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Resumen
La granja Nero de la Universidad de Cuenca, ubicada en la parroquia Bafios, est4 destinada
a la produccién lechera, contando con 46.3 ha para pastoreo rotativo de bovinos. En su
ubicacion geogréfica, tramo alto de la cuenca, la escasez hidrica se ha acentuado en los
tltimos afios haciendo que el agua sea un factor limitante. El sistema actual para distribuir el
agua es un sistema de abrevaderos que funciona desde hace 15 afios, con una captacion de
agua de 1,5 I/s. En este contexto, el proyecto técnico realiz6é un disefio integral de un sistema
de riego por aspersion, aplicando aspectos agronomicos, hidraulicos, y programacion de
riego. El disefio con base a la ETc, establecié un caudal de 67,3 I/s para condiciones de
maxima demanda hidricas. Este caudal fue distribuido para los tres sectores de riego desde
la captacion disefiada de tipo Parshall hasta los aspersores Senninger 7025 RD-2 en los 94
potreros, a través de tuberias PVC, 14 valvulas de control, 41 valvulas de aire y 3 hidrémetros.
La programacién de riego prioriza potreros con mayor susceptibilidad, ya que ante la falta de
agua llegaron al punto de marchitez permanente. Frente a tres escenarios creados con
reduccion de caudal del 10%-20%-30%, cada uno con 13 dias de frecuencia de riego.
Finalmente, mediante cronogramas de riego, reportes de operacion y cuaderno de tiempos
muertos se determiné la necesidad de contar con un operador a tiempo completo y, a medida

gue el caudal se reduce, la carga de trabajo aumenta, requiriendo un operador adicional.
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Abstract
Nero’s farm, from the University of Cuenca, is in Bafos Parish. The farm is intended for dairy
production with 46.3 ha for rotational cattle grazing. Because of its geographic location in the
upper watershed section, water scarcity has been accentuated in recent years making the
water availability a limiting factor for pasture production. For 15 years, the system withdraws
water from the catchment at a rate of 1.5 I/s. In this context, the present technical project
carried out an integrated sprinkler irrigation system design, applying agronomic, hydraulic, and
scheduling aspects. The design was based on the ETc established flow rate of 67,3 I/s for
maximum water demand conditions. This irrigation flow was distributed within three sectors,
from the catchment designed with a Parshall flume to the Senninger 7025 RD-2 sprinklers in
the 94 paddocks. The irrigation scheme comprises PVC pipes, 14 control valves, 41 air valves,
and 3 hydrometers. Within the irrigation schedule, some paddocks with greater susceptibility
to water shortage were prioritized, since they would reach the point of permanent wilting.
Three scenarios were created with a flow reduction of 10%, 20% and 30%, each of these with
13 days of irrigation frequency. Finally, through irrigation schedules, operation reports and
dead time notebooks, the need for a full-time operator was determined. As the flow rate is

reduced, the workload increases requiring an additional operator.

Author keywords: irrigation, sprinkling, agronomic, hydraulic, programming
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Manolo Israel Uzhca Quizhpi
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Dedicatoria
El presente proyecto de titulacion se lo dedico primeramente a Dios por darme la sabiduria
de permitirme llegar a terminar esta etapa de mi vida universitaria con grandes ensefianzas y
aprendizaje, de igual manera dedico de manera especial este proyecto a mis padres Klever
Jaramillo y Beatriz Torres por el apoyo constante en mi formacién académica a pesar de las
dificultades que se pudieron presentar, a mis hermanos por el apoyo moral para culminar mi
carrera universitaria y finalmente a mis amigos y comparieros que me han acompafiado con

Sus consejos para seguir adelante y poder llegar a ser profesional.

Jean Carlos Jaramillo Torres
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Dedicatoria
A mi padre eterno Dios por direccionarme hasta esta carrera y hoy terminarla, ser mi
compainiia, iluminar mi mente en el camino, fortalecer mi corazon y por la oportunidad de
seguir aqui. A mis queridos padres Claudio y Mercedes, este logro académico es un reflejo
del incansable esfuerzo que han invertido para brindarme una educacion sdlida. Cada
sacrificio que han hecho, cada dia de trabajo duro y sudor, es el verdadero significado de la
palabra amor. Su dedicacién y compromiso con mi educacion sera el regalo que mas
apreciaré. A mis hermanos Juan Carlos y Gloria que han sido como unos segundos padres,
dandome sus palabras de aliento para que cumpla mis ideales. Asi mismo, a mi abuelita
Dolores Mendoza, quien durante toda mi carrera universitaria con su fe inquebrantable ha
hecho oraciones con mucho amor al cielo para que este dia llegue y resaltando en cada una
de sus platicas la importancia de tener una educacién. Finalmente quiero dedicar esta tesis a
Churos y Enano que sacrificaron salidas al parque y desveladas mientras estudiaba, fue su
mayor muestra de amor incondicional, no hablaban, pero en sus miradas podia entender todo

y entendi que a veces los angeles llegan a tu vida en cuatro patas.

Lady Paulina Serrano Ojeda
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Dedicatoria
Este trabajo va dedicado a mi familia, a mis hermanos, mis tias y tios, a mis primos y primas,
y mis abuelitas. Especialmente agradecer y dedicar este logro a Gabriela y Alvaro que a pesar
de ser mis primos me han cuidado y acompafiado como un hermano mas y con los cuales
anhelo poder fundirnos en un abrazo los tres nuevamente algin dia. A mi madre Gloria que
con su sacrificio, esmero y dedicacion me ha alentado y acompafiado a lo largo de este
camino. A mi padre Manuel que siempre estuvo para sostenerme, alentarme y guiarme
cuando mas lo necesite. Este logro es en gran parte gracias a ellos. Finalmente dedicar y
agradecer a cada persona que ha formado parte de mi vida y de este largo camino, si algin
momento llegan a leer este trabajo, ustedes sabran que también es gracias a ustedes y para

ustedes.

Manolo Israel Uzhca Quizhpi
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Objetivos
Objetivo General

> Disefiar un sistema de riego integral por aspersién para la granja Nero de la
Universidad de Cuenca.

Objetivos Especificos

> Elaborar el disefio agronémico con base en los aspectos biofisicos y de infraestructura
para la granja Nero.

> Elaborar el disefio hidraulico con base en los aspectos biofisicos y de infraestructura

para la granja Nero.

> Disefar tres alternativas de programacion del sistema de riego a partir del trazado

hidraulico.
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1. Introduccién

Segun la ESPAC (2019) indican que los pastos representan el 47% de todas las tierras
dedicadas a la agricultura en Ecuador, destinados para la produccién ganadera. En esta
misma linea, Ortega (2017) menciona que la produccién total de leche a nivel nacional
alcanzé los 5.0 millones de litros. La provincia del Azuay, debido a su particular ubicacién
geogréfica, se caracteriza por presentar tres pisos altitudinales distintos: sierra, estribacién, y
zona costanera. En esta region, las unidades ganaderas de pequefia escala se enfocan
exclusivamente en la produccion lechera, mientras que las explotaciones de mediana y gran
escala adoptan un sistema de producciéon dual, dedicandose tanto a la produccién de leche
como a la produccion de carne. No obstante Veintimilla (2021) dice que mantener los
pastizales no es una tarea fécil, durante los meses de diciembre a abril, las precipitaciones
pluviales satisfacen las necesidades hidricas de las pasturas utilizadas en la produccion de
forraje, tanto de pastos perennes como anuales. Sin embargo, durante la estacion seca de
mayo a noviembre, es crucial disponer de fuentes de agua adicionales para el riego
suplementario, con volumenes suficientes para cubrir las demandas hidricas de las especies

forrajeras.

De acuerdo con el estudio de Brito (2018) las estaciones pluviométricas en la subcuenca del
rio Yanuncay, especificamente la estacion Huizhil, revelaron que las precipitaciones anuales
varian entre 500 mm y 2000 mm. El estudio sefiala que los meses con mayor precipitacion
en la provincia del Azuay son marzo y abril, mientras que los meses secos comprenden de
junio a agosto, con un promedio anual de entre 660 mm y 1100 mm. Hemos seleccionado
este estudio como la referencia mas cercana y representativa para los datos pluviométricos
de la localidad de Nero, perteneciente a la parroquia Bafios, debido a la escasa informaciéon
disponible en la zona. La estacion Huizhil, situada al suroeste de la ciudad, es especialmente
relevante. Esto implica que la disponibilidad de agua durante tres meses es crucial para el
crecimiento y desarrollo de los pastizales, fundamentales para la crianza y alimentacion del

ganado bovino.

Otro autor, Ledn (2018) rescata que, en los ultimos afios, el sector agricola y ganadero de
Ecuador ha experimentado una serie de cambios orientados a la optimizacion vy
modernizacion de sus practicas, entre ellas la mejora en la gestion del agua para los
pastizales de la ganaderia. Cardona (2012) menciona que, en el éxito de la explotacion, el
buen pasto para la ganaderia depende de: el manejo del pastoreo, el manejo adecuado de

riego, el cuidado del agua para riego y los nutrientes; lo que garantiza una produccién 6ptima
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y eficiente de los recursos hidricos. Lo que sugiere una necesidad imperante por una
extensiva tecnificacion en la produccién de pastos para la ganaderia.

Para Veintimilla (2021) la tecnificacion del riego, tiene entre sus principales propdsitos el
lograr un uso eficiente y sustentable del recurso agua, mediante acciones de implementacion,
rehabilitaciéon y modernizacién de la infraestructura hidraulica, que permitan reducir las
pérdidas de agua desde la conduccion y distribucion hasta el potrero, aumentando la
disponibilidad de la misma. Conjuntamente, a nivel de finca, permite un aumento en la
rentabilidad de las operaciones ganaderas, facilita una mayor capacidad de carga del terreno,
es decir, la cantidad de ganado que puede ser sostenida por una determinada superficie de
pastizal Mendoza (2013) refiere que esto se traduce en una mejor gestiéon del pastoreo y la
capacidad de mantener un nimero estable de cabezas de ganado sin comprometer la calidad
del pastizal ni agotar los recursos naturales del area.

Ademés de que garantiza un suministro constante de alimento, el riego permite a los
ganaderos planificar mejor la gestion de sus rebafios a lo largo del afio, sin depender
exclusivamente de la disponibilidad estacional de pasto. El sistema de riego por aspersion,
segun Cardozo y Diaz (2014), emplea un enfoque sensato para gestionar y utilizar el recurso
hidrico, lo que resulta en un uso mas eficiente del agua. El uso generalizado del método de
riego por aspersion consiste en transportar agua a través de tuberias hasta la zona donde se
va a utilizar, y luego rociarla sobre los cultivos, imitando la lluvia. Esto se consigue mediante
un sistema a presion o presurizado, acorde a las caracteristicas topograficas. Ademas, en el
estudio de Cisneros et al. (2007) mencionan que la aplicacion de un sistema de riego no solo
debe cumplir con los requerimientos técnicos y operativos para lograr una distribucion
eficiente del agua y optimizar el rendimiento agronémico de los pastos, es fundamental
determinar las necesidades hidricas netas del cultivo. Este proceso implica calcular la
cantidad de agua requerida para el desarrollo éptimo del cultivo, asegurando que no haya

déficit hidrico que afecte su crecimiento.

Estas necesidades de los pastos dependen principalmente de factores edafol6gicos
(relacionados con las caracteristicas del suelo) y climatolégicos, asi como de aspectos
especificos del cultivo. Segun Tarjuelo (1991) el disefio agronémico se estructura en dos
fases principales: primero, calcular las demandas hidricas especificas del cultivo; segundo,
establecer los parametros de riego, que incluyen la gestion adecuada del agua en el suelo

para mantener condiciones 6ptimas de humedad. Este enfoque integral permite optimizar la
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eficiencia del uso del agua y garantizar un crecimiento saludable y productivo de los pastos,
contribuyendo asi a la sostenibilidad y rentabilidad de las practicas agricolas. Mientras que
Losada (2009) refiere que también es eficaz considerar los principios hidraulicos, que implican
el disefio del sistema de riego por aspersion adecuado de la red de tuberias para el transporte
eficiente de agua desde la fuente hasta las areas de riego designadas a través de aspersores.
Una gran proporcioén de los sistemas de riego por aspersion usan aspersores con cabeza
giratoria y la mayoria de los procedimientos de célculo y evaluacion estan basados en este
tipo de aspersores. Los aspersores se distribuyen en el terreno de modo que el sistema pueda
operar en forma eficiente y econémica. En la distribucién influye la forma y dimensiones del
terreno. Con el objeto de tener una buena uniformidad del riego, debe existir un traslape en
el diAmetro de mojado entre aspersores. En el estudio de Zufiiga (2004), se determiné que el
disefio hidraulico debe estar orientado a minimizar las pérdidas de agua y optimizar las
eficiencias de conduccién, distribucién y aplicacion en todo el sistema. El objetivo es lograr
una distribucion uniforme del agua de riego, garantizando asi condiciones ideales para el
crecimiento de los pastos. Sin embargo, si un area es demasiado extensa y presenta distintas
necesidades para evitar pérdidas, se requiere sectorizar el lugar, por lo que el sistema de
riego se divide en multiples zonas o fases de riego debido a limitaciones de caudal que
impiden la irrigacion simultanea de todos los emisores desde una perspectiva puramente

hidraulica.

Segun Hendrix (2018) la irrigacion simultanea de toda el area conlleva mayores costos en
infraestructura de riego y tiempos de riego reducidos, lo que resulta en gastos innecesarios
de personal que son, por lo general, el costo indirecto mas importante en la produccion de
pasturas. Por ello, la division en zonas permite un control y gestién mas eficientes del riego,
ajustandose a las necesidades particulares de cada seccion del terreno. Ademas, facilita la
programacion de riego. Finalmente, luego de haber cumplido con los aspectos agronémicos
e hidraulicos, programar el riego constituye un factor determinante que incide directamente
en la viabilidad del sistema de riego. La programacion es importante tanto para el ahorro de
agua como para maximizar el rendimiento de los cultivos. El agua de riego se aplica al cultivo
segun cronogramas establecidos elaborados con base al estado hidrico del suelo y las
necesidades hidricas del cultivo. Algunos factores como el tipo de suelo y las condiciones
climaticas tienen un efecto significativo en los principales aspectos practicos del riego,
determinado cuanta agua aplicar y cuando se debe aplicar a un cultivo determinado (FAO,
2000). Asi, la programacion de riego puede ayudar a los agricultores a comprender los

requisitos de agua de los cultivos e irrigar en consecuencia. El estudio de Garcia (2017)

Jean Carlos Jaramillo Torres - Lady Paulina Serrano Ojeda - Manolo Israel Uzhca Quizhpi



UCUENCA

20

sefiala que un aspecto importante en el funcionamiento y operacion del sistema, asi se tenga
un previo conocimiento del cronograma del riego por aspersion, es que entre mas movible
sea el sistema, requerird de una mayor cantidad de mano de obra; consecuentemente, el
namero de horas-hombre disponibles para la operacién y mantenimiento, debera ser un factor

por considerar durante el disefio.

2. Problematicay Justificacién

La escasez de agua es uno de los principales problemas dentro del sector agricola productivo
(Caiza & Cuchipe, 2022). Para el caso de la granja Nero de la Universidad de Cuenca en la
provincia del Azuay, la escasez de agua es una limitacion critica para la produccion agricola
ganadera; en la granja las precipitaciones son altas a finales de marzo (>25 mm/dia) e inicios
de abril, pero a finales de abril hasta mediados de mayo hay un declive importante (<10
mm/dia), simultdneamente la temperatura y la humedad relativa se incrementan (Lupercio et
al, 2022), en parte por compensar el balance hidrico con un incremento de la ET. Por lo tanto,
a partir de estos meses la lluvia no es suficiente para satisfacer las necesidades hidricas de
la granja, siendo indispensable contar con un sistema de riego para el éptimo desarrollo de
los pastos, siendo Cenchrus clandestinus (Kikuyo) el pasto principal dentro de la granja 'y en
algunos potreros Poa annua (Pasto Azul).

Desde mayo hasta septiembre existe una disminucion significativa de las precipitaciones en
la zona, reduciendo la biomasa producida anualmente, por tal motivo, es de suma importancia
satisfacer la demanda de agua de los pastizales mediante un sistema de riego suplementario
(MAGAP, 2021). La precipitacion anual en la Granja es de 800 a 1200mm anuales (INAMHI,
2012), cantidad insuficiente para satisfacer la demanda de los pastos de la granja, por lo que
el diseflo agronémico permitira calcular la ldmina de riego suplementaria 6ptima de los
pastizales y cultivos en los meses de menor precipitacion y asi mantener una produccion
estable de biomasa dentro de la granja.

La granja Nero posee una red hidraulica que funciona actualmente como un sistema de
abrevaderos, con un trazado caracterizado por la ausencia de aspectos técnicos, pues
presenta redes aisladas, llaves rotas, ineficiencia en la distribucion del agua, entre otros
problemas, este sistema de abrevaderos opera desde hace unos 15 afios. La granja
actualmente no cuenta con una red para riego. El disefio hidraulico a detalle es necesario
para satisfacer las necesidades de riego de la granja. Este tiene como objetivo realizar una
distribucion correcta, eficiente y optimizada del agua, esto es posible mediante el

dimensionamiento adecuado de una red de tuberias hacia los potreros de la granja
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genéricamente definida por una red diferenciada, que complementara las condiciones
adecuadas de un nuevo sistema para aprovechamiento hidrico integral.

La disponibilidad del recurso hidrico y mano de obra es indispensable para la correcta y
eficiente operacion de un sistema de riego. Es asi, que Hogan et al. (2018) en su estudio,
asegura que antes de planear regar, el agricultor debe investigar la cantidad y distribucién del
agua disponible en su finca, ademas es necesario asegurarse de que se pueda proporcionar
suficiente mano de obra sin interferir con otros trabajos agricolas o contar con un alto grado
de automatizacion que permita atender las diferentes actividades del sistema de riego.
Actualmente la granja no cuenta con personal asignado con funciones especificas para la
gestion del agua de riego. Teniendo en cuenta que en la granja se debe de atender las
necesidades de disponibilidad de personal y de la variabilidad climatica, es necesario
establecer alternativas de programacién que permitira hacer un uso eficiente del recurso
hidrico, personal disponible, y uso 6ptimo de la infraestructura disefiada. Asi como contar con
un cuaderno de campo para las diversas posibilidades y/o problemas que puedan asociarse
a la actividad del riego.

Finalmente, este proyecto técnico disefiara un sistema de riego integrado por aspersion que
permita satisfacer las necesidades hidricas de 46,3 ha de potreros en la granja Nero. El
disefio permitira integrar aspectos agronémicos de gestién de pastos, un trazado hidraulico

optimizado, asi como alternativas de gestion en la programacion del mismo.

3. Antecedentes

3.1. Disefio Agronémico

El disefio agrondmico es la primera fase del disefio de un sistema de riego, ya que permite
calcular el agua necesaria para satisfacer las demandas hidricas de los diferentes cultivos.
Esto permite mejorar la planificacion y la gestion del sistema de riego (Calero & Pilatasig,
2021). Pero antes de iniciar el disefio agronémico se debe tener conocimiento de las
condiciones biofisicas en las que se incluyen: topograficas, edafolégicas, agrondémicas,
hidrolégicas, y climaticas de la zona de estudio.
Por esta razon, Banchdén (2021) considera necesario tres definiciones distintas de
necesidades hidricas para estimar adecuadamente los requerimientos de agua de los
cultivos.

1. Necesidades hidricas brutas de los cultivos
Es el volumen de agua que un determinado cultivo consume para su desarrollo éptimo.

2. Necesidades netas de riego de los cultivos
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Es el volumen de agua que el sistema de riego debe suministrar al sistema radicular de los
cultivos.
3. Necesidades brutas de riego de los cultivos

Es el volumen de agua que un determinado sistema de riego debe consumir a nivel de
parcela.

3.1.1 Balance hidrico
El balance hidrico se deriva del concepto de balance de materia (FAO,2006), es decir, es el
equilibrio entre todos los recursos hidricos que entran en un sistema y los que salen del
mismo, durante un intervalo de tiempo determinado.

3.1.2 Evaporacion
Calero & Pilatasig (2021) definen la evaporacién como el proceso por el cual el agua liquida
de diversas superficies, como lagos, rios, caminos, suelos y vegetacion mojada se convierte
en vapor de agua y se retira de la superficie evaporante (remocién de vapor), pasando a

estado gaseoso a la atmésfera.

3.1.3 Transpiracion
FAO (2006) define la transpiracion como la vaporizacién del agua liquida contenida en los
tejidos de la planta y su posterior expulsion hacia la atmosfera a través de las hojas mediante
la apertura de los estomas.

3.1.4 Evapotranspiracion
La FAO (2006) reconoce la evapotranspiracion (ET) como la combinacion de dos procesos
separados por los que el agua se pierde a través de la superficie del suelo por evaporacion y

por otra parte mediante transpiracion del cultivo.

El calculo de la Evapotranspiracién de referencia o ETo es el primer paso para estimar la ETc.
La FAO (2006) describe a la ETo como la tasa de evapotranspiracion de una superficie de
referencia, que ocurre sin restricciones de agua. A la ETo los Unicos parametros que la
afectan son parametros climéticos. Por lo tanto, a la ETo también se le considera como un
parametro climético que puede ser calculado a partir de datos meteoroldgicos. Desde este
punto de vista, el método FAO Penman-Monteith se recomienda cémo el método mas

preciso para la determinacion de ETo, con pardmetros climéticos, Figura 1.
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. cultivo de
clima referencia
(pasto)

Figura 1 Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo), bajo condiciones estandar
(ETc) y bajo condiciones no estandar (ETc aj)

Elaborado por: (FAO, 2006)
La ETc bajo condiciones estandar se refiere a la evapotranspiracion de cualquier cultivo
cuando se encuentra exento de enfermedades, con buena fertilizacion y que se desarrolla en
parcelas amplias, bajo Optimas condiciones de suelo y agua, y que alcanza la maxima
produccion de acuerdo a las condiciones climéticas reinantes (FAO, 2006). La misma FAO
(2006) incluye otra categoria de ET, la que se denomina evapotranspiracion del cultivo bajo
condiciones no estandar (ETc aj) este se refiere a la evapotranspiracion de cultivos que

crecen bajo condiciones ambientales y de manejo diferentes de las condiciones estandar.

