maxima de uno a cinco dias durante cada afio de la serie
pluviométrica y el método por el ILRI de 1978 que se fundamenta en seleccionar las lluvias
maximas en el mes mas lluvioso, posterior a la seleccién de las lluvias maximas los dos métodos
siguen el mismo proceso estadistico de determinacion y frecuencias para obtener la curva
profundidad duraciéon y frecuencia o PDF con la curva de probabilidad de Gumbel. A continuacidn
se presentan esquemas de las curvas IDF y PDF para diferentes afios de periodos de retorno.
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Otra forma mas factible es a partir de la informacién de la curva de Intensidad — duracion —
frecuencia, para este caso se realiza lo siguiente:

- Seleccionar la estacidon que mas se apega a las condiciones de la zona de intervencion

- Obtener del libro: Determinacidon de Ecuaciones para el calculo de Intensidades Mdaximas
de Precipitacidon del INAMHI la tabla correspondiente a las intensidades maximas de la
estacion.

- Convertir a las intensidades en precipitacién, relacionando la intensidad con el tiempo de
cada periodo de retorno.

- Graficar la precipitacion versus el tiempo en horas, generando asi curvas para cada
periodo de retorno.

- Parala eleccion de la ecuacidn a utilizarse en el disefio, se debe elegir el tipo de tendencia
gue mas se apegue a las curvas (potencial, logaritmica, exponencial, etc.) y que coincida
con el mayor de R-cuadrado que es una medida estadistica de qué tan cerca estan los
datos de la linea de regresidén ajustada. En este ejemplo la grafica esta con tendencias
logaritmicas que pueden ser cambiadas al editar la grafica

Curva Profundidad - Duracion - Frecuencia

70

- y =8,3159In(x) + 31,323

£ R2 « 0,9853

- el
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Los parametros representados en la ecuacidon de tendencia se reemplazaran por la siguiente
informacion:

Donde: Significado Simbologia Unidad
y Lluvia de disefio P mm
X Tiempo de drenaje Td h

Para el ejemplo mostrado en le Figura 1y utilizando el método 1 se obtienen las siguientes lluvias

de disefio:
Cultivo Textura de suelo Tiempo de drenaje (h) Lluvia de disefio (mm)
Cafa de azlUcar Franco arcilloso 20 49,66
Maiz Arcilloso 24 50,98
Banano Arcilloso 24 50,98
2. Componente hidroldgico

Infiltracion Potencial

Los parametros a determinarse la infiltracion potencial son el grupo hidrolégico que esta en
funcidn de la textura del suelo clasificAndolos en cuatro grupos de la Aala Dy el nimero de curva
gue estd determinado en base al uso de la tierra, tratamiento o préctica y cobertura.

25400
"~ CN —254
(Gavilanez Luna, 2020, pag. 173 Ec 6.22)
Donde:
S Infiltracién Potencial (mm)
CN Numero de curva

Determinada la infiltracién Potencial se puede obtener la escorrentia de 24 horas.
P—-0.2+5

E e —
P+0.8=5%
(Gavilanez Luna, 2020, pag. 173 Ec 6.20)

E = E=*24
24 T,
(Gavilanez Luna, 2020, pag. 192)
Donde:
P Lluvia de disefio (mm)
Infiltracidn Potencial (mm)
E Escorrentia (mm)
Eza Escorrentia de 24 horas

T4 Tiempo de drenaje (h)
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Con le escorrentia de 24 horas se calcula el coeficiente de drenaje (C) expresado en litros por
segundo por hectarea en cada lote

C=4.573+0.162+E,,
(Gavilanez Luna, 2020, pag. 173 Ec 6.25)

Elegir el grupo hidrolégico seglin corresponda

GRUPO A: (Bajo potencial de escorrentia). Son suelos arenosos profundos. Es el que ofrece menor
escorrentia aun cuando estan hiumedos debido a su gran permeabilidad. Presentan predominancia
de arena o grava y muy poco limo o arcilla.

GRUPO B: (Moderadamente bajo potencial de escorrentia). Son suelos poco profundos, de
infiltracion moderada. Comprenden suelos arenosos, menos profundos que los del grupo A, con
presencia relativamente moderada de arcillas.

GRUPO C: (Moderadamente alto potencial de escorrentia). Son suelos de textura franco —
arcillosa. Tienen poca permeabilidad y su infiltracién es un poco dificil.

GRUPO D: (Alto potencial de escorrentia). Son suelos arcillosos, altamente plasticos. También se
incluyen a ciertos suelos salinos, especialmente los que tienen una importante presencia de sodio.
Presentan condiciones altamente impermeables.

Tabla 82 Valores de CN para distintas coberturas con relacion al grupo Hidroldgico
Grupo hidrolégico

Uso de la tierra Tratamiento o practica Cobertura

A B C D

Rastrojos Hileras rectas 77 8 91 94

Hileras rectas Mala 71 81 88 91

Hileras rectas Buena 67 78 85 89

. . . . Curvas de nivel Mala 70 79 84 88
Cultivos en hileras (tipo palma africana) .

Curvas de nivel Buena 65 75 82 86

Curvas de nivel y terrazas Mala 66 74 80 82

Curvas de nivel y terrazas Buena 62 71 78 81

Hileras rectas Mala 65 76 84 88

Hileras rectas Buena 63 75 83 87

. . . 3 Curvas de nivel Mala 63 74 82 85
Cultivos con hileras estrechas (tipo maiz) -

Curvas de nivel Buena 61 73 81 84

Curvas de nivel y terrazas Mala 61 72 79 82

Curvas de nivel y terrazas Buena 59 70 78 81

Hileras rectas Mala 66 77 85 89

Hileras rectas Buena 58 72 81 85

. . Curvas de nivel Mala 64 75 83 85
Leguminosas con hileras estrechas .

Curvas de nivel Buena 55 69 78 83

Curvas de nivel y terrazas Mala 63 73 80 83

Curvas de nivel y terrazas Buena 51 67 76 80

Mala 68 79 86 89
Regular 49 69 79 84

Buena 39 61 74 80
Pastos de pastoreo

Curvas de nivel Mala 47 67 81 88
Curvas de nivel Regular 25 59 75 83
Curvas de nivel Buena 16 35 70 79
Pasto de corte Buena 30 58 71 78
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Uso de la tierra

Bosque

Area residencial

Parqueaderos
Areas comerciales
Area industrial

Calles y carreteras

Tratamiento o practica

65% impermeable
38% impermeable
30% impermeable
25% impermeable
20% impermeable

85% impermeables
72% impermeable
Pavimentados
No pavimentados

Para el ejemplo se tendran los siguientes resultados.

Ministerio del Ambiente, Agua
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Grupo hidrolégico

Tabla 83 Determinacion del coeficiente de drenaje para el ejemplo

i Textura Grupo
Cultivo . ..
de suelo  hidroldgico
Cafia de Franco c
azucar  arcilloso
Maiz Arcilloso D
Banano  Arcilloso

CN

83

87
85

Infiltracion .
) Escorrentia
Potencial
(mm)

(mm)

52,0 107,90
38,0 127,01
44,8 121,39

Caudales de disefio de la red de canales de drenaje

Cobertura
B C D
Mala 45 66 77 83
Regular 36 60 73 79
Buena 25 55 70 77
77 85 90 92
61 75 83 87
57 72 81 86
54 70 80 85
51 68 79 84
98 98 98 98
89 92 94 95
81 83 91 93
98 98 98 98
74 84 88 90
Escorrentia Coeficiente  Coeficiente
de 24h de drenaje de drenaje
(mm) (I/s/ha) (I/s/ha)
129,48 25,55 25,55
127,01 25,15 25,15
121,39 24,24 24,24

Para comenzar con el calculo de los caudales se definen las dreas de aportacidn hacia cada dren,
con el ejemplo en la Figura 3 se observa que al dren 7 (Q7) llega el caudal de dos parcelas con un
mismo tipo de cultivo para este tipo de configuracion se determinara el caudal total con el proceso
1y por otro lado al dren 3 (Q3) llega el caudal de dos parcelas de diferentes cultivos en este caso
el caudal total se determina con el proceso 2. Dichos procesos se explican a continuacion.
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Figura 2 Definicion de caudales del ejemplo
Proceso 1: El caudal drenado es de un area con un solo tipo de cultivo o una parcela