3.1.5 Ecuacion de Penman-Monteith
Es la ecuacién ampliamente recomendada como el método estandar para estimar la
evapotranspiracion de referencia con validez mundial en diferentes tipos de clima y
recomendada por la FAO para el tropico (Allen et al., 1998). El calculo de la ecuacion Penman-
Monteith, como lo mencionan Paredes et al. (2020), requiere datos de temperaturas maxima
y minima del aire, radiacion solar, humedad del aire, y velocidad del viento.

3.1.6 Evapotranspiracion del cultivo (ETc)
La FAO (2006) indica que la ETc se obtiene Multiplicando la evapotranspiracion de referencia
(ETo), por el coeficiente de cultivo (Kc).

ETc = Eto x Kc

ETc = Evapotranspiracion de cultivo.
ETo = Evapotranspiracion de referencia.

Kc = Coeficiente de cultivo.
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3.1.7 Coeficiente de cultivo (Kc)
El coeficiente de cultivo indica las variaciones de la cantidad de agua que las plantas extraen
del suelo durante los diferentes estados fenoldgicos, desde la siembra hasta la cosecha
(Quinga, 2022). FAO (2006) menciona que las metodologias de célculo de Kc varian
dependiendo de las caracteristicas y las practicas de cada cultivo, por ende, es especifico
para cada cultivo y etapa de su ciclo agrondmico. Se cuenta con un compendio de valores
experimentales de Kc de referencia para diferentes cultivos y distintas situaciones
geograficas, disponibles en manual FAO 56 sobre evapotranspiracion de cultivos (Allen et al.,
1998).

3.1.8 Laminas netas (LN)
La lamina neta es aquella porcion de agua que se encuentra rapidamente disponible para el
cultivo y esta definida por un factor de agotamiento (Quinga, 2022). El factor de agotamiento
segun (Banchon, 2021), indica en porcentaje la cantidad de agua que se desperdicia por
factores de pérdidas (evapotranspiracion principalmente) desde el contenido de Capacidad
de Campo hasta el contenido de Punto de Marchitez Permanente.

LN =LA+ fa

Donde:
LA= Lamina de Agua Aprovechable
fa = factor de agotamiento.
El factor fa varia de un cultivo a otro y esta en funcion del poder evaporante de la atmésfera,
asi lo describe FAO (2006) y presenta los valores de fa en el cuadro 22 de su obra
Evapotranspiracion del cultivo: Guias para la determinacion de los requerimientos de agua
de los cultivos.

3.1.9Lamina de agua aprovechable (LA)
La lamina de agua aprovechable es la cantidad de agua que el suelo puede retener contra la
gravedad, y estd comprendida entre los contenidos de humedad a capacidad de campo y
punto de marchitez permanente (Quinga, 2022). Es un concepto clave para el disefio de
sistemas de riego y su gestion lo hace el factor determinante en el uso sostenible del agua
para riego.
FAO (2000) toma en consideracion la densidad aparente como pardmetro fundamental de
ajuste de la ldmina de riego, ya que los contenidos de humedad a capacidad de campo y
punto de marchitez varian de acuerdo con la textura de los suelos. Ademas, toma en cuenta
la profundidad de enraizamiento, esto quiere decir, hasta qué profundidad se hace el calculo

de Lamina de Agua Neta (Ln).
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LA(mm) = [CC(%) — PMP (%)] * da = Pr

Donde:

CC= Capacidad de campo

PMP= Punto de marchitez permanente
Pr= Profundidad radicular(mm)

da= Densidad aparente(g/cm?)

3.1.10 Punto de marchitez y capacidad de campo
El Punto de Marchitez es la capacidad minima de almacenamiento de agua de un suelo;
ocurre cuando las plantas se marchitan por causa de la deficiencia hidrica y no recupera su
vigorosidad. Asi lo define el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP, 2007). Este punto ocurre en los 15 bares de succion de agua. EI mismo
Instituto define la capacidad de campo como el agua retenida en el suelo después del exceso
de agua gravitacional drenada, pero esta agua no necesariamente es disponible para las

plantas. Y este punto ocurre a -0,33 bares.

3.1.11 Densidad aparente (da)
La densidad aparente es la relacién que existe entre la masa del volumen macroscépico
ocupado por las particulas del suelo méas el espacio poroso (INIFAP, 2007). Es decir, este
valor contempla tanto la fase sélida del suelo como el volumen de poros relacionados, a
diferencia de la densidad real que es determinada por la mineralogia y composicion quimica

de la fase soélida del suelo.

3.1.12 Lamina bruta (LB)
Calero & Pilatasig (2021) definen a lamina bruta como relacién entre la lamina neta calculada

con la eficiencia del sistema de riego.
LN

LB = —
EF

LN= Lamina Neta
EF= Eficiencia de riego

3.1.13 Eficiencia de riego (EF)
La eficiencia de aplicacion de riego determina directamente la superficie factible de regar sin
causar déficit hidrico al cultivo (Mufioz, 2024). La FAO (2006) menciona las eficiencias de
riego, con base en el sistema de riego, los cuales son, de forma general: por surcos un 35%,

por aspersion un 75% y por goteo un 90%.
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3.1.14 Necesidad neta (Nn)
Es la cantidad de agua necesaria para satisfacer los requerimientos hidricos del cultivo, mas
las pérdidas que ocurren en el sistema de riego (i.e, conduccion, distribucion y aplicacion)
(Mufioz, 2024). Esta se basa en la evapotranspiracion del cultivo (ETc), menos los aportes
naturales de agua al suelo; siendo la precipitacién efectiva.
Nn = ETc — Pe

ETc = Evapotranspiracién del cultivo.
Pe = Precipitacion efectiva.

3.1.15 Precipitacién efectiva (Pe)
No toda la precipitacion es aprovechada por los cultivos, parte de ella se pierde antes de
llegar al cultivo como por escorrentia, interceptacion, percolacion, y/o evaporacién. De esta
manera, FAO (2000) describe a la precipitacion efectiva como la fraccion de agua precipitada
gue cae en un sitio determinado que puede ser aprovechada directa o indirectamente por los
cultivos establecidos en dicha area.

3.1.16 Reservorios
Es un depdsito o estructura de tierra impermeabilizada que almacena agua de lluvia directa y
de escorrentia en un lugar determinado (MEFCCA, 2018). La funcién del reservorio es brindar
agua al sistema productivo cuando lo necesite.

3.1.17 Tipos de reservorios
El centro panamericano de Ingenieria sanitaria y Ciencias del ambiente, OPS (2004) clasifica
a los reservorios en: elevados, apoyados y/o enterrados. Los reservorios elevados, pueden
ser de forma esférica, cilindrica, o paralelepipedo, son construidos sobre torres, columnas,
pilotes, etc. Los reservorios apoyados principalmente tienen forma rectangular y circular, son
construidos directamente sobre la superficie del suelo. Los enterrados son exclusivamente de
forma rectangular y circular, estos son construidos por debajo de la superficie del suelo
(cisternas). Siendo estos ultimos los mas extendidos y utilizados para riego agricola a nivel

mundial.

3.1.18 Pérdidas de agua en reservorios
FAO (2006) menciona que, cuando un reservorio no es bien manejado o ha sido mal disefiado
y construido, una parte importante o todo el volumen de agua se puede perder por
evaporacion, y/o infiltracién de fondo o lateral.

a) Pérdidas por Evaporacién en reservorios.
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El Ministerio de Economia Familiar Comunitaria, Cooperativa y Asociativa (MEFCCA, 2018)
indica que, un reservorio mal ubicado y que no se encuentra protegido por ejemplo con la
sombra de arboles o el espejo de agua es demasiado extenso y poco profundo, el volumen
de agua que se evapora aumenta.

En zonas aridas y semiaridas del tropico seco, este volumen evaporado puede llegar a sumar
alrededor de 10 mm diarios (FAO 2006). Las pérdidas por evaporacion se deben intentar
reducir con el fin de utilizar el recurso hidrico de forma éptima.

b) Pérdidas por Infiltracién en reservorios

Cuando el vaso del reservorio no ha sido correctamente impermeabilizado, la pérdida del
agua captada puede llegar a ser total en pocas horas o pocos dias (MEFCCA, 2018). Las
pérdidas por infiltracion dependen en gran medida de las texturas del suelo circundante, los
valores de infiltracién cambian en funcién de la tasa de infiltracion y/o conductividad hidraulica

gue a su vez depende de las texturas y la carga hidraulica del reservorio.

3.1.19 Métodos para estimacion de pérdidas de reservorios
Las ecuaciones para determinar pérdidas por evaporacion se pueden clasificar en varios
grupos, como puede ser el balance de masa, balance de energia, el grupo aerodinamico
(basado en el flujo de vapor de agua), el grupo de radiacion solar y temperatura (basado en
la radiacion solar y la temperatura del aire) y el enfoque combinado (basado en el flujo de
calor y el flujo de vapor de agua). La mayoria de las ecuaciones fueron desarrolladas para
casos especificos y en climas similares a donde se desarrollaron (Rosenberry et al, 1995).
Sin embargo, estas han sido adoptadas para el presente estudio debido a las caracteristicas
y precision gue estas ofrecen para el caso de reservorios de riego agricola.
3.2 Disefio hidraulico
Un proyecto de riego por aspersion inicia con la elaboracion de un disefio agronémico, del
cual se deriva un disefio hidraulico. Este ultimo tiene como objetivo principal optimizar la
distribucion y conduccion de la red de tuberias de manera econdémica, consiguiendo un
dimensionamiento Optimo con condiciones de presién uniformes en los emisores. Este
enfoque busca garantizar una distribucion equitativa del agua, lo que resulta fundamental
para una eficiente operacion del sistema de riego. El disefio hidraulico para un sistema de
riego por aspersion implica varios componentes importantes que se detallan a continuacion.
3.2.1 Sectorizacion del riego
Palomino (2009), menciona que se sectoriza el sistema de riego en varias zonas (o fases de
riego), debido a que no hay caudal suficiente para regar todos los emisores a la vez desde el

punto de vista meramente hidraulico. El regar en simultaneo la totalidad del &rea implicara
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mayores costos en la infraestructura de riego y los tiempos de riego seran cortos, incurriendo
en gastos innecesarios de personal. Esta division permite controlar y gestionar el riego de
manera mas eficiente, adaptandolo a las necesidades especificas de cada parte del terreno.
Ademaés, facilita la programacion y el control del sistema de riego, optimizando el uso del agua
y mejorando la uniformidad en la distribucién del agua sobre el terreno.

3.2.2 Red de distribucion en el sistema de riego por aspersion

Segun Tarjuelo (1999), el sistema de riego contiene un solo conjunto de tuberias que
constituyen la red principal y las lineas secundarias o ramales laterales. La red principal es
aguella tuberia que conduce el agua a presion, desde la unidad de bombeo o captacion
gravitacional hasta los ramales laterales y estos a su vez, conducen desde la red principal

hasta los aspersores que estan instalados sobre ellas.

3.2.3 Desarenador de flujo horizontal

Pérez (2019) menciona, al respecto de la trampa de arena de flujo horizontal, que se utilizan
en aplicaciones pequefas y consisten en ensanchar el canal de pretratamiento para que la
velocidad del flujo disminuya y las particulas se precipiten en el fondo del desarenador, son
sistemas simples, confiables y de gran utilidad en aplicaciones medianas y grandes a nivel

mundial.

3.2.4 Desarenador longitudinal

Asi también el mismo autor menciona que el funcionamiento del desarenador longitudinal se
basa principalmente en la reduccion de la velocidad del agua y de las turbulencias,
permitiendo asi que el material sélido y particulas de tamafio considerable transportada en
suspension se deposite en el fondo, de donde es retirado periédicamente por la persona
encargada de mantenimiento. Normalmente, se construyen dos estructuras paralelas para
permitir la limpieza de una de las estructuras, mientras la otra esté operando y asi brindar un
flujo permanente del agua hacia el sistema.

3.2.5 Hidrantes

Segun Palomino (2009), los hidrantes son dispositivos de control acoplados sobre la linea
principal que sirve como tomas de agua sobre las cuales accionan las vélvulas de campo, en
una caja rectangular de concreto o plastico que se colocan en puntos determinados para el
arranque de las mangueras o ramales de riego predial. Estas partes son esenciales en el
sistema pues permiten hacer la toma de agua en un sitio especifico del campo. En estos se
introducen los aspersores o elevadores de acuerdo al disefio, modelo del aspersor y segun

las especificaciones especificas del fabricante.
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3.2.6 Tuberia principal
Se encarga de transportar el agua desde la toma de agua (acometida) hasta los cabezales

Zn

de riego (De la Fuente, 2014). Esta tuberia siempre estd "en carga", es decir. Siempre tiene
agua a presion (salvo en aquellos casos en los que se haya instalado una electrovalvula
maestra o se lave la tuberia) o se realice mantenimiento. Mientras no haya riego tendra que
soportar la presion estatica existente en la red (Palomino, 2009). Asi también menciona Varas
& Sandoval (1989) que se suele utilizar tuberias de polietileno de alta densidad o PVC con
RDE (relacion didmetro espesor) con timbrajes moderados a altos (espesores de tuberia) que
dependen de la presion estatica existente en la zona por diferencia de cotas. La tuberia
principal puede ser también la red hidrante pues siempre tiene disponibilidad de agua.

> Disefio de la tuberia principal

Palomino (2009), cita que para la linea principal se requiere el analisis del sistema completo
para determinar los requerimientos maximos de capacidad y presion. El principal problema
de disefio es elegir los diametros de la tuberia con las cuales resulta un trazado econémico,
para lo cual se debe tener en consideracion lo siguiente:

e Sila presién requerida para el funcionamiento de un sistema por aspersion proviene
del bombeo, se debe seleccionar los didmetros que daran como resultado un equilibrio
razonable entre los costos anuales de bombeo y el costo de la tuberia, el objetivo es
el disefio de menor costo.

e Si se utiliza presion debida a la gravedad, o sea por diferencia de elevacion, pueden
presentarse dos problemas:

1. Cuando la diferencia de altura es apenas suficiente para proporcionar una
presion adecuada para el funcionamiento el problema consiste en conservar energia
usando tubos de mayor diametro y reducir las pérdidas por friccion.

2. Cuando la diferencia de altura es mucho mayor que las requeridas para
proporcionar una presién normal, el problema radica en reducir las ganancias de
presion lo que se logra usando una tuberia de menor didmetro.

Ademas de los diametros, es necesario evaluar la velocidad de fluido en su interior, un exceso
en la velocidad podria acarrear desgaste anticipado de la vida util de la tuberia. Una velocidad
muy baja podria acarrear problemas de sedimentacién y con ello consiguiendo una
disminucion del diametro hidraulico, que se traduce en disminucion del caudal circulante.
3.2.7 Tuberia secundaria

Zehirun (2002) dice que la tuberia secundaria es la encargada de distribuir el agua desde la

tuberia principal, pasando por una electrovalvula hasta los emisores o ramales terciarios de
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distribucion, no es una red en carga pues funciona a presion durante el riego del sector, son
tuberias de polietileno de alta densidad o PVC que con frecuencia presentan timbrajes iguales
o superior a 6 atmosferas, valor que se ajusta durante el disefio hidraulico. En las tuberias
secundarias no se pueden instalar derivaciones adicionales, pues el agua solo estaria
disponible mientras estuviera en funcionamiento el riego.

> Disefio de las tuberias secundarias

Las secundarias son tubos con salidas para los laterales. Para cada &rea el rango de los
laterales es proyectado para operar simultaneamente a lo largo de los secundarios. Al
proyectar las tuberias secundarias deben considerarse las siguientes condiciones (Zehirun,
2002):

e La pérdida de carga a lo largo de la tuberia secundaria, asi como la carga requerida
en la entrada del secundario, siempre debe fijarse la carga en la entrada del
secundario, esto significa que el calculo se hace para la condicidn critica secundaria.

e Cuando la tuberia secundaria se traza en el sentido de la pendiente, los diametros
seleccionados seran los que produzcan una pérdida de carga igual a la diferencia de

elevacion.

3.2.8 Laterales de riego
Es el componente encargado de aplicar uniformemente el agua de riego a la franja o diametro
de humedecimiento del suelo; compuestos en su longitud por emisores (aspersores),
dispuestos entre si a distancias variables, de acuerdo a las necesidades de la planta o area
de cultivo (Zehirun, 2002).
3.2.9 Vélvulas
Palomino (2009) cita que las véalvulas que se utilizan con frecuencia en los sistemas de riego
por aspersion son: valvulas de compuerta, mariposas, aliviadores de aire y vacio, aliviadores
de presién y valvulas codo que alimentan las lineas laterales en el campo. A continuacion, se
describen brevemente los tipos de vélvulas mas utilizadas en los sistemas de riego por
aspersion.

e Valvula de control
Estas llaves de inspeccion son accesorios que realizan la ocupacion de abrir y cerrar o regular
el flujo de liquido, verificando la reparticion en el sistema. Estas llaves estan enclavadas al
principio de la red primaria y secundaria, también se encuentran otras llaves o valvulas que
estan estratégicamente ubicadas en distintos puntos de la red primaria 0 secundaria para
proteger el planteamiento de riego en caso de dafio o mantenimiento.

e Valvula de aire
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Las llaves de alivio son accesorios que se pueden situar en la hilera de traslado como en la
red de particién, se ubican en partes donde hay variacion de altura. El empleo de esta véalvula
es eliminar y evacuar el aire que se encuentra en el interior de las tuberias, evitando que el
tubo explote debido a la presidén que ejerce el agua con aire adentro del tubo. Siendo el aire
un fluido compresible, y el agua no.

3.2.10 Eleccion del aspersor

Garcia (1997) menciona que cuando se proyecta un sistema de riego por aspersion, la
informacion sobre los aspersores se obtiene a partir de los fabricantes de equipos esta
informacion se usar4 como base para la seleccién de la combinacién entre espaciamiento,
descarga, tamafio y presion de operacion, obteniéndose el coeficiente de uniformidad mas
alto posible, para las condiciones de operacion existente. Es asi que, la seleccién del
aspersor, se basa en la descarga, altura de la trayectoria y las caracteristicas de distribucion
gue se deseen. Ademas, en la eleccién del aspersor se debe considerar la tasa de aplicacion
para que esta no supere la tasa de infiltracion basica de suelo regado.

3.2.11 Uso de aspersores

Garcia (1997) indica que una caracteristica comun en todos los sistemas de riego por
aspersion es que el agua es aplicada por medio de aspersores, boquillas o perforaciones a
alta velocidad, una gran proporciéon de los temas de riego por aspersién usan aspersores con
cabeza giratoria y la mayoria de los procedimientos de céalculo y evaluacion estan basados
en este tipo de aspersores. Es asi que la seleccion del aspersor se basa en la descarga,
altura de la trayectoria y las caracteristicas de distribucién que se deseen. Se debe conseguir
un traslape o superposicion (Figura 2), de las areas de cobertura que permita compensar la
variaciéon de distribucién del agua desde el centro hacia los extremos del area humeda

resultante del accionamiento del aspersor.
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Patrén de traslape de un solo aspersor

Direccion
prevaleciente
del viento
durante la
prueba

r 40 >

@) Traslape de 40 x 40 ft
Figura 2 Traslape de aspersores

Elaborado por: (Losada, 2009)

3.2.12 Alcance del aspersor

Zehirun (2002), refiere al alcance del aspersor como la trascendencia de un aspersor que
determina el radio de mojado, depende del &ngulo de inclinacién de la boquilla y de la presion
de funcionamiento. El valor maximo del radio de mojadura se obtiene con un angulo de
inclinacion de 45°, el cual debe ser seleccionado si el viento no es importante. Sin embargo,
bajo condiciones de viento, deben seleccionarse aspersores de bajo angulo, siendo los mas
recomendados aquellos aspersores con angulos de ataque entre 25y 27°. El alcance también
depende de la inercia del giro de la parte posterior del martillo del aspersor y de la capacidad

de giro que se consigue con la energia cinética generada en la reaccion del balancin.

3.2.13 Acoplamiento de sistema hidraulico

Losada (2009), manifiesta que una vez con la cantidad de aspersores necesarios, se
selecciona el mejor acople, esté refiere a la conexion entre la tuberia principal y el aspersor.
Siendo este un componente esencial que permite la distribucién del agua desde la red de
tuberias hacia los aspersores. El acople puede ser de diferentes tipos, como roscado, de
enganche rapido o de insercion, y su eleccion depende del tipo de tuberia y del aspersor
utilizado en el sistema. El acoplamiento es determinante en la operacién del sistema y podria
facilitar y/o reducir los tiempos muertos de operacion.

3.2.14 Canaleta Parshall

Segun Aponte (2019) Una canaleta Parshall se disefié para satisfacer la necesidad de

controlar el caudal en areas de riego, donde el volumen de agua es esencial para los cultivos.
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Por lo general, la canaleta Parshall se usa para medir el flujo de liquidos en canales abiertos.
Su superficie interna lisa minimiza la obstruccion del flujo causada por la acumulaciéon de
sedimentos, lo que la hace mas eficiente en comparacién con otras estructuras, como los
vertederos. Esta estructura hidraulica se utiliza cominmente para medir el caudal en canales
abiertos y para la mezcla rapida de sustancias. Gonzales (2001) expresa que una
caracteristica clave de las canaletas Parshall es que permiten la medicion del caudal sin
necesidad de una calibracién frecuente, lo que las hace muy confiables. Ademas, pueden
manejar una amplia gama de caudales, desde pequefios arroyos hasta grandes canales,
adaptandose a diferentes necesidades de gestion hidrica. Finalmente, Cuenca (2019) indica
gue es muy utilizada en plantas de potabilizacién de agua, plantas de tratamiento de aguas
residuales, sistemas de riego y en estudios hidroldgicos para el monitoreo de rios y arroyos.
Su capacidad para proporcionar datos precisos y confiables la convierte en una herramienta

esencial en la gestion y conservacion de los recursos hidricos.

3.3 Programacion del riego
La programacion del riego es uno de los factores que influyen directamente a la viabilidad
agronémica y econdmica de las plantaciones. Es importante tanto para el ahorro de agua
como para maximizar el rendimiento de los cultivos. El agua de riego se aplica al cultivo segun
cronogramas establecidos elaborados con base al estado hidrico del suelo y las necesidades
hidricas del cultivo. Algunos factores como el tipo de suelo y las condiciones climéticas tienen
un efecto significativo en los principales aspectos practicos del riego, determinado cuanta
agua aplicar y cuando se debe aplicar a un cultivo determinado (FAO, 2000). Asi, la
programacion de riego puede ayudar a los agricultores a comprender los requisitos de agua
de los cultivos e irrigar en consecuencia.
El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP 2007)
menciona que los métodos mas utilizados para realizar la programaciéon del riego son de dos
tipos: los que se basan en la medicion y monitoreo de algunas variables relacionadas con el
estrés hidrico como el contenido de humedad, tension de humedad y densidad aparente a
través del uso de sensores, y los que se basan en el balance de la humedad en el suelo
mediante la estimacion de las entradas y salidas de agua en el perfil del suelo ocupado por
las raices del cultivo.

3.3.1 Tiempo de riego
Es la relacion que hay entre la lamina bruta de riego a aplicar y la velocidad de infiltracion del
suelo (Banchon, 2021).

Jean Carlos Jaramillo Torres - Lady Paulina Serrano Ojeda - Manolo Israel Uzhca Quizhpi



UCUENCA

34

Tr = E
Vib

LB= Lamina bruta (mm)

Vib= Velocidad de infiltracién basica (mm/h)

El mismo autor, Banchoén (2021), afirma que la velocidad de infiltracion (Vi) esta formada por
un momento inicial denominado velocidad de infiltracion instantanea (Vii) y un movimiento
constante llamado velocidad de infiltracion basica (Vib). A la primera velocidad la define como
la lamina de agua que penetra al suelo superficial en relacion con el tiempo, tendiendo a
disminuir a medida que el agua va alcanzando mayor profundidad y volviéndose un proceso
constante en relacion con la lamina infiltrada y el tiempo, a esta velocidad se la denomina
velocidad de infiltracion basica (mm/h) (Vib),

3.3.2 Frecuencia de riego
La FAO (2020), define a la frecuencia de riego como el nimero de dias que transcurre entre

dos riegos consecutivos, esta se calcula con la siguiente formula:

LN

FR = —
ETc

LN= Lamina Neta (mm)
ETc= Evapotranspiracion del cultivo (mm/dias)
3.3.3 Caudaly velocidad de agua
Banchoén (2021) menciona que el concepto de velocidad del agua expresa la rapidez media
con la que se desplaza este liquido en un ducto cerrado o abierto. Por el contrario, el caudal
es el volumen del liquido que circula por un punto de una seccién en una unidad de tiempo.
Q=Axv

A= Area (m?)
V= Velocidad del fluido (m/s)

3.3.4 Cronograma de riego
El INIFAP (2007) define al cronograma de riego como una matriz en la que se indica cuanto
y cuando regar los cultivos. Esta matriz muestra el nUmero de dias que deben transcurrir entre
riegos para aplicar una determinada cantidad de agua que ordinariamente se expresa en
horas o minutos.

3.3.5 Tiempos muertos
Son las esperas de los trabajadores que puede ser causada por diferentes factores

controlables y no controlables. Estas pueden ser dafios en la red de riego, cuellos de botella
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por cambios de programacion o0 mantenimiento, condiciones climéticas adversas,
desplazamientos, movilizacion de insumos, etc. (Monroy, 2021). Estas se pueden controlar al
contar con un cuaderno que prevea los tiempos empleados en cada actividad de los turnos

de riego 0 mantenimiento preventivo o correctivo

3.3.6 Operador del sistema de riego

Para un adecuado funcionamiento de un sistema de riego Zelada (2023) afirma que es
necesario contar con un/unos operador/as, segun las necesidades y tipo de sistema, varia
entre unos dias al mes, un medio tiempo o tiempo completo, dependiendo del sistema, para
lo cual se debe realizar un recorrido por el sistema y su funcionamiento, verificando todos los
aspectos técnicos y humanos del mismo.

El operario o sectorista de la infraestructura de sistema de riego, es una persona capacitada
para realizar la operacién del sistema de riego, la misma que es capacitada en la etapa de
inversion del proyecto de riego. Los tiempos que emplea el operador son cuantificados y
valorados para justificar su contratacion y la dedicacion horaria necesaria para cumplir con

los aportes hidricos requeridos por la plantacion.

3.3.7 Actividades del operador
Zelada (2023) enumera algunas actividades cotidianas del operador/es del sistema de riego.

e Realizar el mantenimiento y la operacion de cada componente de la infraestructura
del sistema de riego.

e Apertura y cierre de valvulas, operar y engrasar compuertas/valvulas, limpieza de
desarenadores del canal principal, etc.

e Operar los sectores de riego. Verificar las presiones en los sectores de monitoreo.

e Colocar y retirar los aspersores en funcion de la programacion.

e Una vez finalizado el turno retirar los aspersores y ubicar los aspersores en el
siguiente potrero para realizar el cambio de turno.

e Manejar y resolver problemas con la distribucion del agua (i.e., Fugas, roturas, etc.).

e Controlar descargas en el reservorio mediante aforo, asi se verifica el funcionamiento
normal de la conduccién y el funcionamiento de los mismos.

e Mensualmente recorre toda linea de riego e infraestructura, verificando el estado

general de las mismas, e informar sobre situaciones anormales o de mejoramiento.
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4. Metodologia

4.1. Zona de estudio
El proyecto técnico se realiz6 en la granja Nero de la Universidad de Cuenca, ubicada en la
parroquia de Bafos, canton Cuenca, provincia del Azuay a 3100 msnm (Figura 3) con
coordenadas UTM X: 710210y Y: 9673181 (Merchan & Orellana, 2023). Segun Lépez (2020)
en la campafia de campo de constatacion de linderos, la granja esta destinada principalmente
para la produccion pecuaria de ganado lechero y ovinos, posee area de pastizales, bosque
primario, y bosque secundario, teniendo un area total de 297,8 ha. De las cuales 46,3 ha son
destinadas a potreros de pastoreo divididas en 68 potreros, siendo estos el area de estudio

de este proyecto.
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Figura 3 Localizacién y delimitacion de la Zona de Estudio a diferentes niveles.
Fuente: Elaboracién propia.
4.2. Metodologia: recopilacion, validacion y levantamiento de informacion previo al disefio
de riego.
En la granja Nero, se ha levantado informacion relevante durante los ultimos afios. Obras

como la de Merchan & Orellana (2023) permitieron obtener la planimetria de la granja junto a
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una ortofoto de la misma, el modelo digital de elevacién (MDE) y el modelo digital de terreno
(MDE). Mientras que la obra “Estacion meteorologica inteligente para control de riego y
mitigaciéon de heladas” de Lupercio et al. (2022) permitieron acceder a algunos datos
climéticos de los meses de marzo, abril, mayo, y junio de 2022 de la granja Nero. Si bien,
estos son una serie muy corta para el disefio de un sistema de riego se emplearon en
combinacién con datos satelitales para cuantificar las necesidades de riego. Su funcién era
comparar las posibles diferencias entre los datos de campo y los datos satelitales. A pesar,
de las diferencias que puedan subyacer aparte de los meses de marzo, abril, mayo, y junio
de 2022 en el estudio de Lupercio, no existe ninguna otra fuente de informacion de datos de
campo disponible. Basados en este hecho, se emplearon los datos satelitales para
complementar estos datos y realizar una estimacion de los requerimientos hidricos de cultivo
con una base multianual. En parte, mitiga la escasez de datos en la granja Nero. Se proveen
algunas recomendaciones al respecto en la seccién 6, apartado recomendaciones.

Por otra parte, directamente de la administracion de la granja se conocia que el caudal de
captacion de agua es de 1,5 I/s, el cudl fue aforado y confirmado mediante el método
volumétrico que consiste en la recoleccién de volumen de agua midiendo el tiempo necesario
para la recoleccion del mismo (Suéarez, 2018). Es bien sabido de antemano que este caudal
es insuficiente para satisfacer las demandas hidricas de la granja para su sostenimiento de
abrevaderos y riego.

4.3. Metodologia: disefio agronémico
4.3.1. Balance hidrico.

Se elaboro el disefio agronémico a partir del punto mas critico en cuanto a las necesidades
hidricas del pastizal, considerando la interrelacién entre agua, suelo y clima para el disefio.
Este punto critico se determin6 con base a dos fuentes de datos diferentes, siendo datos
climaticos  obtenidos mediante la  aplicacion  NasaPower, disponible en:
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/, y datos climaticos en campo obtenidos por
el estudio de Lupercio (2022). En concreto, no se estudié ninguna relacion entre los datos de
campo y los datos satelitales, se utilizaron para mostrar y cuantificar las diferencias. Si bien
se presupone que los datos satelitales presentan un nivel de resolucion bajo, estos se
emplearon como complemento temporal a los datos de campo con el propdsito de estimar las
necesidades maximas de disefio. Para ello se tomé el valor méximo entre los datos de
Lupercio y los NasaPower. Cabe aclarar que estos, en ninguiin caso se emplean o se deban

emplear para operar el sistema.
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Para obtener las necesidades hidricas del sistema, se calculd la evapotranspiracion de
referencia (ETo) mediante el método FAO PENMAN-MONTEITH a partir de los datos de
temperatura del aire, humedad relativa, velocidad del viento y radiacion solar, a través del
plugin HF-Riego disponible en: https://github.com/Serchjimenez09/HFRiego. Ademas, se

estimo la evapotranspiracion del cultivo ETc para lo cual se contemplé los coeficientes de
cultivo K¢ (FAO, 2006) que corresponde a pastos de pastoreo y/o pastos de rotacién, esto
segun las caracteristicas establecidas de los potreros en la granja Nero.
El balance hidrico - BH, considerd la diferencia entre las aportaciones de agua producto de
la precipitacion efectiva, es decir, aquella fraccion de la precipitacion total que es aprovechada
por las plantas (Evans & Zaitchik, 2008), y la ETc.

BH = Precipitacion Efectiva — ETc

La precipitacién efectiva fue estimada a través del plugin HF-Riego con datos registrados de
las dltimas dos décadas. Los dias en los cuales la ETc es superior a la precipitacion efectiva
son aquellos dias donde es necesario contar con disponibilidad hidrica del suelo o del riego
suplementario. Estos resultados son cambiantes segun el valor del coeficiente de cultivo Kc
y mostraron valores que suplen las necesidades diarias de la granja [mm/dia].

Para el célculo del caudal o la lamina de riego necesaria para el funcionamiento del sistema

de riego se utiliza la siguiente férmula, donde la constante 10 permite el ajuste de unidades:

) 10000 m? 1im
0 (m_g) _ ETc (mm) = Area potreros (Ha) * THa —* 1000 mm
h Tiempo de riego diario (h)

Lo obtenido anteriormente se utilizara si el sistema de riego no presentara pérdidas o si este
fuese 100% eficiente, es por esto que es necesario corregir el caudal o la lamina de riego,

aplicando un factor magnificador con un 75% de eficiencia.

@
Qfmal —m

4.3.2. Balance de coeficientes de cultivos Kc.
En la granja Nero, Cenchrus clandestinus (Kikuyo) es el pasto dominante dentro de los
potreros, mientras Poa annua (Pasto Azul) esta presente con menos frecuencia y Gnicamente
en ciertos potreros. Por lo tanto, el coeficiente Kc dentro del manual de FAO (2006)
corresponde a la categoria pastos de pastoreo y/o pastos de rotacion. Este coeficiente integra
las tres etapas del cultivo cuya duracién en dias varia segun el manejo agronémico del mismo

(Tabla 1). En consideracion se ha tomado un ejemplo desde el 30 de agosto hasta el 14 de
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septiembre del afio 2022. En este caso se considerd una rotacién cada 23 dias, de acuerdo
con socializacion de los administradores de la granja.

Tabla 1 Valores Kc para Pastos de Pastoreo-pastos de rotacion (FAO, 2006).

Inicial Medio Fin

0,4 0,85-1,05 0,85

Elaborado por: Autores, 2024

En la granja Nero el periodo de rotacién promedio de potreros dura 23 dias. Estos dias fueron
divididos para cada etapa del cultivo, teniendo una duracién inicial de 7 dias, medio de 8 dias
y final de 8 dias. El balance de Coeficientes se establecié desde el 30 de agosto del 2002
(Tabla 2) que representa un ejemplo del ciclo, esta fecha se determiné con base al andlisis
del comportamiento de la evapotranspiracion mas exigente, a partir de aqui se realizé el
ajuste de los coeficientes Kc del cultivo.

Tabla 2 Balance de los coeficientes Kc

Dia Factor Kc
30/8/2002 0,4
31/8/2002 0,4

1/9/2002 0,4
2/9/2002 0,4
3/9/2002 0,4
4/9/2002 0,4
5/9/2002 0,4
6/9/2002 1,5
7/9/2002 1,5
8/9/2002 1,5
9/9/2002 1,5
10/9/2002 1,5
11/9/2002 1,5
12/9/2002 1,5
13/9/2002 1,5
14/9/2002 0,85
15/9/2002 0,85
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Dia Factor Kc
16/9/2002 0,85
17/9/2002 0,85
18/9/2002 0,85
19/9/2002 0,85
20/9/2002 0,85
21/9/2002 0,85

Elaborado por: Autores, 2024

4.3.3. Establecimiento de los dias de riego en un afio.

Con base al balance hidrico se estimé el nimero de dias de riego en un afio. Para tener una
precision adecuada se estim6 el promedio de dias de riego para los ultimos 20, 15, 10y 5
afos. Asi mismo, se realizé una operacion estadistica que estimé el cuartil 1 y 3 para cada
uno. De estos cuartiles se us6 el promedio del cuartil 3 como el niumero de dias que se
necesita riego dentro de la granja Nero.

El Q3 es el valor que cubre el 75% de dias anuales con necesidades de riego dentro del
conjunto de 20,15,10, y 5 afios, con este valor se cubriria multi anualmente los requerimientos
hidricos en un 75% evaluando a diferentes escalas temporales las Ultimas dos décadas.
Generando confianza en el que la infraestructura de riego cumpla el 75% de los dias
probables de riego y que esta no se sobredimensione por cumplir necesidades hidricas para
tan solo un 25% de los dias que se excede el requerimiento tal y como lo menciona Spiegel
(1970).

4.3.4. Célculo de las necesidades de almacenamiento.

La granja cuenta actualmente con 4 reservorios distribuidos a lo largo de la gradiente
altitudinal. Siendo el reservorio uno el de mayor altitud 3234 m.s.n.m. y el reservorio cuatro el
de menor altitud 3172 m.s.n.m. De estos reservorios, el primero se encuentra totalmente
colapsado y sin funcionamiento (no mostrado en la Figura 4), teniendo asi Unicamente 3
reservorios funcionales. De los tres reservorios funcionales se desconocia el volumen de
almacenamiento, esta informacion fue levantada en campo con el método de argolla y dos
piolas, el cual consisti6 en dejar caer una piola con peso hasta el fondo del reservorio y
estimar la profundidad en base a los centimetros mojados en la piola vertical, para esto se
trazaron cuadriculas de 5 m en la piola horizontal el cual indico los puntos donde se dejo6 caer
la piola. Mientras que los puntos de referencia se encontraban en el perimetro del reservorio

y marcaron la linea por donde se estimé la profundidad, en estos puntos de referencia se
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tomaron sus respectivas coordenadas en los ejes X, Y, Z; se utiliz6 el GPS EMLID Reach
RS2 (Anexo A). El mismo proceso se realizé en los tres reservorios (Figura 4).

710010 710040 710070

®x

Leyenda
Puntos de Referencia
Puntos de medicién
de profundidad
Reservorio 2

>3

710010

710040 710070

a) Reservorio 2
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UCUENCA

9672960

9672930

Leyenda
© Puntos de Referencia
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de profundidad
[ Reservorio 3

710580 710610 710640

b) Reservorio 3
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Figura 4 Trazado de cuadriculas para la medicién de profundidad de los reservorios activos
de la finca Nero de la Universidad de Cuenca.

Elaborado por: Autores, 2024

El volumen actual de los reservorios se calcul6é usando la profundidad de los diferentes puntos
de cada reservorio, con el area de 5m x 5m que separan los puntos y el promedio de
profundidad de cada cuadrante, para finalmente sumar los volimenes de estos ultimos que
conforman el reservorio dando asi un volumen teorico de cada reservorio (Anexo D, Ey F).
El calculo de las necesidades de almacenamiento consiste en obtener el volumen de agua
necesario a almacenar para el riego en los meses donde las precipitaciones disminuyen vy el
caudal de la captacién no es suficiente para regar los potreros (Buritica, 1985).

Este célculo se obtuvo a partir de la formula del volumen obteniendo el volumen neto de

almacenamiento el cual es necesario corregirlo con la siguiente férmula:

2
e
Volumen (m3) =
PE (%)

Dias = numero de dias donde sera necesario la utilizacion del volumen de agua.
ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia).

Area = Area total de los potreros a regar (Ha).

PE = Porcentaje de eficiencia de riego.

Asi se obtuvo el volumen bruto total a almacenar, a este volumen se resté los volumenes ya

obtenidos de los reservorios existentes con el propdsito de verificar si es necesario o no la
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correccion de los mismos para el almacenamiento del volumen bruto total de agua e inclusive

Si es necesario la construccién de nuevos reservorios.

4.3.5. Localizacion 6ptima de los almacenamientos (reservorios).
Segun Aguero (2004), para la localizacién éptima de los reservorios se debe tener en cuenta
factores como altitud segun las curvas de nivel, las pendientes que existen en el terreno y la
distancia hacia los terrenos a regar. Con base a estos criterios y ademas con las
recomendaciones por parte de la administracion de la granja se establecio el lugar tentativo
para el posible nuevo reservorio, esta zona es factible por sus problemas de encharcamiento
de agua, suelos altos en arcilla y fuentes cercanas para la obtencién de material. Ademas,
segun las necesidades de almacenamiento, en caso de necesitar la construccion de mas de
un reservorio, se considero la rehabilitacion del reservorio uno en alternativa a la construccion
de uno nuevo, pues este se encuentra ubicado en una zona favorable para el disefio de la

red.

4.3.6. Estimacién de las pérdidas por evaporacion e infiltracién.
Para la estimacion de las pérdidas se utilizé la férmula de Penman-Monteith del método
aerodinamico para las pérdidas por evaporacién (Kusaba & Masuda, 1988), mientras que las
pérdidas por infiltracidn para este proyecto seran minimas puesto que los reservorios deberan
ser recubiertos con geomembrana, de tal manera se determind que las pérdidas por
infiltracién estimadas fuesen alrededor de un 2%, tal como lo menciona Gaspar Romero
(2019) en sus resultados obtenidos. A continuacion, se establece el calculo de las pérdidas

por evaporacién superficial de la lamina de agua.

Ea = B x (eas — ea)

0,102 *u2

@)

17,27 = Ta)

eas = 611 exp exp (m

ea = Rh x eas

Ea = Tasa de evaporacién

B = Pérdidas por evaporacion

€as = Presion de vapor de saturacion
ea = Presion de vapor ambiente

Rh = Humedad relativa
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uz = Velocidad del viento
Zo =Altura de rugosidad de la superficie del agua
Z, = Altura de la velocidad del viento

4.3.7. Correccion de volumenes de los almacenamientos de los reservorios (Volc).
Para la adecuada cuantificacién del volumen del reservorio, es necesario que este incluya el
volumen Util mas las pérdidas que este tiene para su funcionamiento. Es necesario realizar

correcciones que se detallan a continuacion.

En la correccién de volumenes se tomo en cuenta las pérdidas por evaporacion, las pérdidas
por infiltracion y el volumen efectivo de reserva o volumen muerto que se determind en un
30%, lo que basicamente es la cantidad de agua que debe quedar en el reservorio, ya que
estos al ser utilizados no deben quedar completamente vacios si no que debe conservar el

30% de volumen. Lo que se denomina como agua de reserva.

Vol. = Vol bruto + (Vol. bruto = Pérdidas evaporacion(%)) + (Vol. bruto
* Pérdidas infiltracion (%)) + (Vol.bruto x Agua de reserva (%))
4.3.8. Distribucion temporal de los volimenes.
Para la distribucion temporal de los volumenes, que no es mas gue un balance de entradas y
salidas. Primero, se identificé el afio de precipitaciones mas critico, que para los ultimos 20
afios fue el aflo 2022. Segundo, a partir de la grafica de valores de precipitacién mensual del
afio mas critico (2022), y tomando como referencia la serie de datos obtenida de la plataforma
NasaPower, se determin6 los meses con menor precipitacion donde se debera atender las
necesidades de riego, es decir la distribucion de los volimenes almacenados. Esta
distribucion variara con base a las necesidades y criterio del operador o de los encargados
de la granja que determinaran los dias donde crean prioritario el riego a pesar de tener una

reduccion significativa del caudal de la fuente hidrica principal, es decir de la captacion.