1. Definir el drea de aportacion, A (ha).
2. Calcular el coeficiente de drenaje, C (I/s/ha).
3. Determinar el caudal a drenar con la siguiente ecuacion:

o=}

(Gavildnez Luna, 2020, pdg. 173 Ec 6.24)

Tabla 84 Caudal de disefio para los caudales parcelarios del ejemplo

Caudal Configuracién Area (ha) C (I/s/ha) Q(l/s)
Q1 Cafia de azucar en Franco arcilloso 56 25,55 731,50
Q2 Maiz en Arcilloso 39 25,15 532,63
Q4 Maiz en Arcilloso 8 25,15 142,27
Q5 Banano en Arcilloso 28 24,24 389,49
Q6 Banano en Arcilloso 39 24,24 513,36
Q8 Banano en Arcilloso 31 24,24 423,97

Proceso 2: El caudal drenado es de dos tipos de cultivos o dos parcelas

1. Definir los tipos de cultivo
2. Definir las areas de los cultivos, Axy Ag (ha).
3. Determinar el area tributaria adicional menor(ha)
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Calcular la porcidn de area adicional (%A)
5. Segun el porcentaje de area adicional definir el caso que se aplicard para calcular el caudal.
- Caso1 porcentaje de area tributaria ente 40 y 60%
- Caso 2 porcentaje de area tributaria menos a 20%
- Caso 3 porcentaje de area tributaria entre 20 y 40%
6. Se asigna el coeficiente de drenaje segun el tipo de textura C (I/s/ha), si se tienen cultivos
diferentes esto debe implicar calcular un drea equivalente para el calculo de caudales.

(Gavildnez Luna, 2020, pdg. 173 Ec 6.24)

Sumar las areas de aportacion, si existe un area equivalente reemplaza al drea
aportante tributaria con este nuevo valor de drea,

A=A, +4A,

7. Cdlculo de caudal segun el caso.

CASO1: Q@ =0Q,+ Qg
cAs02:Q = C(A+ B_)*/® B=A, (Areas)

CAS03:Q = Qu:p + [Q4+ Q5 — Quspl * [0.2:-:44-3} —1]

En Resumen los resultados de los caudales secundarios del ejemplo se tienen a continuacion:

Area de

Area de . Area Area i
Caudal . . cultivo . % area
Caudal X Cultivo cultivo equivalente total . Caso Q (I/s)
parcelario aportante equivalente
(ha) (ha) (ha)
menor
Cafia de
Y C
a1 azdcar en 56 39 38,27 94,27 41% 30 126413
Franco 1
Q3 arcilloso
Q@ Maiz en 39
Arcilloso
Banano en Caso
Q5 . 28 28 28,00 67,00 42% 902,85
Arcilloso 1
Q7 B
anano en
Q6 . 39
Arcilloso
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Anexo 9. Anexo Productivo

Dinamicas Productivas

Con este analisis, se pretende identificar los distintos elementos que condicionan la conformacidn
de los potenciales sistemas de produccidn presentes en la zona de intervencién del proyecto, con
lo cual se lograra deducir la légica de las familias campesinas para articular los diferentes
elementos que componen sus sistemas de produccion familiares y cual es la racionalidad para
explotarlos y mantenerlos. Para el estudio de las dinamicas productivas, se debe considerar:

- ldentificar sistemas de produccidn minimamente con la siguiente informacion: sistema de
cultivo, crianza, sistemas de transformacion;
- Establecer la conformacion de PYMES, solo de ser necesario para la sostenibilidad del
proyecto (comercializacion); vy,
- Establecer si es viable diversificar o intensificar la produccidn agropecuaria que esté
enfocada en las dinamicas productivas identificadas.
Para el efecto se tomara como referencia la metodologia para el andlisis y diagndstico de los
sistemas de produccion agropecuaria, técnica que de manera general permite determinar
tipologias de productores agropecuarios y los ingresos que a cada uno de estos grupos le
representaria la actividad agropecuaria y posterior a ello determinar los posibles impactos que
traeria consigo la implementacion del proyecto.

Para este analisis es necesario identificar el conjunto estructurado de actividades agricolas,
pecuarias y no agropecuarias, establecido por un productor y su familia para garantizar la
reproduccion de sus fincas; resultado de la combinacion de los medios de produccién y de la
fuerza de trabajo disponible en un entorno socioecondmico y ecolégico determinado.

Técnicas a utilizar

- Recopilacién de fuentes secundarias; que nos permitan tener informacion sobre clima,
topografia, demografia, hidrografia, suelos e investigaciones relacionadas.

- Entrevista estructurada; nos permitird esbozar una tipologia de productores inmersos en
la organizaciéon de regantes o de drenantes, beneficiados del proyecto a emprender.

- Observacion indirecta y/o participativa; nos permitird identificar las diferentes categorias
de productores, segun los sistemas de produccién que implementan, caracterizando los
sistemas de cultivo y de crianza y al mismo tiempo entender las légicas socioeconémicas
que tienen los productores.

Este andlisis comprende varias etapas que se desarrollaran de la siguiente manera:
Identificacion de los sistemas de produccién y esbozo de tipologia.

Basandonos en los padrones de usuarios y otra informacion propia de la organizacion de regantes,
se identificaran categorias de productores basandose inicialmente en el tamafio de la unidad
productiva agropecuaria - UPA, segregandolos en:
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Tamano de la UPA )
Tipo de productor

Sierra Costa
0-1.9 has 0-4.9 has Pequefio
2- 4.9 has 5-19.9 has Mediano
Méds de 4.9 has Méds de 20 has Grande

Posterior a ello se realizardn encuestas o entrevistas a directivos, representantes de los canales o
madulos, aguateros u otros actores clave; con cuyos criterios se desarrollard la caracterizacién de
al menos dos tipologias de productores enmarcadas en cada uno de los rangos anteriores, los
cuales se identificaran considerando similitudes en cuanto a patrones productivos y de crianza,
gue se agrupardn para definir tipologias de productores presentes en la zona de influencia del
proyecto.

El esbozo de tipologia nos permite, estudiar mas precisamente los sistemas de produccion, los
cuales se componen de:

Sistemas de cultivo: Es el conjunto de procedimientos aplicados a una unidad de terreno manejada
de manera homogénea, que se caracteriza por la naturaleza de los cultivos, el orden de sucesiény
los itinerarios técnicos aplicados|| (Villaret, 1986)

Sistemas de crianza o pecuarios: Es el conjunto de elementos en interaccion dindmica, organizados
por un productor, en vista de valorizar recursos vegetales por medio de animales domésticos||
(Villaret, 1982).

A continuacidn, se presenta un ejemplo de esta caracterizacion:

Tipo de . . . . . -
Patrones de cultivo y de crianza Destino de la produccién Sistema de produccién
productor
Maiz, papa, hortalizas, especies Pequefio productor de
» Papa, » €3P Autoconsumo q ) p.
N menores subsistencia
Pequefio , . o
Maiz, papa, especies menores, pastos Pequefio productor
Autoconsumo, venta de excedentes
para leche lechero
Maiz en asociacidn, papa, cebolla, .
) Venta a mercados locales, Mediano productor para
hortalizas, pasto para la venta,
. autoconsumo mercados locales
. especies menores,
Mediano o . . .
Maiz intensivo, papa, especies Autoconsumo, Venta de excedentes Mediano productor
menores, pasto para autoconsumo, a mercados locales, Venta de leche dependiente de la
ganado de leche, especies menores. para industrializacién actividad agropecuaria
Ganado de leche, pastos, papas, Venta e industrializaciéon de leche,
) . . , . Productor grande,
maiz, cebolla, hortalizas, cultivos Productos agricolas en finca y para Ganad
. . anadero
estacionales. mercados locales y nacionales.
Grande

Frutales, papas, maiz en asociacion,
hortalizas cultivos estacionales.

Venta y entrega de productos
agricolas a mercados locales y
nacionales.