4.3.9. Estimacion total de los volimenes netos (Vn) y brutos (Vb).
El volumen bruto total es aquel volumen total que se debe almacenar, mientras que el
volumen neto es el volumen total a utilizar, es decir, reduciendo las pérdidas y el porcentaje
de volumen de reserva (Ortega, 2012). Los volimenes netos de cada reservorio que
actualmente se encuentran en funcionamiento se obtuvieron multiplicando el area del
reservorio con la profundidad corregida de 6 m y asi obtener un volumen neto, la profundidad
obtenida de 6 m se justifica por motivo de obtener un volumen de reserva mayor al
actualmente existente el cual no satisface las necesidades de almacenamiento que requiere

el sistema de riego para su funcionamiento. Ademas, es necesario realizar una correccion de
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estos volumenes debido a los problemas de evaporacion, filtracion, y agua de reserva. Para
ello es necesario corregir aplicando la siguiente expresion:
Volumen neto = Area del reservorio * 6 m
Volumen bruto total = Volumen neto + (Volumen neto*P Evaporacion (%)) + (Volumen neto*P
Infiltracion (%)) + (Volumen neto*Agua de reserva (%))
Una vez obtenido el volumen bruto total de cada uno de los tres reservorios en funcionamiento
se sumaron estos volumenes, para después restar al volumen bruto total de almacenamiento
o volumen corregido (Volc). De esta manera se obtuvo el volumen bruto total de los otros dos

reservorios, el nuevo reservorio y el reservorio 1, el cual deberé ser rehabilitado.

4.3.10. Factor de seguridad.
El factor de seguridad para almacenamientos de 5 m con reduccion instantanea es de 1,603%
segun Mkilima (2021). Con base a esto, para los reservorios de la granja se establecié una
profundidad de 6m, por lo que se dedujo un factor de seguridad del 2% debido al
recubrimiento de geomembrana.
4.4. Metodologia: disefio hidraulico

El disefio hidraulico se realizé con base en varios parametros, partiendo del caudal necesario
obtenido en el disefio agrondémico, de tal manera que se asegure el adecuado funcionamiento
del sistema, lo cual permitié escoger e identificar los diAmetros de tuberias en cada uno de
los sectores y potreros de la granja, siguiendo los principios de la hidraulica ya establecidos
en los distintos sistemas de riego.

Previo a realizar el trazado hidraulico, se estimé el caudal (I/s o m3/s) necesario para cada

uno de los 68 potreros partiendo de la lamina bruta (mm):

Lamina Neta(mm)
_ Capacidad de Campo(%) — Punto de Marchitez (%)
B 100

* Profundidad radicular (mm) x Densidad Aparente (ci

)*0,5

Lamina neta (mm)
Eficiencia de riego (75%)

Lamina Bruta (mm) =

Volumen (m3)

Caudal (m3/s) =
audal (m*/s) Tiempo de riego (s)

0,5 = Factor de agotamiento (adimensional)
Ante la falta de informacién detallada sobre las propiedades hidrofisicas de los suelos, los

datos de capacidad de campo, punto de marchitez, densidad aparente e infiltracion basica
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fueron obtenidos del software SPAW disponible en:
https://www.nrcs.usda.gov/resources/tech-tools/spaw-version-602 y la plataforma Soil Grids ,
con una resolucién espacial de 250m, disponible en: https://soilgrids.org/ que segun FAO
(2023) es el sistema de informacion web mas completo y automatizado de las propiedades
del suelo basado en datos globales de perfiles y covariables del suelo y en algoritmos de
aprendizaje automatico, cuyos modelos estadisticos utilizados son modelos globales, lo que
significa que han sido calibrados para realizar predicciones insesgadas en cualquier ubicacion
dentro de la mascara global del suelo. A pesar de la incertidumbre que se pueda generar en
relacién a los datos reales, estos son los datos disponibles de mayor importancia para
estudios en zonas no censadas, como lo es la granja Nero.

De esta plataforma se obtuvo informacion de Arena y arcilla (g/kg) (Figura 5) a través de
capas raster. La capa obtenida esta compuesta por valores individuales para cada pixel que
la conforman, de esta manera para cada potrero se establecié un promedio con base a los

diferentes pixeles que se solaparon dentro del area de cada potrero.

Figura 5 Obtencion de valores de Arena y Arcilla (g/kg) de las capas raster obtenidas de la
plataforma Soil Grids

Elaborado por: Autores, 2024

El software SPAW que se utiliza para simular la tensién del agua en el suelo y obtener un
aproximado de las propiedades del suelo (USDA, 2023), usa unidades de porcentaje para los
valores de arenay arcilla, por lo que los datos recopilados de Soil Grids fueron convertidos a
porcentaje. De esta manera se obtuvo datos referenciales de capacidad de campo, punto de

marchitez, densidad aparente e infiltracion basica Figura 6.
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Figura 6 Interfaz del software Spaw de la USDA y las variables disponibles.

Elaborado por: Autores, 2024

4.4.1. Disefio hidraulico de la captacion.
La administracion de la granja Nero manifesto la falta de infraestructura adecuada en la
captacion ya existente (Figura 7), la cual se encuentra en funcionamiento y ha sido adaptada
para poder desempefiarse en las diferentes épocas del afio. Es por esto que, con el fin de
mejorar y tecnificar este punto, al ser una captacion a canal abierto se disefio la geometria
caracteristica, con el fin de contar con un aforador de caudales. De esta manera se propuso
emplear una canaleta Parshall con una capacidad maxima de 70 I/s, esta infraestructura

hidraulica es la que mejor se adapta a dichas caracteristicas.

Figura 7 Infraestructura actual de la captacion de la granja Nero.

Elaborado por: Autores, 2024.
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4.4.2. Disefio hidraulico de tuberias principales y conexion de reservorios.
Banchdn (2021) define a la tuberia principal como la que se encarga de llevar el agua desde
la fuente de agua hasta donde se piensa distribuir. Partiendo de esto, la distribucién de las
tuberias empezé desde la captacion actual de la granja, teniendo en consideracion
condiciones geomorfométricas, de infraestructura y las mismas necesidades de la granja, por
lo cual esta labor a primera instancia se la realiz6 en concordancia junto a la administracion
de la misma (Anexo B). Para posteriormente mediante la ayuda de la herramienta gréafica
AutoCAD digitalizar el trazado Hidraulico que se us6 como base para la simulacion y equilibrio
del comportamiento de la red, asi como la definicion de diametros mediante el software

EPANET disponible en: https://www.epa.gov/water-research/epanet.

4.4.3. Disefio del trazado de la red secundaria.
Para distribuir el agua desde la red principal o primaria hasta los emisores, se realizo el
trazado de red secundaria, buscando la distribucion correcta de los mismos, considerando un
grado adecuado de traslape entre si. El trazado no corresponde a ningln esquema de disefio
especifico, este se adapt6 a la forma geométrica irregular de cada potrero asegurando la
mejor distribucién posible.

4.4.4. Disefio de la red terciaria predial.
Las tuberias terciarias son aquellas que se derivan de las secundarias, estas se
implementaron para cerrar los arreglos de estas Ultimas a manera de circuito para mejorar el
equilibrio de presiones en cada potrero, ademas, en potreros especificos e irregulares, fueron

las encargadas de conectar al emisor con la red.

4.4.5. Reporte hidraulico.
Luego de modelar los distintos componentes que configuraron el sistema de distribucion de
agua y sus parametros operacionales. Se extrajo el reporte hidraulico FULL del software
EPANET, que es un informe completo de todas las variables de todos los nudos, valvulas y
lineas (Espinoza, 2022). Ademas, este informe estandar es crucial para entender el
comportamiento de la red de distribucion del agua, lo que permite evaluar su rendimiento e
identificar posibles problemas como pérdidas de presion excesivas, zonas con bajos

caudales, en todos los intervalos de tiempo en un archivo de texto.

4.4.6. Seleccion y localizacion de valvulas de control, operacién y seguridad hidraulica.
Las roturas de tuberias en las redes de riego pueden dar lugar a la interrupcion del
funcionamiento normal de la red, incremento de costo de mantenimientos, dafios a

infraestructuras cercanas, merma en el rendimiento de los cultivos, etc. Siendo el principal
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motivo el aire comprimido que puede llegar a acumularse dentro de la tuberia incrementando
la presion hasta el colapso (Banchén, 2021). Es por esto que se seleccion6 una valvula de
aire de operacion y seguridad hidraulica de doble propdésito o efecto, que capte el aire externo
ylo libere el aire en las tuberias segun las circunstancias de operacién de la tuberia, estas se
distribuyeron en las partes més altas de la red y en los puntos mas criticos relacionados a la
gestion, donde la apertura y cierre de valvulas de los diferentes potreros puedan ocasionar el
paso del aire hacia las tuberias. Mientras que las valvulas de control se implementan en
zonas estratégicas que permitan realizar acciones de control como tiempo de riegos, control
de fugas, supervision del caudal, etc.
4.4.7. Equilibrio de presiones.

En un fluido que circula por el interior de un conducto (tuberia) se manifiestan dos presiones:
presion estatica y presion dinamica. La presion estatica hace referencia a la presion generada
por el fluido estatico, mientras la presion dindmica es la presibn que se origina como
consecuencia de la velocidad a la que circula el fluido por la tuberia en ausencia y/o presencia
de las maniobras de la operacion (Verdesoto, 2020). Esta Ultima fue la de principal interés de
este disefio, por ello se equilibré a través de la elaboracion de circuitos cerrados dentro del
disefio de la red. Posteriormente con el software EPANET se realiz6 la simulacion y equilibrio
de presiones con el ajuste de diametros de las tuberias y la implementacion de valvulas de
reduccion de presion de acuerdo con las directrices de operacion de los aspersores, fijada en

garantizar 50 psi a la entrada de cada potrero.

4.4.8. Disefio de seleccion de acoplamiento para aspersores y de sectorizacion.
Muchas veces no sera posible o conveniente regar toda un area al mismo tiempo, por lo que
es necesario dividir las areas en porciones de terreno inferiores denominadas sectores, cuya
superficie puede ser regada simultdneamente o no (Caiza, 2017). Es por esto que las 46,3
ha de potreros fueron divididas en 3 sectores, buscando facilitar la operacion del riego.

Para la seleccién del aspersor se consideraron diversos catalogos que se encuentran
disponibles en el mercado, debido a que existe una amplia gama de alternativas de acuerdo
a cada cultivo y a las condiciones del terreno.

Se consider6 el caudal y el radio de alcance, con el objetivo de obtener un riego uniforme,
manteniendo los niveles de eficiencia en el marco de plantacion definido. Ademas, se tomo
en cuenta que la pluviometria que produce el aspersor, sea igual o inferior a la tasa de
infiltracion que posee el suelo, para evitar de esa forma problemas de escurrimientos o
encharcamientos en cada uno de los potreros. Para esto se empled el software WinSIPP2

disponible en: https://www.senninger.com/es/product/winsipp-es. Ademas, para evitar dafios
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de la infraestructura disefiada, también se disefid un hidrante cuya funcién es proteger los
diferentes acoples de posibles dafios causados por el ganado (pisoteo y rascado).

4.4.9. Sistema de filtrado y/o sedimentador.
Caiza (2017) menciona que con el fin de evitar el ingreso de sélidos a la estructura disefiada
gue pueden llegar a obstaculizar tuberias creando serios problemas, es necesaria la
implementacién de una infraestructura de filtrado y/o sedimentado. Es por esto que se disefié
un desarenador ubicado en la captacién de la granja Nero, este desarenador se basa en
reducir la velocidad del agua y de las turbulencias, permitiendo asi que el material sélido y
particulas se depositen en el fondo, donde periédicamente es retirada por la persona

encargada del mantenimiento.
4.4.10. Compendio secuencial.

4.4.10.1. Mapa de trazados sin dimensiones.
Finalmente, se digitalizé toda la informacion realizada dentro del disefio hidraulico, se elaboré

un mapa en el cual se pueden observar los principales puntos del presente capitulo.

4.4.10.2. Caracteristicas del zanjado.
Para instalar la tuberia y sus accesorios se requiere realizar un zanjado de manera que las
tuberias y accesorios se mantengan en condiciones idéneas para su operacion. Para definir
caracteristicas de almacenamientos, ancho y profundidad de excavacion, se empleé como
referencia el manual de infraestructura de GERFOR (2011) en el cual en base a las

caracteristicas de este disefio se establecieron dichos aspectos mencionados.

4.4.10.3. Listado de materiales.
La metodologia para realizar el listado de materiales consiste en realizar una tabla con cada
uno de los materiales a utilizar para el disefio de riego con sus respectivas medidas vy la

cantidad que se va a usar

4.5. Metodologia: programacion del Riego
Dentro de la programacion de riego se establecieron dos escenarios de funcionamiento de
red hidraulica:
e Programacion de riego para condiciones de maxima demanda
e Programacion de riego para reduccion de caudal del 10%, 20% y 30%.
Cada escenario evallta diferentes condiciones de rendimiento hidraulico, la metodologia es

la misma para los dos escenarios establecidos.
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4.5.1. Tiempo de riego por potrero y aspersor.
El tiempo en horas que debe permanecer funcionando el o los aspersores en el mismo lugar,
para aplicar el agua necesaria, se lo estim6 a partir de LAmina Bruta [mm] y la velocidad de
infiltracion [mm/hr] de cada uno de los 94 potreros, se utilizé la siguiente férmula para su
ejecucion:

Lamina Bruta (mm)
Velocidad de infiltracion (mm/h)

Tiempo de Riego (h) =

4.5.2. Frecuencia de riego.
La frecuencia de riego comprende el nUmero de dias que transcurre antes de que sea
necesario volver a regar y esta determinado segun el cultivo, el tipo de suelo y el clima. Para
esto se considerd la Lamina neta (LN) sobre la evapotranspiracion del cultivo (ETc).

Lamina Neta (mm)
ETc (mm)

Frecuencia de Riego (Dias) =

Se recomiendan riegos mas distantes y con mayor volumen de agua en cada aplicacion,
permitiendo que existan periodos de drenaje y aireacion del suelo, de esta forma se puede
ampliar el bulbo humedo (INIA, 2017).

4.5.3. Priorizacién de potreros por propiedades del suelo y/o produccion.
Debido al uso extensivo del agua en toda una cuenca, los caudales de los arroyos
disminuyen, particularmente durante sequias prolongadas, causando problemas a las
poblaciones aledafias, Brantley & Golladay (2020) mencionan que la reduccién del caudal
usado para riego es una forma eficaz de aumentar el caudal principal, siendo una estrategia
de conservaciéon del agua, afirmando que en las partes altas de una cuenca, un umbral de
aproximadamente 30 a 40 % de reduccién de riego desencadené un aumento de
aproximadamente 15 % en los medidores superiores e inferiores durante flujos
extremadamente bajos.
Es por esto que en caso de ocurrir diferentes escenarios de funcionamiento en los cuales la
red disefiada no cuente con el caudal suficiente para cubrir las demandas hidricas de la granja
de manera eficiente (Maxima demanda). Se ha identificado y priorizado aquellos potreros mas
susceptibles a la falta de agua, esto se determind en base a la capacidad de almacenamiento
de agua de los potreros y el &rea de los mismos.

4.5.4. Cronograma, horario de riego y esquema de los shifts de riego.
A partir de los célculos de frecuencia y tiempo de riego se procedié a elaborar un cronograma
que permite tener una visualizacién mas amplia del manejo del riego que se dara en el area

de estudio. El cronograma se compone de la asociacion potreros a regar, tiempo de riego y
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namero de aspersores a usar. Con base en los escenarios de funcionamiento, se elaboré un
grupo de cuatro cronogramas los cuales estan divididos para; i) maxima demanda, ii)
reduccion del 10%, iii) reduccién del 20%, iv) 30% del caudal.

El cronograma de maxima demanda se elaboré con base en dos normas:

e Las demandas hidricas de los potreros asociados no deben superar el caudal
disponible de 67,3 I/s.

e Los poteros tienen que ser lindantes entre si o lo mas cercano posible.

Por el contrario, los escenarios de reduccion de caudal se elaboraron con base a las normas
de:

e Las demandas hidricas de los aspersores del turno de riego no deben superar el
caudal reducido de 60,57 I/s correspondiente a una reduccion del 10%, 53,84 |/s
correspondiente a una reduccion del 20% y correspondiente a una reduccién 47,11 I/s
del 30%.

e Priorizar aquellos potreros susceptibles al estrés hidrico determinados a partir de las
propiedades del suelo.

4.5.3. Cuaderno de tiempos muertos

El cuaderno de tiempos muertos consiste en un cronograma que detalla las distancias que
existen entre cada uno de los potreros que componen los turnos de riego junto con el célculo
del tiempo utilizado para recorrer esta distancia. Para estimar este tiempo, se simulé la ruta
en campo que deberia seguir el operador de riego en un dia normal de riego, en la cual se
estimé la distancia recorrida por segundo (Anexo C). Las rutas buscaron simular las
condiciones mas adversas como caminar por el pasto alto o caminar cuesta arriba. De esta
manera se estimo un avance en promedio de 1,8 m/s, ademas para las condiciones de cuesta
arriba o retorno, se establecié un 30% mas al avance promedio.

Este cuaderno también considero el tiempo requerido para ubicar cada uno de los aspersores
de los potreros por turno de riego, para este céalculo se estimé el nimero de aspersores de
cada potrero y el tiempo promedio que se tardara el operador en colocar un aspersor y
desplazarse al siguiente, el cual en promedio fue de 22 segundos. El mismo procedimiento
se aplica para el retiro de los aspersores al finalizar el turno de riego. La sumatoria de estos
tiempos y el tiempo de riego como tal dieron como resultado el tiempo muerto de trabajo por
dia de riego, es decir, el tiempo que el operador necesita y/o destinara Unicamente a la
actividad de riego Este cuaderno de tiempos muertos se elabord para los cronogramas de
riego de maxima demanda, reduccion de caudal del 10%, reduccién de caudal del 20% y

reduccion de caudal del 30%.
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4.5.4. Horarios habiles del regador (operador).

Debido a las distancias que separan algunos turnos de riego, el propio funcionamiento del
sistema de riego, el tiempo de riego y la frecuencia de riego, ocupan una carga de trabajo
grande para el operador del sistema de riego, por tal motivo es necesario realizar un horario
de dias y horas habiles de trabajo del mismo.

La metodologia para la realizacion de estos horarios hébiles consistio en realizar una tabla
con los dias necesarios de la frecuencia de riego y el tiempo de riego necesario por cada
turno y comparar con los dias (lunes a viernes) y horas (8 horas) de trabajo habiles de un
trabajador comin (MDT, 2018), y determind si la carga de trabajo puede ser realizada por un

solo operador o habra la necesidad de contratar un segundo operador.

4.5.5. Reporte de operacion.

A partir del cronograma de tiempos muertos, se realizé una guia que el operador tendra que
cumplir durante sus horas de trabajo. Las tablas fueron divididas con base en las condiciones
de maxima demanda, condiciones de reduccion del 10%, 20% y 30 % del caudal, cada uno
con 13 dias de frecuencia de riego.

El operador empleara la guia para entender el sistema de riego, de acuerdo al nUmero de dia
y lo que este conlleva como el nimero de turnos, los potreros a dirigirse y el total de
aspersores que seran distribuidos en el area. La guia es una herramienta que facilita el

desplazamiento del operador por la granja y la operacion del sistema diariamente.

5. Resultados
5.1. Resultado: disefio agronémico
5.1.1. Balance hidrico.
Previo a determinar el balance hidrico fue necesario estimar el ETc, dentro del cual el calculo
de la ETo es el primer paso para determinar dicha variable que también requiere determinar
el coeficiente de cultivo Kc, que es especifico para cada cultivo y etapa de su ciclo

agronémico.

El calculo de la evapotranspiracion de referencia ETo se calculd por el método de Penman-
Monteith a través del plugin HF Riego. En la Figura 8 se muestra el diagrama de cajas y
bigotes de ETo desde el afio 2002 hasta 2022.
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Figura 8 Diagrama de cajas y bigotes en el cual se puede apreciar los cuartiles 1,2,3, la
mediana y los datos residuales de la ETo de los ultimos 20 afios (2002-2022).

Elaborado por: Autores, 2024

Con la ETo [mm/dia] y el coeficiente Kc para pastos se determiné la ETc Para el disefio se
utilizé el cuartil 3, es decir 3,14 [mm/dia] considerando que este cuartil es el valor que recoge
el valor de la ETc del 75% de los dias y que con ello se cubren las necesidades totales del
75% de los dias y parcialmente de un 25% del grupo de dias con mayores valores de ETc

que no sobrepasan 5.6 [mm/dia] (Figura 9).

ETc = Eto * Kc
5,00
— 5,60
5,00
4,00
=
z
E 300 14
Iy i
= *2,41 2
2,00
1,38
1,00
——GJC‘j
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Figura 9 Diagrama de cajas y bigotes en el cual se puede apreciar los cuartiles 1,2,3, la
mediana y los datos residuales de la ETc de los ultimos 20 afios (2002-2022).

Elaborado por: Autores, 2024

Jean Carlos Jaramillo Torres - Lady Paulina Serrano Ojeda - Manolo Israel Uzhca Quizhpi



UCUENCA

55

El andlisis del balance hidrico se ilustr6 a través de un diagrama de picos (Figura 10) que
presenta la evolucién de los niveles de precipitacion y evapotranspiracion en una escala
temporal de las dos Ultimas décadas. Se observa que, en los afios 2008, 2018 y 2021 se
registra un saldo positivo en este equilibrio, lo que sugiere que la precipitacion media supera
la tasa de evapotranspiracion. Por contraste, el resto de los afios exhiben valores negativos,
denotando un déficit hidrico generalizado, lo cual constituye un indicio palpable de escasez
de este recurso en la finca de Nero.
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Figura 10 Variaciones del balance hidrico con respecto al promedio de los veinte ultimos
afos 2002 -2022

Elaborado por: Autores, 2024

Para mejorar la comprension del balance de entradas y salidas efectivas mensual del afio
2022 presentado en un diagrama de barras (Figura 11), se presentan los valores de
precipitacién efectiva y evapotranspiracion mensual lo que nos permite ver una diferencia
notable entre los recursos hidricos que entran y salen del cultivo lo que posibilita saber cuéles
meses es necesario regar (Anexo G). Se observa este calculo del balance hidrico por dia,

para el afio 2022 con los dias de riego y cuando no se realiza el riego.

Jean Carlos Jaramillo Torres - Lady Paulina Serrano Ojeda - Manolo Israel Uzhca Quizhpi



UCUENCA

56

120,00 100,39

100,00 9.0 77.76 85,67 5,4 80628725
E‘ 80,00 68,15 28 68 18
g 60,00 46,
E 40,00

20,00 J

0,00

& o o e
& @\5\ @?> $°J\ @fﬁ \°° Nd \géé)é Q@@ Oé‘@ A-\e, . c',\"’&
R NS >

W Precipitacion efectiva BETc

Figura 11 Balance precipitacion efectiva versus ETc mensual del afio 2022.

Elaborado por: Autores, 2024

Por otro lado, el resultado del caudal a utilizar en este sistema de riego con un 75% de
eficiencia dio como resultado un caudal de 67,30 |/s necesario para el funcionamiento del
sistema de riego.

10000 m? . 1im
1Ha 1000 mm

ETc * Area potreros *

1=
¢ Tiempo de riego diario
mm 10000 m? 1m
o1 = 2t dia * 103 M T * 1000 mm
8h
1 - 181 73m3 10001 1h
= — %k *k
¢ "7 h 1m3 3600s
Q1 =50471/s
1 50,47 l/s
Qfinal = ¢ = /

75% de eficiencia  75%
Qfinal = 67,301/s

5.1.2. Balance de coeficientes de cultivos Kc.

La curva de coeficientes de cultivo (Kc) aplicada en los pastizales (Figura 12) de la finca ha
revelado valores correspondientes a las tres fases fenoldgicas del cultivo: Kc inicial, Kc medio
y Kc final, lo que suma un total de 23 dias para la rotacion subsiguiente. Los valores obtenidos
para Kc inicial y Kc medio concuerdan con los estandares establecidos por la Organizacion

de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO (2006). Se evidencian
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discrepancias en el coeficiente Kc final, donde se presenta una leve anomalia con un valor
de 0,4. No obstante, es importante recalcar que el coeficiente de cultivo, particularmente en
la etapa terminal, esté sujeto a diversas variables como el estado fenoldgico, el tipo de cultivo,

las condiciones climaticas locales y el manejo agronémico implementado.

3 Kc ed

7 s, S

7 N N

1.2

1,0

c fir

Trempo‘ (dias)
=— inicial —» desarrolio de cultivo <= mitad de temp.—»final de temp
Figura 12 Etapas del Coeficiente del cultivo segun el desarrollo del pasto

Elaborado por: Autores, 2024
5.1.3. Establecimiento de los dias de riego en un afio.
La figura 13 proporciona informaciéon completa visual que detalla como se distribuyeron los

datos de dias de riego de los ultimos 20 afios.
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Figura 13 Diagrama de bigotes de los dias de riego en un afio natural evaluados entre 2002
y 2022 en la granja Nero de la Universidad de Cuenca.

Elaborado por: Autores, 2024
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El valor obtenido corresponde a la posicién del tercer cuartil (Q3) que es la mediana del grupo
de numeros mayores con promedio 304 dias, siendo este los datos mas constantes dentro
del diagrama, Tabla 3. Donde nuestro disefio de riego cumpliria satisfactoriamente el mayor
namero de dias o escenarios posibles dentro de 365 dias del afio. Es imperativo destacar que
este valor no implica necesariamente la activacion plena del sistema de riego en todos los
dias, dado que se prevén episodios climaticos durante algunos afios de precipitacion que
podrian satisfacer las demandas hidricas de los pastizales o ser afios de sequia donde el
sistema de riego debe ajustarse para garantizar que se utilice la menor cantidad de agua
posible sin comprometer la salud del cultivo. ElI haber utilizado el Q3 nos permite no
sobrestimar los dias y no disefar para el maximo o el minimo de los bigotes que son valores
cercanos a los atipicos.

Tabla 3 Cuartil de datos de los Gltimos 20 afos

Ultimos Afios Promedio Mediana Cuartil 1 Cuartil 3
20 301 302 296 308
15 300 302 295 307
10 304 302 297 307
5 297 296 295 295
Promedio 304

Elaborado por: Autores, 2024

El propésito primordial del establecimiento de dias de riego consiste en optimizar el uso del
agua, garantizando simultaneamente que los cultivos reciban la cantidad adecuada de agua
en los momentos cruciales para su 6ptimo desarrollo y crecimiento.
En este contexto, cabe mencionar que las autoridades a cargo de la gestién de la granja
sostenian inicialmente la percepcion de que se requerian 100 dias de riego al afio. Sin
embargo, la ejecucion de este proyecto ha revelado diversas deficiencias en el disefio actual
del sistema de abrevaderos usado para riego, lo cual ha impulsado un analisis mas detallado
y una revision integra de las préacticas existentes.
5.1.4. Calculo de las necesidades de almacenamiento de agua.
Las necesidades de almacenamiento de agua se obtuvieron tomando en cuenta el afio mas
critico de los ultimos 15 afios el cual correspondié al 2022, coincidente con los datos de campo
recopilados por Lupercio (2022). Se consideran los dias consecutivos sin precipitaciones.
Datos para el célculo de las necesidades de almacenamiento de agua:

- Dias=61
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- ETc = 3,14 mm/dia

- Eficiencia de riego = 75%

- Area=46,33 ha
Volumen= (Dia x ETc(mm/dia) x (1m/1000mm) x (10000 m?/1 Ha) x Area (Ha)) / Porcentaje

de Eficiencia
Volumen= (61 dias) x (3,14 mm/dia) x (10) x (46,33ha) / 75%
Volumen=118320,64 m?
Volumen Corregido = 157366,45 m3

Los volumenes actuales de los reservorios son: reservorio 2 = 1211,13 m?, reservorio 3 =
1063,13 m3 vy reservorio 4 = 359,53 m?3, los cuales no son suficientes para suplir los las
necesidades de almacenamiento obtenidas por lo cual se mejoraran los reservorios ya
existentes a una profundidad uniforme de 6 m, se debera reestablecer y mejorar el reservorio
colapsado y se construiran dos reservorios en lugares optimos, donde existen problemas de
encharcamiento lo cual genera problema para el cultivo de pasto y el mismo pastoreo.
- Reservorio 2 = AreaR2*Profundidad = 1109,31 m2* 6 m = 5546,55 m?
- Reservorio 3 = AreaR3*Profundidad = 834,45 m2* 6 m = 4172,25 m?3
- Reservorio 4 = AreaR1*Profundidad = 1331,62 m2* 6 m = 6658,10 m?
- Volumen Total 3 Reservorios = 16376,9 m?
- Vol. Restante = Vol. Correg. — Vol. Total = 157366,45 m?® - 16376,9 m® = 140989,6m?
- Area almacenamiento restante = Vol. Restante / 6m = 140989,6 m3/ 6 m = 23498,26 m2
De tal manera que, descontando el volumen de almacenamiento de los reservorios ya
existentes y corregidos a 6 m de profundidad, da como resultado una necesidad de
almacenamiento de agua de 104404,36 m® o lo mismo que 17400,7 m? de area de
almacenamiento con 6 m profundidad que deberan ser repartidos entre el nuevo reservorio a
construir y el reservorio a rehabilitar.
5.1.5. Localizacion 6ptima de los almacenamientos (reservorios).
Para poder cumplir con las necesidades de almacenamiento de agua, es necesario recuperar
el estado funcional del reservorio 1, ademas es necesario crea un nuevo reservorio el cual
debera estar ubicado en las coordenadas UTM X: 710203.195 Y: 9672855.466 a 3170
m.s.n.m, punto rojo de la Figura 14. Se opto por esta area la cual se denomina como sector
“Musgo”, debido a que existe un problema de encharcamiento alrededor de esta zona y posee
suelos bastantes arcillosos que facilitan el almacenamiento y su etapa constructiva, este

debera contemplar una salida de fondo.
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Figura 14 Mapa de ubicacion 6ptima del nuevo almacenamiento, potrero Musgo.

Elaborado por: Autores, 2024

5.1.6. Estimacion de las pérdidas por evaporacion e infiltracion.
Las pérdidas por infiltracion son de un 2% debido a que este disefio contempla
almacenamientos cubiertos por geomembrana tal y como lo menciona Gaspar Romero
(2019), mientras que las pérdidas por evaporacion obtenidas mediante la férmula de Penman-
Monteith del método aerodinamico son del 1,01%.
A continuacion, se detalla el calculo de pérdidas promedio por evaporacion con los siguientes
datos:

e Humedad relativa (Rh) = 77%

e Velocidad del viento (u2) = 1,75 m/s

e Altura de rugosidad de la superficie del agua (Zo) = 0,03 cm

e Temperatura del aire (Ta) = 16,65 °C

e Altura de la velocidad del viento(Z2) = 2 m - 200 cm

e Pérdidas por evaporacion (B)

0,102 * u2

B=—t— "

[ (z5)] 2
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0102*175m

[ (O 0003 m)] "2

- =0,0023 2% p
7753 dia *

)

e Presion de vapor de saturacion (€as)
17,27 =T a)

eas = 611 exp exp (m

17,27 * 16,659C)

eas = 611 exp exp (2373*166596

eas = 1892,41 Pa
e Presion de vapor ambiente(e,)
ea = Rh x eas
ea= 0,77 * 1892,41 Pa
ea = 1457,16
e Tasa de evaporacion (Ea)
Ea = B x (eas — ea)

mm
Ea =0, OOZSEPa * (1892,41 Pa — 1457,16 Pa)

Ea = 1,01 mm/dia

5.1.7. Correccion de volumenes de los almacenamientos de los reservorios.

La correccion del volumen neto a almacenar se realizé con base al resultado de las
necesidades de almacenamiento de agua para el afio mas critico de los ultimos 15 afios y se
obtuvo un resultado de 157366,45 m® de agua necesaria a almacenar en los diferentes
almacenamientos.

Volc = Vol bruto + (Vol bruto*Pérdidas evaporacion (%)) + (Vol bruto*Pérdidas infiltracion
(%)) + (Vol bruto*Agua de reserva (%))
Vol ¢ = 118320,64 m3 + (118320,64 * 0,01) m3 + (118320,64 * 0,02)m3 + (118320,64 * 0,3)m3

Vol c = 157366,45 m3

La correccion del volumen de almacenamiento es la diferencia entre el volumen corregido y

el volumen bruto, esta correccion es importante ya que los almacenamientos o reservorios no
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pueden quedar completamente vacios al momento de ser utilizados y por la existencia de las
pérdidas ya mencionadas como son la infiltracion y evaporacion.

5.1.8. Distribucién temporal de los volimenes.

La distribucion temporal de los volimenes almacenados consideré la precipitacion efectiva
mensual (Figura 15) los meses donde existe menor precipitacion efectiva son aquellos donde
se distribuira la mayor parte del volumen almacenado. Obteniendo una distribucién temporal
de los volimenes almacenados en los meses de junio, julio y septiembre, siendo los meses

donde existe la menor precipitacion mensual.
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Figura 15 Gréfico de barras de precipitacion mensual del 2022 en la granja de Nero.

Elaborado por: Autores, 2024

5.1.9. Estimacion total de los volumenes netos (Vn) y brutos (Vb).

Los volumenes netos de almacenamiento por reservorio obtenidos con base en el area de los
reservorios ya existentes, con los 6 metros de profundidad y la correccién propia de cada uno
para la obtencion de los volumenes brutos se muestra en la Tabla 4. Dando asi para el
reservorio 2 un volumen neto de 5546,55 m?y un volumen bruto total de 7376,91 m?, para el
reservorio 3 un volumen neto de 4172,25 m3y un volumen bruto total de 5549,09 m3, para el
reservorio 4 un volumen neto de 6658,10 m3y un volumen bruto total de 8855,27 m3.

Tabla 4 Volimenes netos de cada uno de los reservorios en funcionamiento

Volimenes Netos
VnR2  AreaR3 * Profundidad 1109,31 m?*6 m=  5546,55 m®
VnR3  AreaR3 * Profundidad 834,45 m?* 6 m= 4172,25 m®
Vn R4  AreaR3 * Profundidad 1331,62m2*6m= | 6658,10 m®
Elaborado por: Autores, 2024
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Tabla 5 Volumenes brutos de cada uno de los reservorios en funcionamiento
Volumenes Brutos
VnR2 + Vn (0,01) + Vn 5546,55 + 5546,55 (0,01) + 5546,55
Vb R2 7376,91 m®
(0,02) + Vn (0,3) (0,02) + 5546,55 (0,3)
VnR3 +Vn (0,01) + Vn  4172,25 + 4172,25 (0,01) + 4172,25
Vb R3 5549,09 m?®
(0,02) + Vn (0,3) (0,02) + 4172,25 (0,3)
VnR4 + Vn (0,01) + Vn 6658,1 + 6658,1 (0,01) + 6658,1
Vb R4 8855,27 m®
(0,02) + Vn (0,3) (0,02) + 6658,1 (0,3)

Elaborado por: Autores, 2024

El volumen resultante de la diferencia entre el volumen bruto total, Tabla 5, de
almacenamiento y los volimenes brutos de cada reservorio es de 135585,18 m? de agua que
deberan ser distribuidos entre el reservorio a construir y el reservorio 1 a rehabilitar.
- Volumen bruto restante = Vol. bruto total - Vb R2 - Vb R — Vb R4
Volumen bruto restante = 157366,45 m3- 7376,91 m®- 5549,09 m®- 8855,27 m?®

- Volumen bruto restante = 135585,18 m?

5.1.10. Factor de seguridad.

Los valores de factor de seguridad para almacenamientos maximos y minimos se pueden
observar en la Tabla 6 obtenida del estudio realizado por Mkilima (2021), para este proyecto
se tom0 el dato de factor de seguridad maximo para 5 m con una tasa de detraccion
instantaneo.

Tabla 6 Valores maximos y minimos de factor de seguridad para tasas de reduccion

instantaneos y para 5 dias.

Tasa de Tamarfo del Factor de seguridad
detraccion drenaje Maximo = Minimo
Instantaneo 5m 1,603 0,799
10 m 1,614 0,805
15m 1,626 0,811
5 dias 5m 1,603 0,959
10 m 1,614 0,968
15m 1,626 0,976

Elaborado por: Mkilima, 2021
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5.2. Resultado: disefio hidraulico

5.2.1. Disefio hidraulico de la captacion.
La canaleta Parshall se compone por tres partes fundamentales:
1) La seccion convergente o entrada.
2) La garganta.

3) La seccibn divergente o salida.

e
==
i

1 L | i =
/r1 | ‘ | _-water surface, 5
F g I-' Jwater surface FF
= Fia . '___,.r-"'"r —_—
a crest, | N ;
| |1 P gl il - - - - - = - - 2y
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alternata 45"
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Figura 16 Canaleta Parshall y sus partes

Elaborado por: Skogerboe et al., 1965

Nota: b= Ancho de la garganta; A= Longitud de la pared lateral de la seccion convergente o
entrada; a= Distancia desde el final de la cresta hasta el punto de medicién (2/3A); B=
Longitud axial de la seccion convergente o entrada; C= Ancho del extremo de agua debajo

de la canaleta; D= Ancho del extremo de agua arriba de la canaleta; E= Profundidad de la
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canaleta; L= Longitud de la garganta; G= Longitud de la seccion divergente o salida; H=
Altura de la lamina de agua o profundidad del agua; K= Diferencia de nivel entre el punto
mas bajo de la canaleta y la cresta; M= Distancia del deflector; N=Profundidad de la
depresion en la garganta dejando de la cresta; P= Garganta + Alerones; R= Radio de
curvatura de las paredes curvas; X=Distancia horizontal desde el punto mas bajo de la
garganta hasta el punto de medicién; Y= Distancia vertical desde el punto mas bajo de la
garganta hasta el punto de medicion.
Skogerboe et al., (1965) menciona que la capacidad de descarga para pequefios canales
oscila entre 0,0015 m3/s y 3,95 m3/s. Estos valores de descarga se emplearon para
determinar el valor del ancho de la garganta (Tabla 7), el cual al disefiar para un caudal de
70 I/s 0 0,07 m¥/s, se establecié en un valor de 6 pulgadas o 15,24 cm. Esta anchura de la
garganta es la que cubre adecuadamente el rango de caudal disponible.

Tabla 7 Caracteristicas de descarga de los canales Parshall (Skogerboe et al.,1965)

Ancho de Rango de descarga en m?/s x Ecuacion Q=K hy

garganta bc en ft o 103 (Q en m3/s)

in

Minimo Maximo

1" 0,09 54 0,0604 h,t*

2" 0,18 13,2 0,1207 h 1

3" 0,77 32,1 0,1771 hg"%®

6" 15 111 0,3812 h,t*

o 2,5 251 0,5354 h,t*

Elaborado por: Skogerboe et al., 1965
A partir del ancho de la garganta, las dimensiones del resto de componentes se basan en
dimensiones tabuladas (Skogerboe et al, 1965) (Anexo H), las cuales para un ancho de
garganta de 6 pulgadas fueron, Tabla 8:
Tabla 8 Dimensiones estandares de una canaleta Parshall en cm a partir del ancho de

garganta de 6 pulgadas

6in

A
62,1

B
61

C
39,4

D | E L |G K M N
39,7161|305]|61 761305]|11,4
Elaborado por: Skogerboe et al, 1965

H P

90,2

R
40,6

X
51

Y
7,6

a
41,4

Mientras que para la estimacién de la altura de lamina agua se basé en el caudal requerido
en base a la Tabla 9 para obtener dicho valor de altura, esta medida se estima a partir de la

formula Q= 0,3812 h,°8, De esta manera se estimé una altura de 0,34 m.
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Tabla 9 Descarga de flujo libre a través de canales Parshall de 6 in en I/s

Parte .000 .001 .002 .003 .004 .005 .006 .007 .008 .009

A
31 59.9 60.2 60.5 60.8 61.1 614 61.8 62.1 62.4 62.7
.32 62.0 63.3 63.6 639 642 646 649 652 655 65.8
.33 66.1 66.4 66.8 67.1 674 67.7 68.0 68.4 68.7 69.0
.34 69.3 69.6 70.0 70.3 70.6 709 713 716 719 72.2

Elaborado por: Skogerboe et al., 1965
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Finalmente, se disefié la canaleta Parshall con sus respectivas dimensiones en cm en

perspectiva plana y en perfil de elevacion (Figura 17).
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Figura 17 Disefio y perspectiva de la canaleta Parshall para la captacion de la granja Nero

Elaborado por: Autores, 2024

5.2.2. Disefio hidraulico de tuberias principales y conexion de reservorios.

En la Figura 18 se presenta el trazado de la red de tuberias principales, desde la captacion

hasta las distintas entradas de los potreros, se utilizo el programa EPANET para el calculo y

disefio de la red de tuberias principales, el criterio de disefio se bas6 en no superar los 3,5

m/s como maximo y 0,5 como limite minimo de velocidad. Este programa utilizé la formula de

Hazen-Williams para calcular las pérdidas de carga a través de una tuberia.
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Figura 18 Plano del trazado de la red principal

Elaborado por: Autores, 2024

La tuberia principal se disefié empleando tuberia de PVC con timbrajes o RDE para riego, el
disefio parte con un didmetro interno de 192,2 mm, luego se distribuye en 153,6 mm, 152,2
mm, 147,6 mm, 144,8 mm, 134,4 mm, 131,4 mm y 105,6 mm, segun se distribuye a cada
sector y al interior de cada potrero. En la Tabla 10, se presenta la informacion técnica de la
red de tuberia principal asi mismo se presenta la longitud total de cada una y el nimero de
unidades necesarias, es importante mencionar que en el mercado las tuberias PVC se
distribuyen por unidades de 6 m, con base en esta especificacion se estim6 el numero de
unidades necesarias.

En el Anexo | se presenta la matriz completa de la tuberia principal la que incluye la distancia
e identificacion de cada tuberia, para complementar esta matriz, en el Anexo J se presenta
el mapa de la distribucién espacial de cada una de las tuberias que conforman la mencionada

matriz.
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Tabla 10 Especificaciones de las tuberias principales

D. Nominal D. Interno Presion Longitud Unidades
(mm) (mm) (psi) (m) (Und)

110 105,6 73 1527 255
140 131,4 116 192 32

140 134,4 73 629 105
160 144,8 181 335 56
160 147,6 145 930 155
160 152,2 91 16 3

160 153,6 73 1150 192
200 192,2 73 3550 592

Elaborado por: Autores, 2024
5.2.3. Diseiio del trazado de la red secundaria.