Productor grande,
subsiste de la actividad
agropecuaria.

En funcidn del tamafio de la propiedad, se determinara los sistemas de cultivo y de crianza mas
relevantes, lo cual permitira conformar la estructura de las unidades productivas, mismas que
entrelazadas con el tamafio de la propiedad y el destino de la produccién, nos permitira esbozar
diferentes tipos de productores presentes en el territorio.
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Muestra sesgada de familias campesinas.

Una vez realizado el esbozo de tipologias, se debe seleccionar al menos dos familias campesinas
representativas de los diferentes sistemas de produccién identificados, para luego realizar los
estudios de caso; que nos permitirdn entender la racionalidad socioecondmica y la coherencia
agro-técnica del sistema de produccion de cada tipo de productores, evaluar los resultados
técnicos y econdmicos de los diferentes sistemas.

Analisis econémico

El andlisis se partira del modelo productivo en finca, representado por los principales sistemas de
cultivo y de crianza que se realizan durante el afio calendario. A continuacién, se presenta un
ejemplo de lo expuesto:

Cultivo / Crianza  Superficie (has) Cantidad Produccién/finca

Maiz 0,3 6qq

Papa 0,2 10qq
Pastos 0,5 20 cargas
Vaca 2 10 litros leche/dia
Gallina 6 4 huevos/dia
Cuyes 10 10 unidades

A continuacidn, se realizara el modelo econédmico debemos conocer para cada sistema de cultivo y
de crianza, asi como para todo el sistema de produccion, partiendo de la obtencién del producto
bruto - PB:

PB = Cantidad cosechada x Precio

Donde:
PB = Producto bruto
Cantidad cosechada = cantidad vendida + la cantidad autoconsumida.
Precio = precio de oportunidad para bienes autoconsumidos.
Precio = precio de mercado para bienes vendidos.

Siguiendo el mismo ejemplo se tiene lo siguiente:

. . e Precio unitario Producto bruto
Cultivo / Crianza  Produccién/finca

(usD) (usD)
Produccién vendida

maiz 4qq 30,00 120,00

papa 5qq 15,00 75,00

pastos 10 cargas 5,00 50,00
vaca 10 litros leche/dia 0,45 1.080,00

gallina 3 huevos/dia 0,10 36,90

cuyes 6 unidades 10,00 60,00

Produccién consumida*
maiz 2qq 30,00 60,00
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Precio unitario Producto bruto

Cultivo / Crianza  Produccién/finca

(UsD) (UsD)

papa 5qq 15,00 75,00

pastos 10 cargas 5,00 50,00
vaca 2 litros leche/dia 0,45 216,00

gallina 1 huevos/dia 0,10 12,30

cuyes 1 unidad 10,00 10,00
TOTAL, PRODUCTO BRUTO 1.835,20

*En el caso que se registre autoconsumo familiar

A continuacidn, se procedera al cdlculo del valor agregado neto — VAN, en el cual se considera las
depreciaciones de materiales y animales en el caso de sistemas de crianza, y de los consumos
intermedios que representa todos los gastos en insumos, semillas, agroquimicos, balanceados y
demads insumos que han sido requeridos para la produccién de la finca.

VAN = PB-(Costo de Depreciaciones + Consumos Intermedios) |

Donde:
VAN = Valor agregado neto

Siguiendo el mismo ejemplo, se presenta las depreciaciones realizadas:

Herramientas y materiales Valor actual unitario Valor total Vida Util Depreciacién anual
3 azadones 15 45 3 afios 15,00
1 pico 20 20 3 afios 6,67
1 pala 15 15 3 afios 5,00
1 bomba de fumigar 30 30 5 afios 6,00
50 m de manguera 40 40 3 afios 13,33
4 llovederas 5 20 3 afos 6,67
2 vacas 400 800 5 anos 160,00
6 gallinas 15 90 2 afios 45,00
3 cuyes 15 45 2 afio 22,50
TOTAL 555,00 170,00 - 280,17
Seguido de ello, se procede al calculo del VAN:
Cultivo / Crianza Producto bruto Consumo Intermedio Depreciacion VAN
(UsD) (USD)* (UsD) (UsD)
maiz 180,00 80,00 27,33 72,67
papa 150,00 50,00 22,78 77,22
pastos 100,00 20,00 15,18 64,82
vaca 1.296,00 250,00 196,78 849,22
gallina 49,20 30,00 7,47 11,73
cuyes 70,00 30,00 10,63 29,37
TOTAL 1.845,20 460,00 280,17 1.105,03

*Gastos en insumos, semillas, agroquimicos, balanceados y demas insumos.
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Finalmente se procederd al cdlculo del Ingreso Agropecuario Neto — IAN, indicador a través del
cual se determina la rentabilidad de los diferentes cultivos o sistemas de crianza, valores en los
cuales se puede determinar la eficiencia o no del sistema y asi mismo los criterios de
diversificacion o intensificacidon de los mismos.

IAN = VAN — (Fuerza de trabajo contratada + alquiler tierra + otros servicios)

Ddénde: IAN = Ingreso agropecuario neto

El ejemplo de la misma finca agropecuaria:

Cultivo / VAN Alquiler tierra L::Zr:: Transporte jornales Ingreso ,:\\lgertc;pecuario
Crianza (UsD) (USD) (USD) (USD) (USD) (USD)
maiz 72,67 72,67
papa 77,22 12,00 60 5,22
pastos 64,82 100,00 (35,18)
vaca 849,22 849,22
gallina 11,73 11,73
cuyes 29,37 29,37
TOTAL 1.105,03 100,00 - 12,00 60,00 933,03

Procesamiento de datos de los estudios de caso

La sistematizacion, procesamiento y analisis de la informacidon nos permitird realizar un andlisis
explicativo de la coherencia agro-técnica de los sistemas de produccién y evaluar los resultados
econdmicos, de cada propiedad campesina estudiada, e identificar las racionalidades econdmicas
de los distintos productores analizados.

Evaluacion de la representatividad de los diferentes tipos.

Para esto se utilizaran calculos estadisticos que nos permitan evaluar la representatividad de cada
tipo de productor identificado en la zona, lo cual nos permitira contar con la linea de base del tipo
de productores, su problematica y posibles acciones en cuanto a la produccién agropecuaria.

Esta informacidn, resulta relevante en el sentido de contar con una aproximacion contundente en
cuanto a la realidad y problematica local de los productores y /o usuarios de los sistemas de riego
y drenaje que serdn los potenciales beneficiados de los diferentes componentes del proyecto a
emprender.

Esta linea de base ademds permitira la toma de decisiones y el planteamiento de estrategias de
accion y actividades que desde el componente productivo permitan aplacar la problematica
detectada, acciones que deben aportar en el mejoramiento, diversificacién o intensificacidon de
patrones de cultivo y/ o de crianza, incremento de ciclos de cultivo que puedan realizarse desde la
implementacién de sistemas de riego eficientes, desde turnos de riego mas continuos, asi como de
otras acciones que permitan aportar en el mejoramiento de la calidad de vida de los productores
gue depende de la actividad agropecuaria para su subsistencia.
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Anexo 10.  Socio organizativo y tarifas

El componente social tiene como objetivo
fortalecer a los titulares de derechos-
(usuarios) a través diversas acciones que
mejoren los procesos de gestion del sistema
de riego, a fin de garantizar una adecuada
operacion y  mantenimiento de la
infraestructura construida, una distribucion
del agua con turnos de riego bien
establecidos, un adecuado manejo de sus
ingresos y una recaudacidn de tarifas de riego
que aportaran a la sostenibilidad del sistema.

La capacitacion, es una actividad que permitird el fortalecimiento y estard dirigida a los usuarios de
la organizacion de riego del sistema, los sitios para la capacitacion y transferencia de
conocimientos seran in-situ a través de talleres, charlas y practicas o ensayos en el campo,
tomando en cuenta sus realidades y necesidades locales.

Asi mismo este componente podrd contemplar actividades de cardcter administrativo, como el
desarrollo de herramientas de gestion del servicio cémo la elaboracién de un sistema de
recaudacion y la implementacion de un sistema de actualizacién de padrones.

Los temas que se pueden contemplar dentro de la ingenieria del proyecto requieren que sean
capaces de cumplir con las algunas funciones relacionadas a la gestidn del sistema: administracién,
operacion, mantenimiento, financiamiento, resolucion de conflictos, existencia legal de Ia
organizacion, entre otras

La tematica del plan de fortalecimiento para una mejor orientacién en su planteamiento y a su vez
qgue vaya articulado a los componentes que forman parte del proyecto, lo dividiremos en 5
grandes aspectos: a) administrativo, b) técnico, c) legal, d) productivo y e) ambiental.

a) Administrativo. -

Los beneficiarios del proyecto deberan conocer cudles son las Obligaciones Tributarias y las
gestiones que, como organismo con RUC Comunitario, deben cumplir con el Servicio de Rentas
Internas-SRI. Como llevar la contabilidad General, sus principales documentos contables, registros
contables, etc.

b) Técnico. -

Presentaran temas en: operacién y mantenimiento de la infraestructura de los sistemas de riego y
drenaje: (Captaciones; Conducciones; Estructuras de distribucion; Estructuras de almacenamiento;
Estructuras de medicidn de caudales; y, Estructuras de proteccién).

Planificacién de los sistemas de riego (participativa; estratégica; y, operativa). Mantenimiento de
la infraestructura de drenaje agricola:
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Conceptos generales, objetivos y beneficios del drenaje agricola; y, Mantenimiento de los sistemas
y tipos de drenaje agricola, tecnificacién del riego, manejo eficiente del recurso suelo y agua en la
parcela, Métodos de riego; y, diversificacidn de la produccion.

c) Legal.

Al momento de postular un proyecto para su aprobacion, la organizacion solicitante debe estar
legalmente constituida, contar con sus estatutos y personeria juridica, Directiva vigente vy
registrada en la entidad competente, permitiéndole de esta manera que su proyecto contintde con
el proceso de aprobacién y suscripcion con el GAD Provincial.

Cuando el o los proyectos postulados se enmarcan en lo que sefala el articulo 279 del COOTAD
vigente, se realizara la suscripcién de un convenio que contenga los compromisos y condiciones
para la gestion de la competencia, este instrumento juridico es un elemento importante para la
emision de la viabilidad técnica.

Para la construccidon del proyecto se debe contar con toda la documentacidon que acredite la
titularidad del predio donde se implementaran las obras; estos deben encontrarse legalmente
registrados en la entidad correspondiente.

También debemos tomar en cuenta la importancia de contar con la resolucién de otorgamiento de
la autorizacién de uso y aprovechamiento del agua emitida por la institucidn rectora del agua, esto
permitira conocer el caudal autorizado con el que contara el proyecto a la hora de su formulacion.

d) Productivo.

Temas sobre manejo agrondmico y agroecoldgico de los cultivos establecidos en el proyecto;
capacitacidn en el modelo de buenas practicas agropecuarias y agroecolégicas; Implementacidn de
parcelas demostrativas (aprender y ensefiar haciendo); y, mecanismos de asociatividad y
comercializacion entre otros temas que hayan sido identificados por la organizacion de riego y/o
drenaje.

e) Ambiental.

Manejo, proteccion y conservacidn de fuentes hidricas y areas de influencia, manejo de desechos
agropecuarios; buenas practicas ambientales; y, estrategias de preservacién de la calidad de las
aguas utilizadas en irrigacién. El plan de fortalecimiento de capacidades contemplara
capacitaciones en las siguientes tematicas

Tabla 85: Propuesta de temdticas de capacion
L. . Perfiles de ) .
Tematicas Contenidos X Presupuesto Medios de verificacion
capacitadores

Valorar el costo

. . . Contador — Informe de ejecucién del
L Obligaciones Tributarias-SRI ) de cada una de . . .
Administra o . Auditor, o . taller, hojas de asistencia,
. Contabilidad General, Registros . las actividades . L
tivo Profesional . memoria fotografica /
contables , a realizar en los L.
afin audiovisual.
talleres.
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. . Perfiles de . P2
Tematicas Contenidos X Presupuesto Medios de verificacion
capacitadores
Conceptos generales, tipos, objetivos y
beneficios del riego y drenaje agricola.
Operacion y mantenimiento de la
infraestructura de los sistemas de riego
y drenaje.
Elaboraciéon de los instrumentos de Documentos: Informe de
planificacién de los sistemas de riego y Valorar el costo  ejecucion del taller, hojas
Técnico: drenaje: Plan Operativo anual, plan Ing. Civii o de cadaunade de asistencia con firmas
tarifario, planes de mejora Hidraulico, las actividades de los participantes y
Tecnificacion del riego a nivel Ing. arealizarenlos responsable del proceso,
parcelario. Agronomo talleres. memoria fotografica /
Manejo eficiente del recurso suelo y audiovisual.
agua en la parcela
Diversificacion de la produccion.
Calendario y turnos de distribucién del
agua.
Actualizacién de Padrén de usuarios,
Normativa interna de las
organizaciones de riego y/o drenaje:
Como elaborar los estatutos y su
Documentos: Informe de
reglamento Interno., . ., .
., ., Valorar el costo  ejecucion del taller, hojas
Elaboracion del modelo de gestion, . . .
. L o Abogado y de cada una de de asistencia con firmas
Legal Alianzas publico-comunitarias para la . .
., . . Promotor las actividades de los participantes y
gestion del riego y drenaje . .
, . social arealizarenlos responsable del proceso,
-Elaboracién de contratos, convenios . -
o Y talleres. memoria fotografica /
de cooperacidn publico-comunitaria. L
e . audiovisual
-Atribuciones y competencias de los
prestadores de servicio publico vy
comunitario.
Manejo agrondmico y agroecoldgico de
los cultivos establecidos en el proyecto;
s Documentos: Informe de
Capacitacion en el modelo de buenas . L .
- . Ing. Valorar el costo  ejecucion del taller, hojas
précticas agropecuarias y , ) . )
. - Agrénomo, de cada una de de asistencia con firmas
Productivo  agroecoldgicas; . L L
., Agropecuario  las actividades de los participantes y
Implementacion de parcelas . .
. ~ o profesional arealizarenlos responsable del proceso,
demostrativas (aprender y ensefiar , . L.
. afin. talleres. memoria fotografica /
haciendo); v, L
. s audiovisual.
Mecanismos de  asociatividad vy
comercializacion
Manejo, proteccidn y conservacion de Documentos: Informe de
fuentes hidricas y dreas de influencia; Ing. Valorar el costo  ejecucion del taller, hojas
Ambiental Manejo de desechos agropecuarios; Ambiental, de cada una de de asistencia con firmas
mbienta (. . . -
Buenas practicas ambientales; y, Forestal o las actividades de los participantes vy
Estrategias de preservacion de la profesional arealizaren los responsable del proceso,
calidad de las aguas utilizadas en afin. talleres. memoria fotografica /
irrigacion audiovisual.

Respecto a las tarifas por el servicio de riego, en este componente se establecerd el valor de las
tarifas considerando que la inversion que realizara el estado para dotar o mejorar el servicio de
riego y drenaje, debe considerar la implementacion de tarifas justas que garanticen una prestacion
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del servicio eficiente y oportuna, para lo cual se requiere incluso fortalecer las capacidades de
gestién del prestador del servicio.

Los prestadores del servicio de riego y drenaje deben recaudar a través de la tarifa los recursos
suficientes para la operaciéon y mantenimiento adecuado del sistema de riego, para lo cual es
importante mejorar la gestion de agua para el correcto funcionamiento administrativo, de
operacién y mantenimiento en los canales de distribucién, enmarcados en la normativa interna de
la organizacion beneficiaria.

Para establecer la tarifa del servicio se requiere se considere:

- Fortalecer a las Juntas de Riego y Drenaje para mejorando el servicio, con capacitacion y
dotacion de herramientas de gestién

- Inclusiéon de personal técnico.

- Determinar normas y regulaciones necesarias para aplicarlas a todos los usuarios del
sistema de riego

- Considerar el pago de la tarifa de autorizacién de uso y aprovechamiento del agua cruda.