La distribucién de la tuberia se basé exclusivamente en cubrir de manera éptima el area de
cada potrero. El didmetro de la tuberia seleccionado es capaz de abastecer de agua
adecuadamente a los aspersores de cada potrero con una velocidad maxima de 1,8 m/s. Por
ende, el disefio hidraulico permitié seleccionar tuberias de 50 mm o 2 pulgadas que no
superen una presion de trabajo de 91 psi. Cabe mencionar que el material de la tuberia
secundaria es el mismo de la tuberia principal y para estimar el nimero de unidades se
consider6 unidades de 6m, Tabla 11. En el Anexo K se presenta el mapa de la distribucion
espacial de cada una de las tuberias secundarias y sus dimensiones.

Tabla 11 Especificaciones de las tuberias secundarias

D. Nominal D. Interno Presion Longitud Unidades
(mm) (mm) (psi) (m) (Und)
50 47,4 91 13681 2280

Elaborado por: Autores, 2024
5.2.4. Disefio de la red terciaria predial.
Las tuberias terciarias se implementaron con el fin de equilibrar el disefio de la red hidraulica
agregando transectos de tuberias terciarias de 25 mm o 1 pulgada para cerrar los trazados
de las tuberias secundarias en cada potrero, formando un circuito.
Existieron potreros donde la tuberia terciaria es la encargada de abastecer de agua al
aspersor, por eso al igual que en las tuberias secundarias, se verifico que la red terciaria

también cumpla con los criterios de velocidad y presiones de trabajo. Cabe mencionar que el
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material de la tuberia terciaria es el mismo de la tuberia principal y al igual para estimar el
ndmero de unidades se consider6 unidades de 6 m, Tabla 12. En el Anexo K se presenta el
mapa de la distribucion espacial de cada una de las tuberias terciarias y sus dimensiones.

Tabla 12 Especificaciones de las tuberias terciarias

D. Nominal D. Interno Presion Longitud Unidades
(mm) (mm) (psi) (m) (Und)
25 22,8 145 1790 299

Elaborado por: Autores, 2024

5.2.5. Reporte hidraulico.
El reporte hidraulico se gener6 con base en los resultados de la simulacién del
comportamiento de la red hidraulica disefiada, este reporte se realiz6 con el software
EPANET basandose en el trazo hidraulico principal. El reporte incluye informacién sobre
diametros de tuberias, altitud, velocidad y volumen del caudal, pérdidas de carga y presiones.
El reporte se generd para cada turno de los 13 dias del cronograma de maxima demanda.
Por la longitud de los reportes, estos se adjuntan al final del documento (Anexo AB). Es decir,

se evaluo el sistema en condicién estatica y dindmica temporal de riego.

5.2.6. Seleccion y localizacién de valvuleria de control, operaciéon y seguridad
hidraulica.

Basandonos en el trazado de la tuberia principal y las cotas del terreno, se establecieron 41
valvulas de aire de operacion y seguridad hidraulica, distribuidas estratégicamente a lo largo
de lared (Figura 19). Las valvulas de aire de operacion se distribuyeron en: a) las partes mas
altas, b) en las partes méas criticas donde existe bastante valvuleria de apertura y cierre de
potreros, y c¢) con base en una distancia de seguridad de 500 m en caso de dafio, pérdida,
etc., de alguna valvula, esta distancia puede variar con base en las diferentes condiciones y

necesidades de la red.
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Figura 19 Plano de ubicacion de las valvulas de aire de operacion
Elaborado por: Autores, 2024
La valvula a implementar es la valvula trifuncional, tipo BARAK, modelo D-040 de 2 pulgadas
(Figura 20). Esta valvula se caracteriza por liberar el aire durante el llenado de la tuberia

hasta 300 m%h, permitiendo la introduccién de aire mientras el sistema se vacia y libera el

aire atrapado en el sistema presurizado, hasta 60 m?/h.

Figura 20 Valvula Ventosa Trifuncional D-040

Elaborado por: BARAK 2024
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En cuanto a las véalvulas de control, se colocaron 3 vélvulas, una ubicada de manera
estratégica al inicio de la entrada del sector 2 y otra al inicio del sector 1 y 3. Y la tercera
vélvula se ubicé a la altura del potrero 52 antes de las valvulas de reduccion de presion
Senninger (se describe en el capitulo 5.2.6). La valvula a usar es el hidrometro de control de
caudal modelo IR-970-MO-50-RVZ de Bermad (Figura 21) esta valvula posee doble funcién,
actuando como caudalimetro y valvula principal, de esta manera limita el caudal a un valor
maximo predeterminado y también permite realizar acciones de control y supervision del

caudal suministrado a cada uno de los sectores de riego.

Figura 21 Hidrémetro de control de caudal modelo IR-970-MO-50-RVZ de Bermad

Elaborado por: Bermad 2024

5.2.7. Equilibrio de presiones.

Para la red principal las presiones de trabajo se adaptan de acuerdo con las cotas del terreno.
Bajo esta consideracion se eligieron los timbrajes o clases de tuberias, que soportan
presiones de trabajo de 73, 91, 116, 145y 181 psi. Sin embargo, por la complejidad del terreno
se disefiaron valvulas hidraulicas para el control de presiones para ayudar al sistema y evitar
las roturas de tuberias.

De esta manera se incluy6 un arreglo (manifold) de 14 valvulas de control del caudal y presion
Senninger PRXF-LV (Anexo L) en el potrero 59 a una cota de 3115 m.s.n.m. y coordenadas
X: 710525.516475 — Y: 9672357.366439 Esta valvula implica que no habra presiones

dinamicas mayores a 60 psi en dichos potreros (Figura 22).
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‘ Treductor de 6" a 3"
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Figura 22 Disefio del arreglo de las 14 valvulas de control del caudal Senninger PRXF-LV
ubicadas en la entrada del potrero 59. El sistema de valvulas inicia con una T reductora de 6
pulgadas a 3 pulgadas, el sistema se divide en dos secciones idénticas de 2 pisos con 3
vélvulas y 1 piso con una vélvula, teniendo asi 7 valvulas a cada lado, previo a cada valvula
se instal6é una valvula de apertura y cierre para mantenimiento y/o cambio.

Elaborado por: Autores, 2024

5.2.8. Disefio de seleccion de acoplamiento para aspersores y de sectorizacion.
La granja Nero fue dividida en 3 sectores; el primer sector estd comprendido por 32 potreros,
mientras que el segundo por 22 y finalmente el sector 3 con 14 potreros. Debido a las grandes
dimensiones de algunos potreros y por ende alta demanda hidrica de estos, fue necesario
dividir estos potreros de tal manera que sus demandas se dividan facilitando asi su manejo.
Por tal motivo se incluyeron 42 potreros adicionales, sumando un total de 94 potreros, Tabla
13.
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Tabla 13 Division del riego de los potreros existentes con sus respectivas identificaciones ID

para gestion del riego.

Potrero Sector Divisiones 1D Potrero Sector Divisiones ID
22 1 3 22A 37 3 2 37A
22B 37B
22C 38 3 2 38A
23 1 4 23A 38B
23B 40 2 3 40A
23C 40B
23D 40C
24 1 2 24A 48 2 4 48A
24B 48B
25 1 3 25A 48C
25B 48D
25C 52 2 4 52A
29 3 2 29A 52B
29B 52C
31 3 2 31A 52D
31B 57 2 2 57A
33 3 2 33A 57B
33B 61 1 2 61A
34 3 2 34A 61B
34B
36 3 3 36A
36B
36C
Elaborado por: Autores, 2024
709500 710000 710500 711000
A UCUENCA
g g
2 2
8 Leyenda &
Sectorizacion de
Potreros
= Sector1
B Sector2
@ Sector3
] Planimetria

9672500

9672000

~J

\/\_,
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709500 710000 710500 711000

9672500

9672000

Figura 23 Sectorizacién para el sistema de riego de la granja Nero.

Elaborado por: Autores, 2024
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El tipo de aspersor seleccionado para la aplicacion del agua de riego fue un el aspersor de la
marca Senninger de la serie 70 de dos boquillas el cual posee las siguientes caracteristicas,
Tabla 14 Caracteristicas del aspersor Senninger 7025 RD-2

Tipo Impacto
Modelo Senninger 7025 RD-2 20GVX10BV
Numero de boquillas 2
Presién de operacién 40 a 70 psi (2,76 a 4,83 bar)
Caudal 1,40 /s
Altura de funcionamiento 45,72 cm
Diametro mojado 199 m

Elaborado por: Autores, 2024

Los aspersores se colocaron a una distancia promedio entre si de 18 m. En base a la
topografia de algunos de los potreros esta distancia se modificé para cubrir adecuadamente
el area del potrero, pero dentro de lo posible se mantuvo el distanciamiento de 18 metros,
equivalentes a tres tramos de tuberia de 6m para evitar pérdidas de material durante la
instalacion. En el Anexo M se muestra la ubicacion y el distanciamiento de los aspersores

dentro de cada potrero.

Para la proteccion del acople de los aspersores se disefié un hidrante (Figura 24) que se
encuentra fundido en hormigén ubicado a nivel del suelo, esto para evitar posibles dafios en
la infraestructura sobre todo por el pisoteo del ganado y el rascado. Este hidrante se elaboré
a partir de un molde que es una maceta plastica de 40 cm de diametro por 45 de alto, sobre
la cual se funde 5 kg de cemento en conjunto con piedras. La maceta previamente fue cortada
por la mitad para facilitar el retiro del molde y poder reutilizarlo (Anexo N), ademas en el fondo

se realizé una pequefia apertura que es la union del hidrante y el aspersor.
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Aspersor 7025 RD-2

Yalvulo Hidronte

Soporte de concreto s
u harmigdn ciclépeo B

Figura 24 Representacion gréafica del hidrante disefiado y su funcionamiento.

Elaborado por: Autores, 2024

5.2.9. Sistema de filtrado y/o sedimentador.
El desarenador fue disefiado para retener la arena y/o otros sedimentos que se transportan
en el agua de riego en la captacion, se podra retener particulas de hasta 0.5 mm, evitando
gue ingresen a la red de distribucion. Las caracteristicas técnicas de célculo se detallan en
las Tablas 15, 16,y 17.

- Datos del Disefo

B= 15 Ancho asumido de la camara (m)
i= 1 Pendiente Entrada y Salida del canal (%0)
n= 0,018 coeficiente de rugosidad de Manning (Hormigon Cicl6peo)

Q= 67,3 Caudal del diseio (I/s)
- Célculo de velocidad de flujo

Esta comprendida entre 0.20m/s a 0.60m/s (lentas) o puede utilizarse la formula de Camp:

vd = avVd
Vd = 44,/0,5=31,11cm/s

Vd = 0,31m/s
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Donde:

Vd=  Velocidad de escurrimiento (cm/s)

d= 05 Diametro particula (mm)

a= 44 Constante en funcion al diametro

Tabla 15 Constante de Camp

Diametro D (mm) a

D <0,1mm 51
0.1mm< D< 1mm 44
D>1mm 36

Elaborado por: Autores, 2024

- Altura de la camara de sedimentacion

Q

H:Vd*B

_0,0673 m?/s

0,31? *1,5m

La altura sugerida viene dada por un factor de seguridad de 8 cm, por eso asumimos una
altura de 0,30 m.
- Verificacion del tipo de flujo

Q
=1
_0,0673m3/s 003739
- T 018mz m/s
Donde:
V= Velocidad del flujo
Q= 0,0673 Caudal del disefio (m?/s)
A= 0,18 Area hidraulica (m?)
- Radio Hidraulico
b *
Rh=—2"Y
b+ (2*y)
06 m=*=0,3m
Rh

06m+(2+03m)
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Rh=0,15m
Donde:
b= Base del canal
y= Altura del fluido

- Numero de Reynolds
V «Rh
Re =
v

0,0935% x0,15m

Re = —5.000001007

V= Velocidad del flujo

= 55693,47898 Flujo Turbulento

Rh=  Radio Hidraulico de la seccién que fluye el caudal

V= Viscosidad del fluido a 20 °C

Tabla 16 Tipo de flujos en base al nimero de Reynolds

Laminar Re<2000
Transicional 2000<Re<4000
Turbulento Re > 4000

Elaborado por: Autores, 2024

- Caélculo de la velocidad de sedimentacién para un flujo turbulento

Vs = \/(ys—l)*

4xgx*D
3xC

4 9'815% x0,05¢cm

Vs = \](2,63 g/cm3 —1) =

cm
Vs = 1,4579 T

Vs =0,146 m/s

Donde:

Vs=  Velocidad de Sedimentacion (cm/s)

As= 2,63 Peso Especifico de las particulas (g/cm3)
g= 9,81 Aceleracion de la gravedad (m/s2)

D= 0,05 Diametro de las particulas (cm)

3%0,5
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c= 0,5 Coeficiente de resistencia de los granos
- Tiempo de retencion

Ts = i
Vs
Ts = 0,3—m =20,6s
0,146 m/s ’
Donde:
Ts=  Tiempo de retencién
H= 0,3 Altura de la camara (m)
Vs= 0,146 Velocidad de sedimentacion (m/s)
- Longitud de la camara
L=Kx*xVdx*Ts

m
L=1,26x 0,31? * 20,6 s = 8 metros

Donde:

L= Longitud de la camara (m)

Vd= 0,31 Velocidad de escurrimiento (m/s)

Ts= 20,6 Tiempo de retencion (s)

K= 1,25 Coeficiente de seguridad

K es un coeficiente de seguridad usado en desarenadores de bajas velocidades para tomar
en cuenta los efectos de la turbulencia y depende de la velocidad de escurrimiento (Tabla 17)
(Caiza, 2017)

Tabla 17 Coeficiente de seguridad K

Velocidad de escurrimiento (m/s) K
0,2 1,25
0,3 1,5
0,5 2

Elaborado por: Autores, 2024

- Transicion de entrada
T2 -T1

Lt =
2*Tan (12,5°)
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1,5m—12m

Lt =
2+ Tan (12,5°)

=0,6766m

Lt = 0,70 m Asumimos por fines constructivos

Donde:
LT= Longitud de la transicién (m)
T2= 15 Espejo de agua en la cdmara de sedimentacién (m)
Ti= 1,2 Espejo de agua en el canal de entrada (m)
- Dimensionamiento Final
Después de los célculos y dimensionamiento del desarenador, se elaboré el disefio final
(Figura 25):

Canal de ingresoi Desarenador Canal de salida

o{&' _________

1,2m1

8m

Figura 25 Desarenador disefiado

Elaborado por: Autores, 2024

5.2.10. Compendio secuencial.

5.2.10.1. Mapa de trazados sin dimensiones.
El mapa de trazados sin dimensiones, Figura 26, muestra principalmente la distribucién de
la red principal o primaria en rojo, secundaria y terciaria en azul, esto para evitar saturar la
interpretacion del mapa, el resto de los componentes del disefio hidraulico se presentaron de
manera individual en su apartado correspondiente.
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Figura 26 Plano de trazados sin dimensiones

Elaborado por: Autores, 2024

5.2.10.2. Caracteristicas del zanjado.
- Excavacioén y profundidad de la zanja

La excavacion se puede realizar de manera manual o mecénica, considerando algunos
aspectos, siendo el mas importante la estabilidad de la excavacion, esta puede lograrse ya
sea por si misma o soportada en forma adecuada por alguna estructura. En suelos duros o
materiales rocosos se recomienda realizar investigaciones y estudios previos, para garantizar
la estabilidad, en caso de afrontar esta situacion el ancho de zanja se debe incrementar hasta
un maximo de dos veces el diametro externo de la tuberia.

Otro posible escenario a afrontar durante la excavacion es la presencia de agua en la zanja,
en ese caso es necesario drenarla para mantener la estabilidad de la zanja. Ademas, se debe
controlar el nivel freatico a lo largo del proceso de instalacién de la tuberia e incluso en la
instalacion del relleno para evitar la flotacion de la tuberia. La tuberia debe ir instalada sobre
el eje central de la zanja. En caso de requerirse debe usar una motobomba portétil para

evacuar el agua de la zanja.

Jean Carlos Jaramillo Torres - Lady Paulina Serrano Ojeda - Manolo Israel Uzhca Quizhpi



UCUENCA

81

Con todos estos aspectos a tener en cuenta, basandose en la guia de GERFOR (2011)
(Anexo O) se establecié que la zanja debe tener una profundidad de 1 m cuando este cruce
por la via principal y de 0,80 m para las diferentes zonas del terreno.

Ancho de la zanja

El ancho de la zanja minimo y medio, Tabla 18, se establecié mediante la tabla establecida
por GERFOR, (2011) (Anexo P) la cual se basa en el didmetro nominal de la tuberia a
implementar para establecer los valores del ancho de excavacion los cuales son:

Tabla 18 Ancho de excavacion para instalacién de tuberias para la finca Nero.

Diametro Nominal Diametro Nominal Ancho minimo Ancho medio
(mm) (in) (cm) (mm)
110 4 41 51
160 6 46 56
200 8 50 60

Elaborado por: Autores, 2024

- Cimentacion
Previo a la instalaciéon de la tuberia, se debe realizar un encamado con un material especifico
seleccionado, que para este disefio es el mismo material removido de la zanja, es decir el
mismo suelo sobre el que se trabajard. Este encamado tendrAd un espesor de
aproximadamente 10 cm (Anexo Q). Este debe ser acomodado o compactado, de manera
gue brinde un apoyo uniforme para colocar la tuberia. Puede emplearse un sapo o moto-
compactador. Se debe evitar el contacto de la tuberia con piedras angulares o elementos que
puedan alterar o dafiar sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

- Procedimiento de ensamble de tuberia
Previo al ensamble, se verifica que la campanay el espigo de la tuberia se encuentren limpios.
No debe existir particulas que puedan afectar el acoplamiento de las tuberias, caso contrario
deben limpiarse. Con la tuberia limpia se aplica abundantemente pegamento para PVC para
agua fria de cualquier marca comercial en el interior del sello alojado en la campana y sobre
el lomo de la tuberia. Se debe alinear la campana con el tubo de los tramos que se van a
instalar, para introducir el tubo lentamente hasta el tope que presenta internamente la union.
Una vez introducido las tuberias y las uniones, se debe verificar que estas queden alineadas

con respecto a su eje para evitar filtraciones o infiltraciones.
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- Atraque y Relleno

Una vez instalada la tuberia sobre el terreno se debe realizar el relleno de la zanja con el fin
de protegerla contra golpes o para evitar desplazamientos horizontales y verticales de la
misma (Figura 27).

Para la colocacién del material de atraque la descarga dentro de la zanja se debe realizar con
bastante precaucién, con el fin de no generar impactos 0 movimiento que puedan ocasionar
dafos a la tuberia. Después del descargue, el material se acomoda en capas homogéneas
utilizando un pisén de mano, hasta llegar a la mitad del diametro de la tuberia.

2 A e ar—i————— e dleel?

Figura 27 Caracteristica del zanjado, cimentacion, atraque y relleno.

Elaborado por: Autores, 2024

Segun la topografia del terreno, la compactacion se debe realizar longitudinalmente
comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia el centro, mientras que si en zonas
inclinadas se hace desde el borde inferior al superior.

Seguido, se debe colocar el relleno inicial el cual se extiende desde la mitad del tubo hasta
15 o 30 cm sobre la corona del tubo, esta zona es la de mayor importancia estructural del
tubo ya que es responsable de que las cargas se apliqguen de manera simétrica y distribuida
para que no causen dafos a las tuberias. El material a usar, es el mismo material que se ha
removido durante la excavacion. Finalmente se coloca el relleno final el cual también sera del
material removido con la excavacion.

- Rendimientos de instalacion

Debido al peso y longitud de las tuberias (6m), hacen que sean de facil manejo y acople, por
ende, se obtienen altos rendimientos en su instalacion, Tabla 19. Es por esto que basandose
en los rendimientos descritos por GERFOR (2011) (Anexo R), se establecieron los
rendimientos de instalacion por dia y por metros basandose en el diametro nominal de las

tuberias.
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Tabla 19 Rendimientos de instalacién por dia y por metros.

Diametro . _
_ Diametro Tubos instalados por Metros avanzados por
Nominal _ _ . .
Nominal (in) dia dia
(mm)
110 4 22 132
140-160 6 20 120
200 8 20 120

Elaborado por: Autores, 2024

En base a la Tabla 20, se establecieron cuantos dias deberian ser necesarios para realizar
el zanjado de la tuberia principal de la red disefada.
Tabla 20 Dias necesarios para realizar el zanjado en base a los metros totales de tuberia a

instalar convertida a unidades de tuberia (6 m cada tubo).

Diametro Diametro Tubos Totales Tubos Totales Dias
Nominal (mm) Nominal (in) (m) (Und) Necesarios
110 4 1550 258 12
140-160 6 3430 572 26
200 8 3500 583 27

Elaborado por: Autores, 2024

De esta manera se obtuvo 65 dias necesarios para el zanjado. Es necesario mencionar que
este calculo no estima posibles anomalias o imprevistos que puedan incrementar el nimero
de dias necesarios para finalizar el zanjado. Ademas, se debe contemplar un 50% adicional
del tiempo para el tapado de las mismas.
- Almacenamiento y entibado

Las tuberias no deben almacenarse a la intemperie, ya que los agentes ultravioletas — UV
debilitan las paredes de la misma disminuyendo los valores de resistencia al impacto. En caso
de ser inevitable el almacenamiento a la intemperie es necesario utilizar recubrimientos que
permitan la circulacién de aire al interior y evite la exposicidn a los rayos ultravioleta. De lo
contrario se debe evitar almacenar cerca de fuentes de calor pues las tuberias PVC son

susceptibles a dafios producto de elevadas temperaturas.
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Las tuberias deben ser acomodadas horizontalmente, sobre una superficie plana, pueden ser
apoyadas en listones cada 2 m y asi evitar el fendbmeno de pandeo en las tuberias (Figura
28). Se debe tener precaucion de no golpear los extremos, evitando dafios en las campanas,
biseles e hidrosellos. La altura maxima permitida es de 2 m, por encima de esta altura se

debe colocar en un nuevo soporte, con el fin de evitar deformaciones sobre la tuberia.