- Realizar los presupuestos lo mds realistas posibles y que cubran las necesidades
presupuestarias para realizar las actividades de administracion operacién vy
mantenimiento del sistema de riego.

- ldentificar en el padrén de usuarios quienes son los titulares de derechos del agua
(usuarios) del servicio que apuntan a la soberania alimentaria y quienes se dedican a
actividades productivas.

- Establecer mecanismos y formas de cobro de las tarifas que pueden ser por: hectarea, por
volumen de agua consumida en el caso de tener medidores, por turnos de riego, en todos
los casos el establecimiento de una fraccién base que cubra los requerimientos minimos
de AOM., tomando en cuenta la normativa interna de la organizacion; es decir sus
estatutos, que es el paraguas sobre el cual podran ampararse para que las resoluciones
tomadas sean de cumplimiento obligatorio por parte de los usuarios a beneficiarse.

- En el caso de los proyectos de rehabilitacion y mejoramiento de sistemas de riego, se
identificara el estado actual de la recoleccion de las tarifas, los indices de morosidad y se
incluird las acciones para superar los niveles de morosidad existentes, asi como el
desarrollo de herramientas para su registro y cobro.
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Anexo 11.  Padrones con base en catastro de predios

El principal uso del padrén de usuarios es el establecimiento de dotaciones, horarios y turnos de
riego, asi como también, el calculo de las tarifas establecidas por el servicio de riego. El padrén
también es empleado para la gestién de la organizacién que administra el sistema de riego, para el
cobro de tarifas, control de participacion en reuniones, asambleas, mingas, cobro de multas, etc.

El registro de los padrones deberd estar soportado con el catastro de predios (cartografia digital
en shape o CAD) y contendra la informacién que permita su gestién, minimamente debe contener
la informacion detallada en la Tabla 86:

Tabla 86 Contenido minimo de padrones de usuarios de los sistemas de riego
Informacion Descripcion / unidad
Datos de tenencia del predio

Titular de dominio
Cédula de ciudadania

Tenencia

Actividad

Uso del agua

Datos de superficies
Superficie total del predio
Superficie potencial de riego
Superficie bajo riego

Datos de riego

Zona de riego — sector

Caudal asignado

Horas de riego

Turno de riego
Actividad agropecuaria

Destino de la produccién

Superficie bajo cultivo
Cultivo 1

Superficie cultivo 1
Cultivos asociados
Superficie cultivo asociados
Uso pecuario

Superficie de uso pecuario
Otros Usos

Superficie otros Usos

Apellidos y Nombres

10 digitos

Propia

Arrendada

Particular

Empresarial

Soberania alimentaria / actividades productivas

En hectareas
En hectareas
En hectareas

Identificada por la sectorizacidn que se disponga del
sistema

Caudal en I/s que se asigna al predio

Son las horas de riego que dispone el predio
Corresponde a la frecuencia de riego en dias:

Autoconsumo

Mercado interno

Agroindustria

Exportacién

En hectareas

Identifica el cultivo principal

En hectareas

Cuando existen varios cultivos en el predio
En hectareas

En hectareas
Cuando existen otros usos del predio
En hectareas

Adicionalmente, se debe considerar que el padrén es dindmico, se encuentra en un proceso de
cambio continuo, debe ser actualizado minimamente cada afio, para lo cual se debe establecer un
mecanismo de actualizacién que considere el proceso de registro y gestion del padrdén para sus
distintos usos.
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Anexo 12. Anexo Ambiental

Hace referencia a todas las actividades que permiten un eficiente manejo ambiental del proyecto,
es decir el efecto del proyecto sobre la conservacion de los recursos naturales y medidas concretas
de proteccidon del medio ambiente y de adaptaciéon al Cambio Climatico para su sostenibilidad.
Estas actividades incluyen:
- Proteccién, recuperacidn y conservacidon de los ecosistemas que regulan y almacenan el
recurso hidrico.
- Promover el manejo, conservacién y recuperacién de suelos.
- Practicas agricolas que reduzcan la vulnerabilidad frente a los efectos del cambio climatico
- Prdcticas para el manejo de la cantidad, calidad de agua y contaminacion en el sistema de
riego.

Todas las actividades ambientales a ejecutarse como parte de los proyectos deben estar
enmarcadas con lo establecido con las normas y politicas emitidas por el Ministerio de Ambiente,
Agua y Transicidn Ecoldgica.

1. Proteccién, recuperacion y conservaciéon de los ecosistemas que regulan y
almacenan el recurso hidrico.

La LORHUyYA sefiala que, el Estado, los sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas de
riego, los consumidores y usuarios, son corresponsables en la proteccién, recuperacion vy
conservacion de las fuentes de agua y del manejo de paramos, asi como la participacién en el uso
y administracion de las fuentes de aguas que se hallen en sus tierras, sin perjuicio de las
competencias generales de la Autoridad Unica del Agua {...).%8

El abastecimiento de agua para diversos usos estd relacionado intrinsecamente con los
ecosistemas que almacenan y regulan el agua, siendo uno de ellos el ecosistema paramo, en ese
sentido, el COA dispone sobre este ecosistema la proteccién, uso sostenible y restauracion,
considerando sus funciones de regulacién hidrica, ecoldgica, bioldgica, social, cultural vy
econdmica.”

El paramo es un ecosistema de alta montafia del tropico humedo, dominado por vegetacion
abierta y ubicado entre el limite del bosque cerrado y las nieves perpetuas. Este ecosistema es
considerado como unidad ecoldgica de especial importancia, tanto por los valores naturales y
culturales que atesora como por las funciones ecosistémicas que tiene y que son de una
importancia vital tanto para la poblacion que desarrolla su vida en estos espacios como para
ecosistemas y poblaciones humanas localizadas fuera. Este ecosistema de paramos andinos se
encuentra especialmente amenazado por el cambio climatico global (Hofstede, Robert et. al.,,
2014).

28 LORHUyA, articulo 12
29 COA, articulo 100
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En el Ecuador una de las actividades econdmicas mas importantes que afecta a los paramos es el
avance de la frontera agricola. "Por ser relativamente mas arriesgada la agricultura de zonas altas,
siempre tendrd problemas especiales y poca justificacion ecoldgica, agricola o econdmica de
continuar en un futuro indefinido” (Mena & Hofstede, 2006).

Entre los impactos ecoldgicos que generalmente se observan asociados al disturbio agricola en el
paramo, estan:
- Invasion de malezas exoticas (Rumex acetosella, Poo annua, etc.),
- Reduccion de la cantidad y la diversidad de los microorganismos (incluyendo las
micorrizas) y a fauna del suelo,
- Acidificacidn y pérdida de materia orgdnica y de nutrientes del suelo,
- Contaminacion de suelos y aguas con efectos adversos sobre la salud humana, por el uso
de agroquimicos como pesticidas y herbicidas asociados a sistemas intensivos,
- Destruccion de la estructura del suelo y por lo tanto de la capacidad de retencién de agua
(Llambi, Soto-W et al., 2012).

2. Promover el manejo, conservacion y recuperacion de suelos.

El cuidado del suelo es fundamental para la agricultura sostenible y para la biodiversidad. Por lo
tanto, la conservaciéon de la heterogeneidad y la funcionalidad del ambiente en su conjunto,
permitird la respuesta que este puede ofrecer frente a las incertidumbres climaticas o a las
perturbaciones de distinta naturaleza (M. Zaccagnini, et. Al., 2014).

Existen practicas agrondmicas, agroecoldgicas o tecnologias para el manejo sostenible de suelos
que favorecen la conservacién in situ del agua, estas reflejan la importancia de constituir un
enfoque integral en la conservacidn del suelo y agua, asi como de los otros elementos del entorno
ecosistémico natural. Su aplicacidon permite que los agricultores puedan realizar sus procesos
productivos de manera sostenible y bajo un enfoque de proteccién ambiental. Como ejemplos de
estas practicas se pueden destacar las siguientes:
- Riego mediante construccion de labranza en surco o zanja,
- Acequias de retencion e infiltracion de agua,
- Captacién de agua con camellones®® de piedra siguiendo las curvas de nivel
- Captacion y retencién de agua en terrazas amplias e individuales para arboles frutales o
forestales,
- Reforestacion o regeneracion natural de recargas hidricas,
- La agroforesteria o arboles dentro de la parcela como fuente para brindar cobertura en el
suelo,
- Uso de barreras o cercas vivas,
- Uso de cultivos de cobertura como las leguminosas,

30 Consiste basicamente en excavar canales conectados, usando la tierra obtenida para formar camas de
cultivo elevadas. El agua sube de los canales a las camas por capilaridad, provocando que las raices de las
plantas se orienten hacia abajo, lo que permite colocar las plantas muy préximas unas a otras.
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3. Practicas agricolas que reduzcan la vulnerabilidad frente a los efectos del cambio
climatico

Debido al calentamiento de la tierra producto de las actividades antrdpicas, entre las que se
destacan la agricultura, obliga a que este paradigma de desarrollo agrario, busque alternativas de
produccién que se adapten a los cambios climdticos extremos. De ahi que se propone la
adaptacion de métodos que permitan el uso eficiente del suelo y agua, su conservaciéon y manejo
en armonia con el ambiente.

Entre las amenazas ambientales mds graves relacionadas con la agricultura se encuentra la
degradacion de los suelos, perdida de la biodiversidad, la calidad y disponibilidad del agua y la
mitigacidn y adaptacion al cambio climatico.

Los efectos del cambio climatico a largo plazo, podria afectar a la agricultura en diversas formas, y
casi todas son un riesgo para la seguridad alimentaria de las personas mas vulnerables del mundo:

- Complicaria la planificacién de las actividades agricolas.

- Mayor presioén en los sistemas agricolas fragiles.

- Pérdida de superficie agricola debido a la subida del nivel del mar.

- Reduccion de la diversidad bioldgica en manglares y selvas tropicales.

- Moaodificacion de las zonas climaticas y agroecoldgicas.

- Desequilibrio productivo de alimentos en regiones templadas, frias, tropicales y

subtropicales.
- Incremento de plagas y enfermedades de los cultivos (G. Rives, et. al., 2017).

Contribucion a la adaptacion al cambio climatico: practicas agricolas de conservacidon que se
basan en lograr la menor alteracién del suelo y en el mantenimiento de la cobertura de restos
vegetales y de cosechas (Asociacién Mundial para el Agua, 2013). Como ejemplo tenemos las
siguientes actividades:

A nivel de sistemas de regadio:

- Implementar sistemas de infraestructura a prueba del clima y de produccién de campo,
incluida la eliminacidn gradual de la redundancia del sistema de riego y drenaje sobre
basados en medidas sin lamentaciones; y

- Mejorar las capacidades de gestion del riego del personal operativo.

A nivel de agricultor:

- Desplegar paquetes de La agricultura climaticamente inteligente (CSA) y riego a través de
enfoques socialmente inclusivos, de las escuelas de cultivo a nivel de campo; y

- Cuidadosamente evaluar los costos de mano de obra y mecanizacién, incluyendo
tecnologias de monitoreo y bombeo/presurizacion, y enlazarse con mecanismos de
financiaciéon de término (periodo fijo).

A nivel de organizacidn de productores:
- Promover modelos para la intensificacién sostenible y la reduccidon de emisiones dentro de
sectores agricolas especificos.
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- Reconocer que las mejoras en seguridad alimentaria y en adaptacion al cambio climatico
van de la mano.

- Los conocimientos agricolas tradicionales que custodian los indigenas, asi como otros
pueblos, pueden considerarse como una “reserva” de saberes de la que también forman
parte las mejores practicas para una agricultura sostenible. Estos conocimientos siempre
han sido fundamentales para la adaptacién a las condiciones ambientales (FAO, 2009).

El manejo sostenible de los sistemas agricolas: La agricultura sostenible tiene por objeto permitir
el uso de la naturaleza de los bienes y servicios que producen al mismo tiempo en un buen
rendimiento econdmico, ambiental y social, asegurando la preservacién de los recursos para los
proximos afios y las generaciones futuras. Ejemplos:
- Promover la agricultura ecoldgica (abonos de estiércol y practicas culturales);
- Practicas orientadas a evitar la erosion y salinizacion de los suelos;
- Ejecutar practicas de mejoramiento de suelos (surcos en direccién de la pendiente, uso
adecuado de abonos organicos y biofertilizantes);
- Realizar practicas de conservacion de suelos: (control de la erosion, implementacion de
barreras muertas y vivas); y,
- Construccién de terrazas.
- Mezcla de sistemas agricolas
- Rotacién de cultivo
- Reciclaje de desechos vegetales y animales (SCDB, 2008).

4, Practicas para el manejo de la cantidad, calidad de agua y contaminacion en el
sistema de riego (desde el area aportante hasta la zona de produccidn)

Cantidad de agua

Frente a la falta de disponibilidad de agua para riego existen medidas que pueden implementar,
como por ejemplo:

- Eficiencia en el uso del agua: Para aplicar la eficiencia en el uso del agua es necesario

entender con claridad el beneficio que se puede generar al reducir pérdidas de agua, esto
con la finalidad de evitar disefiar costosas opciones de gestiéon de la demanda, donde
también se debe considerar la influencia en la disponibilidad de agua para la unidad
hidroldgica en su totalidad. En esta situacion, es importante hacer un seguimiento de para
qué se usa realmente el agua ‘perdida’.
Unos niveles excesivos de pérdidas y fugas reflejan fallos en la infraestructura o en su
manejo, y causan costes financieros (de producir, bombear y transportar el agua), asi
como la degradacion del sistema de distribucién, el aumento de los riesgos para la salud y
el medio ambiente, y la pérdida de oportunidades de uso beneficioso del agua. En el riego,
por ejemplo, las pérdidas en la distribucién pueden reducir la cantidad de agua disponible
para los regantes del final del sistema (FAO, 2013).

- Reduccion de las pérdidas de agua: En la actualidad, se acepta ampliamente que, aunque
las pérdidas del riego parecen altas, tan solo en torno al 40% de media del agua
suministrada a la agricultura llega a las raices de la planta, una parte importante de estas
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‘pérdidas’ vuelve a la cuenca fluvial en forma de caudal de retorno o de recarga del
acuifero, y puede ser aprovechada por otros usuarios aguas abajo o desempefiar
importantes funciones ambientales.

La planificacidn de la modernizacion o rehabilitacidn de dichos sistemas de riego debe por
lo tanto adoptar una perspectiva mucho mas amplia del ahorro de agua y centrarse mas
en la productividad general del agua de un sistema que en la eficiencia técnica estricta. Es
posible que el revestimiento de canales se justifigue en el marco de los planes de
modernizacidon cuando sea necesario para mejorar el control del agua, o en areas donde
las pérdidas durante el transporte son altas y la recuperacidon aguas abajo es improbable
(FAO, 2013).

Calidad del agua

Para obtener una eficiente productividad, el agua debe ser de calidad para el uso y
aprovechamiento en las actividades de regadio. Con el fin de cuidar su calidad es necesario:
- Impedir la descarga de productos quimicos, pesticidas y fertilizantes directamente a las
fuentes de agua;
- Incentivar en los usuarios una conciencia de uso racional del agua;
- Mantener la infraestructura de las diferentes obras del sistema de riego en déptimas
condiciones; y,
- Evitar la emisidn de contaminantes que afectan la calidad del agua en la atmdsfera.

Asi también, el agua proveniente del drenaje de un campo agricola, puede contener alta
concentracién de sales, plaguicidas, fertilizantes, metales pesados y otros contaminantes
ambientales. Esto se traduce en un exceso de sedimentos, altos niveles de conductividad eléctrica
y eventos de eutrofizacidn frecuentes que llevan a bajos niveles de oxigeno disuelto, entre otras
cosas. Todos estos cambios en la calidad del agua pueden impactar negativamente sobre la
biodiversidad que hace uso de ella (M. Zaccagnini, et. Al., 2014).

Por consiguiente, es importante realizar el respectivo andlisis de calidad de agua para su uso y
aprovechamiento, asi también la descarga de agua aprovechada debe cumplir con los parametros
maximos permisibles de la normativa ambiental vigente. (Ver Anexo Calidad de agua).