Figura 28 Almacenamiento de tuberias

Elaborado por: Autores, 2024

5.2.10.3. Listado de materiales
Una vez concluido con el trazado hidraulico y todos sus componentes, se elaboro el listado
de materiales que describe las caracteristicas de cada componente y la cantidad necesaria
adicionando un 10 % de lo requerido (Tabla 21) para gestion de stocks, por ejemplo, se llegé
a una cantidad de 70 aspersores a comprar, debido a que el nimero de aspersores maximo
gue se utilizara en 2 turnos de riego consecutivos son de 63 aspersores agregan 7 aspersores
mas para considerar los casos especiales de pérdida o destruccion de algun aspersor,
ademas en la tabla se presenta las diferentes tuberias a utilizar con la correspondiente

presion (psi) que soportan.

Tabla 21 Listado de materiales necesarios para el sistema de riego. PE: polietileno, PVC:

Palicloruro de Vinilo, HF: Hierro fundido, GALV: galvanizado.

LISTA DE MATERIALES

Descripciéony Medida o Modelo Cantidad Total Unidad
Material Adiccion
10% min.
Reservorios
Geomembrana R2 Geomembrana PVC-3mm 8319,83 9151,83 m?2
Geomembrana R3 Geomembrana PVC-3mm 6258,38 6884,22 m?2
Geomembrana R4 Geomembrana PVC-3mm 9987,15 10985,87 m?2
Geomembrana R Geomembrana PVC-3mm 28711,16 31582,28 m?2
restante
Tuberia Principal
Codo 45° PVC 160 mm 36 40 Unidades
Hidrémetros HF IR-970-MO-50-RVZ de Bernad 3 5 Unidades
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Bridas PVC

Reductor PVC
Unién PVC
Reductor PVC
Unién PVC
Reductor PVC
Unién PVC
Reductor PVC
Unién PVC
Tee PVC
Tee PVC
Tee PVC
Tuberia PVC de
6m de 110 mm
Tuberia PVC de
6m de 140 mm
Tuberia PVC de
6m de 140 mm
Tuberia PVC de
6m de 160 mm
Tuberia PVC de
6m de 160 mm
Tuberia PVC de
6m de 160 mm
Tuberia PVC de
6m de 160 mm
Tuberia PVC de
6m de 200 mm
Valvula aperturay
cierre (mariposa)
HF
Bridas PVC

Valvula de aire PE
Tee PVC
Reductor PVC
Reductor GALV
Manémetro
Adaptador
hembra
Unién PVC
Unién universal
PVC
Valvula PVC
Tee PVC
Codo 90° PVC
Adaptador Macho
PVC
Montura PE
Unién PVC
Vélvula control de
caudal, PE

50mm con juego de empaques y
tornillos
6" a 3" pegable
6"
200 mm a 160 mm
200mm
160 mm a 140 mm
160mm
140 mm a 110 mm
140mm
160 mm
140 mm
3"
Diametro interno 105,6 mm; 73
psi
Diametro interno 131,4 mm; 116
psi
Diametro interno 134,4 mm; 73
psi
Diametro interno 144,8 mm; 181
psi
Diametro interno 147,6mm; 145
psi
Diametro interno 152,2 mm; 91
psi
Diametro interno 153,6 mm; 73
psi
Diametro interno 192,2 mm; 73
psi
3

3” con juego de empaques y
tornillos
BARAK, modelo D-040
o
2” X %" roscable
314" x Va©
Manémetro glicerina 150 PSI
o

2
3"

2” pegable
6
3
3

3"x3/4”
3
Senninger PRXF-LV 3”

258

27

120

65

138

221

583

14

14

41
41
41
55
55
41

41
14

41

16
32

14
14
14

15
15

10
10
130
103
26
284

30

132

72

152

243

641

20

20

50
50
50
60
60
50

50
20

50

18
36

16
16
20

Unidades

Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Metros

Metros

Metros

Metros

Metros

Metros

Metros

Metros

Unidades

Unidades

Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades
Unidades

Unidades
Unidades

Unidades
Unidades
Unidades
Unidades

Unidades
Unidades
Unidades
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Tuberia Secundaria
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Codo 45° PVC 2’ 316 348 Unidades
Reductor PVC 6” a 2” pegable 94 103 Unidades
Unién PVC 6” 94 103 Unidades
Tee PVC 2’ 94 103 Unidades
Tuberia PVC de Diametro interno 47,4 mm; 91 2280 2508 Metros
6m de 50 mm psi
Unién PVC 2’ 100 110 Unidades
Tuberia Terciaria
Tuberia PVC de Diametro interno 22,8 mm; 145 299 329 Metros
6m de 25 mm psi
Codo 45°PVC 17 5 10 Unidades
Reductor PVC 2” a1” pegable 280 308 Unidades
Unién PVC 2’ 280 308 Unidades
Riego Predial (Potreros)
Adaptador 1”7 852 937 Unidades
hembra PVC
Aspersores Senninger 7025 RD-2 63 70 Unidades
20GVX10BV
Cemento Saco de 45 kg 426 469 Unidades
Codo 45° PVC 2’ 94 103 Unidades
Hidrante PE 17 852 937 Unidades
Llaves PE Unidades 63 70 Unidades
Reductor PVC 2” a 1” pegable 852 942 Unidades
Tee PVC 2’ 94 103 Unidades
Tee PVC 2’ 852 937 Unidades
Tuberia de 1m 17 852 942 Unidades
PVC
Tuberia de 2m 2’ 94 108 Unidades
PVC
Unidén x aspersor 3/4” 852 937 Unidades
PVC
Valvula pegable 2’ 94 103 Unidades
PVC
Unién pegable Unidn Universal 2” 94 103 Unidades
PVC
Codo 90° PVC 2’ 188 206 Unidades
Tee PVC 2’ 188 206 Unidades
Reductor PVC 2” x 3/4” roscable 94 103 Unidades
Reductor GALV 3/4” x Va© 94 103 Unidades
Manémetro Mandmetro seco 100 PSI 41 50 Unidades
Reductor PVC 2" x 1” roscable 94 103 Unidades
Vélvula aire PE Vélvula de aire cinética 1” 94 103 Unidades
Teflon Teflébn amarillo premium 1/2" 50 60 Unidades
x15m
Waipe Waipe x 1 kg 26 30 Kilogramo
Limpiador PVC Limpiador x 1 galon o 3.785 8 9 Galones
litros
Pegamento PVC Pega Himedo + Seco x 1 galén 6 7 Galones
0 3.785 litros
Valvula pegable 2’ 94 103 Unidades
PVC
Tee PVC 2’ 94 103 Unidades
Codo 45° PVC 2’ 94 103 Unidades

Elaborado por: Autores, 2024
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5.3. Resultado: programacion de riego
5.3.1. Programacion de riego para maxima demanda.
5.3.1.1. Tiempo de riego por potrero y aspersor.
La Tabla 22 presenta los 94 potreros analizados dentro de la granja de Nero, junto con sus
tiempos de riego correspondientes. Los resultados se obtuvieron a partir de garantizar que la
lamina bruta nunca pueda superar la velocidad de infiltracion de cada potrero, asi evitando la
pérdida de agua por escorrentia superficial. Dando un tiempo de riego acumulado de 189
horas. Los tiempos de riego varian entre 2 y 4 horas, durante las cuales los aspersores por
su divisién estan activos, asegurando una distribucién adecuada de agua en el area deseada
y una utilizacion eficiente de la misma en los pastizales.

Tabla 22 Tiempo de riego por potrero.

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Potrero de Riego Potrero de Riego Potrero de Riego Potrero de Riego
1 4 20B 3 33B 2 48C 3
2 3 21 3 34A 2 48D 3
3 4 22A 3 34B 2 49 3
4 4 22B 3 35 2 50 3
5 3 22C 3 36A 2 51 3
6 3 23A 2 36B 2 52A 3
7 4 23B 2 36C 2 52B 3
8A 3 23C 2 37A 2 52C 3
8B 3 23D 2 37B 2 52D 3
9 3 24A 2 38A 2 53 3
10 3 24B 2 38B 2 54 3
11 3 25A 2 39 2 55 3
12 3 25B 2 40A 2 56 3
13A 3 25C 2 40B 2 57A 3
13B 3 26 2 40C 2 57B 3
14 3 27 2 41 2 58 3
15 3 28 2 42 2 59 3
16 3 29A 2 43 2 60 3
17 3 29B 2 44 2 61A 3
17A 3 30 2 45 2 62 3
18A 3 31A 2 46 3 62B 3
18B 3 31B 2 47 3 63 3
19 3 32 2 48A 3
20A 3 33A 2 48B 3
Total 189h

Elaborado por: Autores, 2024

5.3.1.2.  Frecuencia de riego
Considerando la ldmina neta de agua y la evapotranspiracion maxima (ETc) del cultivo, los

resultados han arrojado un periodo de 13 dias de Frecuencia de Riego, Tabla 23. El intervalo
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del tiempo de riego corresponde al lapso de tiempo en el cual se ejecuta un turno de riego
buscando que no existan situaciones de estrés hidrico en los cultivos y se suplan las
necesidades del mismo.

Tabla 23 Frecuencia de riego — FR de los 94 potreros de la granja de acuerdo a las
propiedades hidrofisicas promedio de los suelos.

FR FR FR FR
Potrero (dias) Potrero (dias) Potrero (dias) Potrero (dias)

1 12 20B 12 33B 13 48C 13
2 12 21 12 34A 13 48D 13
3 12 22A 12 34B 13 49 13
4 12 22B 12 35 13 50 13
5 12 22C 12 36A 13 51 13
6 12 23A 13 36B 13 52A 13
7 12 23B 13 36C 13 52B 13
8A 12 23C 13 37A 13 52C 13
8B 12 23D 13 37B 13 52D 13
9 12 24A 14 38A 13 53 13
10 12 24B 14 38B 13 54 13
11 12 25A 12 39 13 55 13
12 12 25B 12 40A 13 56 13
13A 12 25C 12 40B 13 57A 13
13B 12 26 13 40C 13 57B 13
14 12 27 12 41 13 58 13
15 12 28 12 42 13 59 13
16 12 29A 12 43 13 60 13
17 12 29B 12 44 13 61A 12
17A 12 30 12 45 13 62B 12
18A 12 31A 12 46 13 62 12
18B 12 31B 12 47 13 63 12
19 12 32 13 48A 13

20A 12 33A 13 48B 13

Elaborado por: Autores, 2024

En el Anexo AC se puede observar de manera detallada el calculo de la frecuencia de riego,
tiempo de riego, lamina neta, lamina bruta y caudal necesario de cada uno de los potreros, el
proposito de este disefio es satisfacer de manera eficiente las necesidades hidricas del cultivo
de pastizales, garantizando un suministro 6ptimo de agua acorde a las demandas de la
vegetacion.
5.3.1.3.  Cronograma, horario de riego y esquema de los shifts de riego.

El cronograma de riego presentado en la Tabla 24, se observa que como estan distribuidos
cada uno de los turnos de riego (TR) en todos los 13 dias de la frecuencia de riego. Esta tabla

presenta de igual manera los tiempos de riego (Tr) de cada turno que consiste en poner el Tr
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mayor entre los Tr de los potreros que conforman el turno ya que estos difieren entre ellos
debido a su frecuencia de riego 0 a su priorizacion.

Ademas, como se sefialé en la metodologia los TR que se regardn en cada dia se crearon
tomando en cuenta diferentes factores como la distancia entre los potreros, el tiempo de riego,
la frecuencia de riego, que la sumatoria del caudal entre ambos no sobrepase el del caudal
del sistema obtenido en el balance hidrico de 67,3 m?, y la priorizacién de potreros.

En la Figura 29 se observa la distribucion espacial en un mapa los diferentes potreros que
se regaran en cada dia de riego, lo cual permite dar una idea béasica de la complejidad de las
tareas del operador para hacer funcionar el sistema.

Tabla 24 Cronograma y horarios de riego del sistema de riego en maxima demanda.

Dia de Riego Dia Caudal (I/s) Potreros Turno deriego  Tiempo R. (hr)
Lunes 63,8 18B+12 T1 3,3
1 Lunes 66,98 24A+23A T2 2 2

Lunes 66,98 23B+24B
Lunes 63,38 40A+43

Miércoles 67,66 61A+25 A

Miércoles 55,5 29B+34B

Miércoles 65,29 42+47 T10

Viernes 57,44 45+50+51 T14
Viernes 65,06 56+59 T15
Viernes 59,96 22A+34A T16
Domingo 66,66 62+20B+18A+17A T20
Domingo 67,14 40B+48B+52D T21

Domingo 66,98 16+20A T22 3,3

Martes 66,68 13A+13B+1+10 T26

Martes 66,37 8A+8B+3 T27

Jueves 63,8 36A+38A T32 2
11 Jueves 63,8 36B+38B T33 2

Jueves 60,1 36C+37A T34 2

Jueves 64,9 35+37B T35 2

Elaborado por: Autores, 2024
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Figura 29 Plano de distribucion espacial de los potreros que seran regados en cada dia de
riego.
Elaborado por: Autores, 2024

5.3.1.4.  Priorizacién de potreros por propiedades del suelo y/o produccion.
La priorizacion de los potreros se realiz6 con datos de capacidad de campo, punto de
marchitez permanente, profundidad radicular y densidad aparente, Tabla 25. Primeramente,

se calcul6 el agua aprovechable (%) de cada potrero con la siguiente formula:

AP = Capacidad de campo — Punto de marchitez

Posteriormente se estim6 la capacidad almacenamiento (mm) de cada potrero con la
siguiente férmula:

CA = AP * Profundidad radicular * densidad aparente
B 100

Finalmente se realizé la priorizacién de los poteros en base aquellos que tenga la mayor area
con una menor capacidad de almacenamiento, siendo estos los potreros con mayor
susceptibilidad ante la falta de agua y siendo los que tendrian prioridad a ser regados pues
son los que mas rapido llegarian al punto de marchitez permanente. A continuacion, se

presentan los primeros potreros prioritarios (la tabla completa se presenta en el Anexo S).
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Cabe mencionar que en base a esta priorizaciobn se realizaron los escenarios de
funcionamiento de reduccion de caudal.

Tabla 25 Potreros prioritarios para la gestion de riego en la Granja Nero de la Universidad de

Cuenca.
Potrero Area cC PMP Prof. DA Agua Cap.
(Ha) (%) (%) Radicular (9/lcm3) | aprovechable (%) Almacenamiento
(mm) (mm)
16 1,27 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
14 0,83 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
17 0,64 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
13A 0,48 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
18B 0,45 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
13B 0,45 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
18A 0,40 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
20B 0,39 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
19 0,34 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
20A 0,29 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
17A 0,20 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
21 0,13 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
12 0,94 30,2 17 400 1,44 13,2 76,03
2 0,89 31,3 18,1 400 1,44 13,2 76,03
0,78 30,8 17,6 400 1,44 13,2 76,03
9 0,77 30,8 17,6 400 1,44 13,2 76,03
11 0,77 30,2 17 400 1,44 13,2 76,03
8B 0,68 31,3 18,1 400 1,44 13,2 76,03
8A 0,67 31,3 18,1 400 1,44 13,2 76,03
15 0,65 30,8 17,6 400 1,44 13,2 76,03
5 0,65 30,8 17,6 400 1,44 13,2 76,03
29 0,62 30,2 17 400 1,44 13,2 76,03
30 0,56 30,2 17 400 1,44 13,2 76,03
7 1,02 31,9 18,6 400 1,43 13,3 76,08
4 0,88 31,9 18,6 400 1,43 13,3 76,08
3 0,40 31,9 18,6 400 1,43 13,3 76,08
1 0,23 31,9 18,6 400 1,43 13,3 76,08

Elaborado por: Autores, 2024

5.3.1.5.  Horarios habiles del regador (operador).
Los horarios habiles de un trabajador cominmente son de lunes a viernes y tiempo de trabajo

de 8 horas, en la Tabla 26 se muestran los resultados de horarios habiles de un operador con
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respecto a los dias de riego y el tiempo de riego de cada dia, como se mencioné en los

resultados de frecuencia de riego los dias de riego deben ser consecutivos mientras que, por

el contrario los dias habiles de trabajo de un operador abarcan de lunes a viernes, de la misma

manera el tiempo de riego es mayor al tiempo hébil de trabajo del operador, por este motivo

es recomendable contratar a 1 operador adicional a tiempo completo o medio tiempo para

dividirse la carga de trabajo y poder operar el sistema de riego. Por lo tanto, para el

funcionamiento continuo y eficiente del sistema de riego es necesario contar con dos

regadores.

Tabla 26 Horarios habiles del operador. Tr = Tiempo de riego

Horario Habil de un Operador

Dia de Dia Habil Tr Maxima Tr Reducido = Tr Reducido = Tr Reducido Tiempo

riego Demanda (hr) 10% (hr) 20% (hr) 30% (hr) Habil (hr)
Lunes Si trabaja 9,7h 10.2 9.9 9.9 8h
Martes Si trabaja 8h 9.9 11 7.6 8h
Miércoles = Sitrabaja 8h 9.3 10 8.8 8h
Jueves Si trabaja 8h 10.2 9.7 8 8h
Viernes Si trabaja 9h 9.9 15.5 9.7 8h
Sabado No trabaja 9.6 11.1 8.8 8.9 8h
Domingo = No trabaja 9,6 h 8.7 8.1 9.8 8h
Lunes Si trabaja 10,6 h 9.8 10.9 8 8h
Martes Si trabaja 8h 8.2 9.5 8 8h
Miércoles Si trabaja 10,1 h 9 8 8.9 8h
Jueves Si trabaja 8h 11.8 11.4 9.1 8h
Viernes Si trabaja 8,8h 10 7.3 9 8h
Sabado No trabaja 9,5h 9 9.2 8.2 8h

Elaborado por: Autores, 2024
5.3.1.6. Reporte de operacion

El reporte de operaciones describe todas las acciones que el operador tendra que realizar en

un dia laboral, este reporte de operaciones se elabor6 con base en el cronograma de riego

de maxima demanda. El reporte completo se encuentra en el Anexo T.
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Dia N° 1

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 1 del cronograma de riego,
cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 45
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 50 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 18B para colocar 7
aspersores; luego al potrero 12, donde instala 19 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 24A con 7 aspersores
y luego el potrero 23A con 12 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir
la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer
turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido.

Una vez recogido los aspersores del primer turno, el regador se desplaza al potrero 24B para
colocar 6 aspersores; luego al potrero 23B, donde instala 13 aspersores, iniciando asi el tercer
turno de riego. Al concluir la instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los
aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. El
regador se desplaza al cuarto turno al potrero 40A para colocar 9 aspersores; luego al potrero
43, donde instala 8 aspersores, iniciando asi su turno de riego. Finalmente, el regador recoge
los aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego. De igual forma con
el cuarto turno, recoge todos sus aspersores. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna
a la bodega dejando los 50 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de

agua del sistema.

5.3.1.7.  Cuaderno de tiempos muertos
En relacion al registro de tiempos muertos, se han recopilado tablas, cada una con una
programacion de riego de 13 dias, considerando la maxima demanda (Anexo U). Estas tablas
contienen 8 fragmentos de informacion: dia, turno, punto de inicio, punto final, distancia,
tiempo (min), tiempo de aspersores (min), y riego. A partir de la simulacién que contempla la
posible demora del regador en la instalacion de aspersores en cada potrero durante un dia
de trabajo en cada turno de riego, se han obtenido el Total (min) y el Total dia (h). A
continuacion, se muestra como ejemplo la tabla de tiempos muertos para maxima demanda

para el dia # 1, Tabla 27. Los demas dias pueden consultarse en el Anexo U.
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Tabla 27 Tiempos muertos para maxima demanda dia 1.

Dia Turno Punto de Punto Distancia Tiempo Tiempo Riego
Inicio Final (m) (min) aspersores (min) (Si/No)

Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO

Captacion Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 18B 716 16 3 Sl

PT 18B PT 12 310 7 7 Sl

T2 PT 12 PT 24A 327 7 3 Sl

PT 24A PT 23A 58 1 4 Sl

RECOGER PT 23A PT 18B 389 8 3 NO

ASPERSORES PT 18B PT 12 310 7 7 NO

T3 PT 12 PT 24B 58 1 2 Sl

PT 24B PT 23B 58 1 5 Sl

RECOGER PT 23B PT 24A 58 1 3 NO

! ASPERSORES PT 24A PT 23A 58 1 4 NO

T4 PT 23A PT 40A 1109 24 3 Sl

PT 40A PT 43 115 2 3 Sl

RECOGER PT 43 PT 24B 1282 28 2 NO

ASPERSORES PT 24B PT 23B 58 1 5 NO

RECOGER PT 23B PT 40A 1109 24 3 NO

ASPERSORES PT 40A PT 43 115 2 3 NO

PT 43 Bodega 947 21 0 NO

FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 199 65

TOTAL_DIA(h)

4,41

5.3.2. Programacioén de riego para reduccion de caudal del 10%, 20% y 30%.

Elaborado por: Autores, 2024

5.3.2.1.  Cronograma, horario de riego

La reduccion del caudal de un 10% corresponde a un caudal de 60,57 I/s por lo que con los

aspersores a utilizar Senninger 7025 RD-2 20GVX10BV que suministran un caudal de 1,4 I/s,

lo cual da como resultado tedrico un maximo de 43 aspersores necesarios para regar el turno

(Tabla 28) de riego que al contraste con el nUmero de aspersores reales a utilizar en cada

turno no exceda los 43 aspersores por lo que se concluye que no existiria problema para el

funcionamiento del sistema de riego aun con una disminucion del caudal de un 10%.