REGULARIZACION AMBIENTAL

El Reglamento del Cédigo Organico del Ambiente (RCOA) en el articulo 420 sefiala, que “la
regularizacion ambiental es el proceso que tiene como objeto la autorizacion ambiental para la
ejecucion de proyectos, obras o actividades que puedan generar impacto o riesgo ambiental y de
las actividades complementarias que se deriven de éstas.”

Por consiguiente, todo proyecto, obra o actividad, asi como toda ampliacién o modificacidn de los
mismos, que pueda causar riesgo o impacto ambiental, debera cumplir con las disposiciones y
principios que rigen al Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUIA), (...).3*

31 COA, articulo 162
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.-_-;

El SUIA es el instrumento de caracter publico y obligatorio que contendrd y articulard la
informacidn sobre el estado y conservacidon del ambiente, asi como de los proyectos, obras y
actividades que generan riesgo o impacto ambiental. Lo administrard la Autoridad Ambiental
Nacional y a él contribuirdn con su informacidn los organismos y entidades del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestién Ambiental y del Estado en general, (...) El SUIA serd la herramienta
informética obligatoria para la regularizacidn de las actividades a nivel nacional.?

Componentes y partes constitutivas de los proyectos, obras o actividades

Los componentes y partes constitutivas de los proyectos, obras o actividades sujetas
regularizacién, incluyen el emplazamiento, instalacion, mejoras, divisiones, acumulaciones,
construccion, montaje, operacion, modificaciones, ampliaciones, mantenimiento,
desmantelamiento, terminacién, cierre y abandono, de todas las acciones, afectaciones,
ocupaciones, usos del espacio, servicios, infraestructura y otros que determine la Autoridad
Ambiental Nacional.®

Proceso de regularizacion ambiental.

El proceso de regularizacion ambiental se lo realiza a través de la herramienta informatica SUIA,
donde se ingresara la informacidn referente a las caracteristicas particulares de su proyecto, obra
o actividad, una vez concluido este paso el sistema indicara el nivel de impacto ambiental, el tipo
de permiso ambiental a obtener (Certificado, Registro o Licencia Ambiental) para regularizar su
proyecto.

Conforme el articulo 427 del RCOA, no es obligatorio obtener el Certificado Ambiental, sin
embargo, hay empresas que solicitan como requisito.

Registro en el sistema SUIA

Para el ingreso al sistema dirigirse al portal web: http://suia.ambiente.gob.ec; ingresar al menu
“Gestion Ambiente”

Se presenta la siguiente pantalla, dar clic en “Subsecretaria de Calidad Ambiental”, submenu
“Direccién de Regularizacion Ambiental” opcion “Regularizaciéon y Control Ambiental”

Registrarse en el Sistema de Regularizacion Ambiental del Ministerio del Ambiente y Agua a través
de portal suia.ambiente.gob.ec / Gestion Ambiente / Subsecretaria de Calidad Ambiental /
Direccion de Regularizacion Ambiental / Regularizacién y Control Ambiental / Registrarse en el
sistema.

Posteriormente recibird en su correo electrénico registrado, la confirmacion del registro de su
cuenta en el sistema de Regularizacién Ambiental, acceder al sistema para continuar con la
creacion de su proyecto. El usuario visualizara varias pestafas, en la pestafia “PROYECTOS”, dar

32 COA, articulo 19
33 RCOA, articulo 421
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clic en la opcién “Ingreso de Informacion preliminar”, de la cual se desprende un menu para
seleccionar entre “Proyecto Nuevo (Certificado Ambiental, Registro Ambiental, Licencia
Ambiental)” o “Proyecto en operacion sin Regularizacién Ambiental (Diagndstico Ambiental)”; las
otras dos opciones se encuentran inhabilitadas. Si es un proyecto nuevo, dar clic en “Proyecto
Nuevo (Certificado Ambiental, Registro Ambiental, Licencia Ambiental).

Posteriormente se deben ingresar las coordenadas del drea geografica y del area de implantacién
del proyecto en DATUM WGS 84 zonal7 sur. (Las coordenadas deben corresponder a la lectura
tomada con una precisiéon de al menos 4 satélites; los puntos deben formar un poligono, el punto
inicial y el punto final del archivo de coordenadas deben ser iguales para cerrar el poligono; las
coordenadas deben ser ingresadas en sentido horario.)

Luego se debe seleccionar la actividad del catalogo al que corresponde su proyecto, “Seleccionar
el cédigo ClIU de su actividad”.

A continuacidn, se debe seleccionar la magnitud de su proyecto, puede escoger entre una de las
tres opciones: “Por consumo / ingreso”, “Por dimensionamiento” y “Por capacidad”.3

Tipos de autorizaciones administrativas ambientales.
1. Certificado ambiental

En los casos de proyectos, obras o actividades con impacto ambiental no significativo, mismos que
no conllevan la obligacién de regularizarse, la Autoridad Ambiental Competente emitird un
certificado ambiental. Los operadores de las actividades con impacto ambiental no significativo
observaran, las guias de buenas practicas ambientales que la Autoridad Ambiental Nacional emita
segln el sector o la actividad; en lo que fuere aplicable.?®

Una vez realizado el registro preliminar si el impacto es “NO SIGNIFICATIVO” el sistema designara
el proceso de Certificado Ambiental.

Para lo cual en el “Contexto de la Actividad”, se debe proceder con la descarga de los documentos:
Mapa de Certificado, Certificado de Categorizacion e Informacidn preliminar y aceptar la clausula
de responsabilidad

Luego de la descarga de la Guia de Buenas Practicas, el documento del certificado ambiental es
direccionado a la bandeja de tareas de la autoridad nominada para la suscripcion, una vez que la
autoridad ha firmado el permiso ambiental, este es direccionado a la bandeja del usuario para su
descarga.

34 SUIA, http://mesadeayuda.ambiente.gob.ec/joomla/index.php
35 RCOA, articulo 427
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2. Registro Ambiental.

Al finalizar el registro preliminar, el proyecto puede corresponder a un Registro Ambiental y de
impacto bajo. 3¢. Los requisitos minimos para la obtencién del registro ambiental son los
siguientes:

Registro en el Sistema Unico de Informacién Ambiental del proyecto, obra o actividad a

regularizarse;
- Certificado de interseccidn; Informacién del proyecto conforme el formulario emitido por
la Autoridad Ambiental Nacional;
- Pagos por servicios administrativos;
- Informe de proceso de participacién, en caso de ser aplicable, de acuerdo a la norma
sectorial.
- Otros que la Autoridad Ambiental Nacional determine en la normativa expedida para el
efecto.
Una vez presentados los requisitos establecidos en el presente articulo, el Registro Ambiental sera
emitido y publicado por la Autoridad Ambiental Competente a través del Sistema Unico de
Informacién Ambiental. Los operadores de proyectos, obras o actividades deberan cumplir con las
obligaciones que se deriven del registro ambiental, ademas de lo dispuesto en la normativa
aplicable.?”

3. Licencia ambiental

La Autoridad Ambiental Competente, a través del SUIA, otorgara la autorizacion administrativa
ambiental para obras, proyectos o actividades de mediano o alto impacto ambiental, denominada
licencia ambiental.®®

Para la emisidn de la licencia ambiental, se requerird, al menos, la presentacidn de los siguientes
documentos:

- Certificado de interseccion;

- Estudio de impacto ambiental;

- Informe de sistematizacién del Proceso de Participacion Ciudadana;

- Pago por servicios administrativos; y,

- Pdliza o garantia por responsabilidades ambientales.>®

4. Estudio de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental sera elaborado en idioma espafiol y debera especificar todas las
caracteristicas del proyecto que representen interacciones con el medio circundante. Se
presentard también la caracterizacion de las condiciones ambientales previa la ejecucién del

36 RCOA, articulo 428
37 RCOA, articulo 429
38 RCOA, articulo 431
39 RCOA, articulo 432
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proyecto, obra o actividad, el andlisis de riesgos y la descripcion de las medidas especificas para
prevenir, mitigar y controlar las alteraciones ambientales resultantes de su implementacion. Los
estudios de impacto ambiental deberan ser elaborados por consultores ambientales calificados
y/o acreditados, con base en los formatos y requisitos establecidos por la Autoridad Ambiental
Nacional en la norma técnica expedida para el efecto.?® Deberan contener, al menos, los siguientes
elementos:

Alcance, ciclo de vida y descripcion detallada del proyecto, incluyendo las actividades y

tecnologia a implementarse con la identificaciéon de las dreas geograficas a ser
intervenidas;

- Analisis de alternativas de las actividades del proyecto;

- Demanda de recursos naturales por parte del proyecto y de ser aplicable, las respectivas
autorizaciones administrativas para la utilizacién de dichos recursos;

- Diagndstico ambiental de linea base, que contendrd el detalle de los componentes fisicos,
bidticos y los analisis socioecondmicos y culturales;

- Inventario forestal, de ser aplicable;

- ldentificacién y determinacion de areas de influencia y areas sensibles;

- Analisis de riesgos, incluyendo aquellos riesgos del ambiente al proyecto y del proyecto al
ambiente;

- Evaluacién de impactos socioambientales;

- Plan de manejo ambiental y sus respectivos sub-planes; y,

- Los demds que determine la Autoridad Ambiental Nacional.

El estudio de impacto ambiental debera incorporar las opiniones y observaciones que sean técnica
y econémicamente viables, generadas en el proceso de participacién ciudadana. De igual forma se
anexara al estudio de impacto ambiental la documentacién que respalde lo detallado en el
mismo.*.

5. Plan de manejo ambiental.

El plan de manejo ambiental es el documento que contiene las acciones o medidas que se
requieren ejecutar para prevenir, evitar, mitigar, controlar, corregir, compensar, restaurar y
reparar los posibles impactos ambientales negativos, segin corresponda, al proyecto, obra o
actividad. El plan de manejo ambiental seglin la naturaleza del proyecto, obra o actividad
contendrd, los siguientes sub-planes, considerando los aspectos ambientales, impactos y riesgos
identificados:

- Plan de prevencién y mitigacién de impactos;

- Plan de contingencias;

- Plan de capacitacion;

- Plan de manejo de desechos;

- Plan de relaciones comunitarias;

- Plan de rehabilitacion de areas afectadas;

40 RCOA, articulo 433
41 RCOA, articulo 434
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- Plan de rescate de vida silvestre, de ser aplicable;
- Plan de cierre y abandono; vy,
- Plan de monitoreo y seguimiento.

Los formatos, contenidos y requisitos del estudio de

Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica

impacto ambiental y plan de manejo

ambiental, se detallardn en la norma técnica emitida para el efecto.*?

42 RCOA, articulo 435
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Anexo 13.  Analisis de calidad del agua

Para calidad del agua, considerar el Acuerdo Ministerial No. 097-A del 30 de Julio del 2015,
mediante el cual se expide los Anexos del Libro VI del Texto Unificado de Legislaciéon Secundaria
del Ministerio del Ambiente; que en el Anexo 1: “Norma de Calidad Ambiental y de descarga de
Efluentes del recurso Agua” establece en el numeral 5.1.3 Los Criterios de calidad de aguas de uso
agricola o de riego.

Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion de cultivos y otras
actividades conexas o complementarias que establezcan los organismos competentes. Se prohibe
el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas servidas tratadas y que cumplan con
los niveles de calidad establecidos en las Tabla 87, Tabla 88 y Tabla 89

Tabla 87: Criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola
Limite maximo

Parametros Expresado como Unidad ..
permisible

Aceites y grasas Pelicula Visible Ausencia
Aluminio Al mg/| 5,0
Arsénico (total) As mg/| 0,1
Berilio Be mg/| 0,1
Boro (total) B mg/| 0,75
Cadmio Cd mg/| 0,05
Cinc Zn mg/| 2,0
Cobalto Co mg/| 0,01
Cobre Cu mg/| 0,2
Coliformes fecales NMP NMP/100ml 1000
Cromo Cr+6 mg/| 0,1
Fluor F mg/| 1,0
Hierro Fe mg/| 5,0
Huevos de pardasitos Ausencia
Litio Li mg/| 2,5
Materia flotante visible Ausencia
Mercurio (total Hg mg/| 0,001
Manganeso Mn mg/| 0,2
Molibdeno Mo mg/| 0,01
Niquel Ni mg/| 0,2
Nitritos NO, Mg/l 0,5
Oxigeno Disuelto oD mg/| 3
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Plomo Pb mg/| 5,0
Selenio Se mg/| 0,02
Sulfatos SO, 2 mg/| 250
Vanadio \Y, mg/| 0,1

Fuente: Ministerio del Ambiente. Acuerdo Ministerial No. 097-A del 30 de Julio del 2015

Ademas, de los criterios indicados se utilizara también las guias indicadas en la Tabla 88, para la
interpretacién de la calidad del agua para riego.
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Tabla 88: Parametros de los niveles de la calidad del agua para riego
*Grado de restriccion.

Problema potencial Unidades . Ligero -
Ninguno Severo
Moderado
Salinidad (1):
CE (2) Milimhos/cm 0,7 0,7-3,0 >3,0
SDT (3) mg/| 450 450 - 2000 >2000
Infiltracién (4):
RAS=0-3yCE= 0,7 0,7-0,2 <0,2
RAS=3-6yCE= 1,2 1,2-0,3 <0,3
RAS=6-12yCE= 1,9 1,9-0,5 <0,5
RAS=12-20yCE= 2,9 29-1,3 <1,3
RAS=20-40yCE= 5,0 50-29 <2,9
Toxicidad por ién especifico (5):
- Sodio:
Irrigacidn superficial RAS (6) meq/| 3,0 30-9 >9,0
Aspersion meq/| 3,0 3,0
- Cloruros
Irrigacion superficial meq/| 4,0 4,0-10,0 >10,0
Aspersion meq/I 3,0 3,0
- Boro mg/I 0,7 0,7-3,0 >3,0
Efectos misceldneos (7):
- Nitrégeno (N-NO3) mg/I 5,0 5,0-30,0 >30,0
- Bicarbonato (.I-!CO3) solo mea/| 15 15-85 ~85
aspersion
pH Rango normal 6,5-8,4

Fuente: Ministerio del Ambiente. Acuerdo Ministerial No. 097-A del 30 de Julio del 2015

*Es un grado de limitacidn, que indica el rango de factibilidad para el uso del agua en riego.
- Afecta a la disponibilidad de agua para los cultivos.
- CE= Conductividad eléctrica del agua de regadio (1 milimhos/cm = 1000 micromhos/cm).
- SDT=Sélidos disueltos totales.
- Afecta a la tasa de infiltracidn del agua en el suelo.
- Afecta a la sensibilidad de los cultivos.
- RAS, relacién de absorcion de sodio ajustada.
- Afecta a los cultivos susceptibles.

En cuanto a los criterios de calidad para aguas de uso pecuario la Autoridad Ambiental determina:
“Se entiende como aguas para uso pecuario a aquellas empleadas para el abrevadero de animales,
asi como otras actividades conexas y complementarias que establezcan los organismos
competentes”. Que deberdn cumplir con los criterios contenidos en la Tabla 89.
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Tabla 89 Criterios de calidad para aguas de uso pecuario

Parametros

Aluminio
Arsénico (total)
Boro (total)
Cadmio
Cinc
Cobalto
Cobre
Cromo hexavalente
Mercurio (total)
Nitratos
Nitritos
Plomo
Coliformes fecales
Sélidos disueltos totales

Expresado como

Al
As
B
Cd
Zn
Co
Cu
Cr+6
Hg
NO3
NO2
Pb
NMP
SDT

Unidad

mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|
NMP/100ml
mg/|

Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica

Valor
maximo
5,0
0,2
5,0
0,05
25,0
1,0
2,0
1,0
0,01
50,0
0,2
0,05
1000
3000

Fuente: Ministerio del Ambiente. Acuerdo Ministerial No. 097-A del 30 de Julio del 2015.
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