Tabla 28 Cronograma y horarios de riego con un 10% de reduccion del caudal. Unicamente
se ajustan los tiempos de riego.
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Dia de Riego Dia Potreros Turno de riego Tiempo deriego (hr) # Aspersores

1 Lunes 16 + 21 T1 3,3 27
Lunes 14+13A T2 3,3 28

Lunes 2+5 T3 3,6 34

2 Martes 17+18B+20A T1 3,3 25
Martes 13B+18A+20B T2 3,3 22

Martes 19+27 T3 3,3 15

3 Miércoles 10+12 T1 3 26
Miércoles 11+29A T2 3 21
Miércoles 17A+29B T3 3,3 9

4 Jueves 6+8A T1 3,6 28
Jueves 9+8B T2 3,6 30

Jueves 42+58 T3 3 18

5 Viernes 30+31A T1 1,9 15
Viernes 15+4 T2 4 29

Viernes 7+3+1 T3 4 32

6 Sabado 31B+33A T1 3 9
Sabado 28 T2 1,9 10

Sabado 22A+22B T3 3,1 20

Sabado 22C+62 T4 3,1 19

7 Domingo 25A+61A T1 2,8 20
Domingo 25B+61B T2 3,1 21

Domingo 25C+63 T3 2,8 14

8 Lunes 35+26 T1 1,9 15
Lunes 34A+32 T2 1,9 17

Lunes 34B+33B T3 2 11

Lunes 23A+24A T4 2 19

Lunes 23C+23D T5 2 6

9 Martes 23B+24B T1 2,2 19
Martes 36A+37A T2 2 20

Martes 36B+37B T3 2 16

Martes 36C+38A T4 2 12

10 Miércoles 38B+48A+48B T1 3 16
Miércoles 47+48C+48D T2 3 20
Miércoles 45+46 T3 3 18

11 Jueves 41+59 T1 3 16
Jueves 56+53 T2 2,9 24

Jueves 52A+57A+57B T3 3 21

Jueves 55+54 T4 2,9 18

12 Viernes 60 T1 3 21
Viernes 49+50+51 T2 3 21

Viernes 44+43 T3 2 15

Viernes 39 T4 2 13

13 Sabado 40A+52B T1 3 13
Séabado 40B+52C T2 3 16

Sabado 40C+52D T3 3 13

Elaborado por: Autores, 2024

La reduccion del caudal de un 20% corresponde a un caudal de 53,84 I/s por lo que con los
aspersores Senninger 7025 RD-2 20GVX10BV que suministran un caudal de 1,4 I/s, da como
resultado tedrico un maximo de 38 aspersores necesarios para regar el turno de riego, que al

contraste con el nUmero de aspersores reales a utilizar en cada turno (Tabla 29) no se excede
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y concluye que no existe problema para el funcionamiento del sistema de riego con una
disminucion del 20% de caudal. Unicamente se ajustan los tiempos de riego y el nimero de
aspersores en funcionamiento.

Tabla 29 Cronograma y horarios de riego con un 20% de reduccién del caudal

Dia de Riego Dia Potreros Turno de riego Tiempo de riego (hr) # Aspersores

1 Lunes 18A+19+17 T1 2,9 26
Lunes 20A+17A+13A+21 T2 2,9 23

Lunes 14+20B T3 2,9 24

2 Martes 18B+3+25A T1 3,6 24
Martes 12+1 T2 3,6 25

Martes 33A+36A T3 1,8 15

3 Miércoles 6+8B T1 3,3 31
Miércoles 27+61A T2 2,8 16
Miércoles 13B+25C T3 1,7 16

4 Jueves 60 T1 1,8 21
Jueves 30+63 T2 2,6 15

Jueves 31A+28 T3 1,7 16

Jueves 38A+39 T4 1,7 18

5 Viernes 2+56 T1 3,3 34
Viernes 4+5 T2 2,7 31

Viernes 34B+26 T3 1,8 11

Viernes 48D+49 T4 2,7 16

Viernes 29A+29B°+10 T5 1,7 15

6 Sébado 33B+36B T1 1,8 10
Sabado 35 T2 1,8 10

Sabado 55+57A T3 2,6 19

Sabado 36C+37B T4 1,8 10

7 Lunes 48A+44 T1 2,7 12
Lunes 48B+45 T2 2,7 12

Lunes 48C+41 T3 2,7 14

8 Lunes 52A+52B+52C+52D T1 2,7 19
Lunes 51+46+59 T2 2,7 21

Lunes 53+40A T3 1,8 16

Lunes 38B+37A T4 1,8 10

9 Martes 54+40B T1 2,6 16
Martes 40C+58 T2 2,7 15

Martes 9+8A T3 3 27

10 Miércoles 34A+32 T1 1,8 16
Miércoles 47+43 T2 3,6 20
Miércoles 22B+22C T3 2,8 19

11 Jueves 62+7 T1 2,8 26
Jueves 11+15 T2 3,0 28

Jueves 24A+24B T3 2,0 11

Jueves 25B T4 1,7 7

12 Viernes 23A+23B T1 1,8 22
Viernes 23C+23D T2 1,8 9

Viernes 16 T3 2,9 23

13 Sabado 42450 T1 2,7 14
Séabado 31B+22A T2 2,8 11

Séabado 57B+62B T3 2,8 16

Elaborado por: Autores, 2024

La reduccion de caudal de 30% corresponde a un caudal de 47,11 I/s, los aspersores
Senninger 7025 RD-2 20GVX10BV suministran un caudal de 1,4 /s, lo cual da como resultado

tedrico un maximo de 34 aspersores necesarios para regar el turno de riego que al contraste
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con el numero de aspersores reales a utilizar en los turnos (Tabla 30) no se excede y se
concluye que no existe problema para el funcionamiento del sistema de riego con disminucion
del 30% de caudal. Unicamente se ajustan los tiempos de riego y el nimero de aspersores
en funcionamiento.

Tabla 30 Cronograma y horarios de riego con un 30% de reduccién del caudal

Dia de Riego Dia Potreros Turno deriego Tiempo de Riego (hr) # Aspr/dia

1 Lunes 16+17A T1 3,3 26
Lunes 18A+20B+20A+19 T2 3,3 26

Lunes 21+13A+18B+13B T3 3,3 29

2 Martes 29A+7 T1 4 22
Martes 8A+15 T2 3,3 25

3 Miércoles 8B+11 T1 3,6 30
Miércoles 30+29B T2 1,9 13

Miércoles 6+5 T3 3,3 31

4 Jueves 12+3+1 T1 4 33
Jueves 4+40C T2 4 23

5 Viernes 2+9 T1 3,6 34
Viernes 28+10 T2 3 21

Viernes 27+22A T3 3,1 14

6 Sébado 62+61A+61B T1 3,1 24
Sébado 63+57A+57B T2 2,9 22

Sébado 56+31A T3 29 20

7 Domingo 31B+35 T1 1,9 15
Domingo 32+26 T2 1,9 15

Domingo 25A+53 T3 2,9 18

Domingo 22B+23B T4 3,1 22

8 Lunes 22C+23C T1 3,1 6
Lunes 34A+34B T2 1,9 12

Lunes 23D+50+51 T3 3 12

9 Martes 48 A,B,CyD T1 3 19
Martes 25B+33A T2 2 11

Martes 25C+33B T3 2 11

10 Miércoles 54+46+58 T1 3 25
Miércoles 23A+55 T2 2,9 20

Miércoles 52A,B,CyD T3 3 19

11 Jueves 39 T1 2 11
Jueves 60 T2 3 21

Jueves 38A+45 T3 2,1 15

Jueves 36A+38B T4 2 16

12 Viernes 36B+37A T1 2 12
Viernes 36C+37B T2 2 10

Viernes 42+43 T3 2 18

Viernes 44 T4 3 7

13 Sabado 40A+47 T1 3 17
Sébado 40B+49 T2 3 21

Séabado 24 AyB T3 2,2 11

Elaborado por: Autores, 2024

5.3.2.2. Reporte de operacion.
El reporte de operaciones describe todas las acciones que el operador realizard4 en un dia
laboral, este reporte de operaciones se elabordé en base a los cronogramas de riego de
reduccion de caudal. El Reporte completo se encuentra en Anexo V, Anexo Wy Anexo X.

- Reporte de operaciones del sistema de riego con una reducciéon del 10%.
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Dia N° 1

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 1 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 62
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 67 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 16 para colocar 23
aspersores; luego al potrero 21, donde instala 5 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 14 con 18 aspersores
y luego el potrero 13A con 10 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir
la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer
turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los aspersores
del primer turno, el regador se desplaza al potrero 2 para colocar 19 aspersores; luego al
potrero 5, donde instala 15 aspersores, iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la
instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, el regador recoge los
aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 67 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

- Reporte de operaciones del sistema de riego con una reducciéon del 20%
DiaN° 1

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 1 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 49
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 54 aspersores. Una vez realizado
este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 18A para colocar 8 aspersores; luego
al potrero 19, donde instala 6 aspersores, y al 17 colocando 12 aspersores, iniciando asi el

primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el

Jean Carlos Jaramillo Torres - Lady Paulina Serrano Ojeda - Manolo Israel Uzhca Quizhpi



UCUENCA

99

regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 20A
con 6 aspersores, luego el potrero 17A con 3 aspersores, sigue con el potrero 132 colocando
10 aspersores y por ultimo al potrero 21 colocando 4 aspersores, dando inicio al riego del
segundo turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger
los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una
vez recogidos estos, el regador se desplaza al potrero 14 para colocar 18 aspersores; luego
al potrero 20B, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta
instalacion, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los
aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega
dejando los 54 aspersores y se dirige hacia la captacién para cerrar el flujo de agua del
sistema.
- Reporte de operaciones del sistema de riego con una reduccion del 30%
Dia N° 1

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 1 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 52
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 57 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 16 para colocar 23
aspersores; luego al potrero 17A, donde instala 3 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 18A con 8 aspersores,
luego el potrero 20B con 6 aspersores, pasa al potrero 20A para instalar 6 aspersores y luego
al potrero 19 e instala 6 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la
instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el regador se
desplaza al potrero 21 para colocar 4 aspersores; luego al potrero 13A, donde instala 10
aspersores, luego al potrero 18B colocando 7 aspersores y al 13B con 8 aspersores, iniciando
asi el tercer turno. Al concluir esta instalacion, el regador se traslada a recoger los aspersores
del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, asi

mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el
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regador retorna a la bodega dejando los 57 aspersores y se dirige hacia la captacion para
cerrar el flujo de agua del sistema.
5.3.2.3.  Cuaderno de tiempos muertos

En la actualidad con la presencia del cambio climatico y a futuro se prevé disminuciones tanto
en la precipitacion y un aumento en escasez de agua (Diaz Cordero, 2012) por tal motivo se
realizé una programacion para tres escenarios diferentes de disminucion de caudal de 10%,
20% y 30% presentados en las Tablas 31, 32y 33, con el ejemplo del primer dia, en el Anexo
Y, Anexo Z y Anexo AA se encuentran los tiempos muertos de todos los dias. Con la
reduccion del caudal los tiempos de riego y frecuencia de riego no cambian ya que las
necesidades son las mismas, por el contrario, las combinaciones de los turnos de riego si
difieren con respecto a la maxima demanda pues la priorizacién de algunos potreros por regar
es esencial si no el pasto de estos no soportaria por su baja capacidad de almacenamiento
de agua, y como resultados se pudo obtener que con los escenarios de reduccion de caudal
el tiempo muerto de un solo operador se promedia entre 3 y 4 horas diarias.

Tabla 31 Tiempos muertos para reduccion del caudal del 10% dia 1

Dia Turno Punrcc? de Punto Final Distancia (m) Tier'f1po Tiempo-afpersores Riego (Si/No)

Inicio (min) (min)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
1 Bodega PT 16 660 13 8 S|
PT 16 PT 21 89 2 1 SI
PT 16 PT 14 229 5 7 SI
T2 PT 14 PT 13A 31 1 4 SI
RECOGER PT13A PT 16 231 6 8 NO
ASPERSORES PT 16 PT 21 113 3 1 NO
PT 21 PT5 599 12 6 SI

1 T3
PT5 PT 2 114 2 7 SI
PT 2 PT 13A 370 9 4 NO
RECOGER PT 13A PT 14 31 1 7 NO
ASPERSORES PT 14 PT5 400 8 6 NO
PT5 PT 2 114 2 7 NO
PT 2 Bodega 304 6 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 114 71
TOTAL_DIA(h) 31

Elaborado por: Autores, 2024
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Tabla 32 Tiempos muertos para reduccion del caudal del 20% dia 1
Dia Turno Pun.tt? de Punto Final Distancia (m) Tierf\po Tiempo-a?persores R.iego
Inicio (min) (min) (Si/No)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 18A 439 9 3 y
PT18A PT19 51 1 2 y
PT19 PT17 256 5 4 y
T2 PT17 PT20A 180 4 2 y
20A 17A 180 4 1 y
17A 13A 137 3 4 S|
13A 21 317 6 1 S|
RECOGER 21 PT17 209 4 4 NO
ASPERSORES PT17 PT18A 152 3 3 NO
1 PT18A PT19 51 1 2 NO
T3 PT19 PT20B 145 3 2 y
PT20B PT14 192 4 7 y
RECOGER PT14 PT20A 236 6 2 NO
ASPERSORES PT20A PT17A 188 5 1 NO
PT17A PT13A 182 4 4 NO
PT13A PT21 310 6 1 NO
PT21 PT14 267 5 4 NO
PT14 PT20B 192 4 3 NO
208 Bodega 480 9 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 130 51
TOTAL_DIA(h) 3,0
Elaborado por: Autores, 2024
Tabla 33 Tiempos muertos para reduccion del caudal del 30% dia 1
. . Tiempo .
Dia Turno Pu_n_to Punto Final Distancia Tiempo (min) aspersores Rl_ego
Inicio (m) . (Si/No)
(min)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
Bodega PT 16 647 14 8 Sl
e PT 16 PT 17A 76 2 1 Sl
PT 17A PT 18A 90 2 3 Sl
. PT 18A PT 20B 101 2 2 Sl
PT 20B PT 20A 25 1 2 Sl
PT 20A PT 19 88 2 2 Sl
! RECOGER PT 19 PT 16 70 2 8 NO
ASPERSORES  pt 14 PT 17A 76 2 1 NO
PT 17A PT 21 167 4 1 Sl
3 PT 21 PT 13A 357 8 4 Sl
PT 13A PT 13B 36 1 3 Sl
PT 13B PT 18B 240 5 3 Sl
RECOGER PT 18B PT 18A 90 2 3 NO
ASPERSORES  PT 18A PT 20B 101 2 2 NO
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PT 20B PT 20A 25 1 2
PT 20A PT 19 88 2 2
PT 19 PT 21 108 2 1
RECOGER PT 21 PT 13A 357 8 4
ASPERSORES PT 13A PT 18B 36 1 3
PT 18B PT 13B 240 5 3
PT 13B Bodega 887 19 0
FINAL Bodega Captacion 694 16 0
TOTAL (min) 130,61 65

TOTAL_DIA (hr) 3,27

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

Elaborado por: Autores, 2024

6 Conclusiones y Recomendaciones
En el presente proyecto técnico se ha realizado el disefio integral de un sistema de riego por
aspersion para la granja Nero de la Universidad de Cuenca. El estudio ha contemplado
aspectos agrondémicos, hidraulicos y tres alternativas de programacién para su
funcionamiento. Ademas, se incluyeron mapas, listados y reportes.

El disefio agrondmico determin6 una ETc de 3,14 mm/dia la cual se us6 para determinar un
caudal de 67,3 I/s necesario para satisfacer las demandas hidricas de la granja Nero,
considerando una eficiencia del disefio del 75% para un sistema de riego por aspersion. Por
otro lado, en base a la precipitacion efectiva de los ultimos 20 afios se determind que en
promedio es necesario regar 304 dias al afio. Para poder dotar de agua adecuadamente a la
granja se necesita una capacidad de almacenamiento de 120781,26 m? para esto es
necesario adecuar los reservorios funcionales dos (1211,13 m3), tres (1063,13 m?3) y cuatro
(359,53 m?®), cuyos volumenes fueron levantados en campo con el método de la argolla,
ademas es necesario la reconstruccion del reservorio uno que se encuentra colapsado, al
mismo tiempo se debe construir un nuevo reservorio, que estara ubicado en la zona de
musgo. Estos dos Ultimos reservorios aportardn 104404,36 m® de volumen de
almacenamiento que deberan ser repartidos entre si, segln la administracion crean

conveniente.

Para el disefio hidraulico se establecieron tres sectores de riego a partir de la captacién actual,
para la cual se disefié una canaleta de Parshall para medicion de caudales y asi facilitar su
gestién y distribucién, ademas se incluyé un desarenador horizontal de 8 m de largo por 1,5
m de ancho. Este permite filtrar cualquier particula que pueda ingresar a la red hidraulica. Las
tuberias principales, secundarias y terciarias conducen el agua desde la captacion hasta los

aspersores en los diferentes potreros. El didmetro de las tuberias se determiné teniendo en
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cuenta pardmetros de velocidades y presiones, obteniendo diametros nominales de 25 mm
el mas pequefio y 200 mm el més grande. Con base a estos didmetros se realizé un reporte
hidraulico simulado en computador con el software EPANET, el cual permiti6 simular el
rendimiento hidraulico del trazado durante los distintos turnos en condiciones de maxima

demanda.

Se seleccionaron los aspersores Senninger referencia 7025 RD-2 debido a su alto
desempefio y durabilidad, estos se encuentran distanciados en promedio a 18 m entre si. Por
la dimension del trazado y la complejidad de la red hidraulica se implementaron 41 véalvulas
de aire de operacién y seguridad hidraulica ubicadas en puntos estratégicos de la red, 3
valvulas de control al inicio de cada sector de riego, y 14 valvulas de regulacién de presiones
y control de caudal ubicadas al inicio del potrero 52 en el sector 2 de riego. Para detallar todos
los componentes hidraulicos de la red se elabor6 el listado de materiales, en conjunto con 9
mapas que representan visualmente todos los componentes hidraulicos disefiados y su

distribucion espacial.

Las necesidades agrondmicas del disefio para maxima demanda se satisfacen con un tiempo
de riego que varia entre 2-4 horas, con turnos diarios que oscilan entre tres a cinco, con 10 a
12 horas diarias de operacion y con una frecuencia de trece dias. Para estos dias de riego se
elaboré un cronograma a partir del cual se levanté informacién directamente en campo para
la estimacion del cuaderno de tiempos muertos y en base a este se redact6 el reporte de
operacion y los horarios habiles del operador. Estos apartados muestran la necesidad de
contar con al menos un operador a tiempo completo y un segundo a tiempo parcial, cuya

Unica funcién sea la de operadores de riego.

Para los escenarios de funcionamiento con reduccion de caudal (10%, 20% y 30 %) se realiz
una priorizacién de potreros, buscando atender prioritariamente aquellos mas susceptibles al
estrés hidrico. Si bien el tiempo y frecuencia de riego son los mismos que el de maxima
demanda, el caudal disponible disminuye, de esta manera la posibilidad de interaccion entre
los potreros también disminuye, limitando la planificacion de los cronogramas de riego y
turnos de riego. Estos escenarios muestran que, al introducir un criterio de priorizacién de
potreros, los horarios habiles del operador aumentan en un 3 a 5% generando la necesidad

de incorporar otro operador de riego.
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Recomendaciones

e El sistema necesita 67,3 I/s para operar en condiciones 6ptimas y cumplir con los
requerimientos hidricos de la granja. Si bien el presente proyecto establece escenarios
de reduccion de caudal no se recomienda operar por debajo del 30% de reduccion.

e El sistema de riego es independiente del sistema de abrevadero existente en la
actualidad. En este disefio no se consideraron los volimenes de los abrevaderos ni
se proyectaron alguna posible asociacion. Por lo que se recomienda manejarlos de
manera independiente.

e Se recomienda ampliar los reservorios existentes tanto en profundidad como en area
segun los volumenes descritos en el disefio. Asi mismo se recomienda habilitar el
reservorio que actualmente se encuentra colapsado y la construccién del nuevo
reservorio propuesto en este documento. También, es necesario revisar los taludes
de los reservorios para que la relacion horizontal-vertical de los reservorios sea
compatible con las texturas de suelo del emplazamiento del reservorio. Las &reas
volimenes calculados pueden variar en funcion del talud definido en la etapa
constructiva.

e En base al reporte de operaciones elaborado, se recomienda contar con 2 operadores
gue se distribuyan adecuadamente la carga de trabajo de tal manera que se eviten
posibles conflictos legales a partir de una sobrecarga de horas de trabajo.

e Previo a la operacién de la red hidraulica, se recomienda realizar una capacitacién a
los operadores con base en los cuadernos de tiempos muertos y el reporte de
operaciones.

e Si bien la elaboracién de los cuadernos de tiempos muertos se realiz6 en campo
simulando las condiciones reales, se recomienda ajustar este cuaderno en base a las
caracteristicas del operador.

e Se recomienda instalar sefalética en cada sector de riego para facilitar la movilizacion
y reconocimiento de los potreros de cada turno por parte del operador.

e Se recomienda vallar los perimetros de los reservorios ya que con una profundidad
uniforme de 6m, supone un riesgo para humanos y animales.

e Se recomienda hacer un seguimiento de la velocidad del viento para detectar posibles
problemas de deriva. Una vez detectados los potreros, zonas, o0 sectores que
presenten mayores problemas de vientos, se deben ajustar los tiempos de riego y/o

las frecuencias con el fin de corregir tanto la uniformidad como la ldmina total aplicada.
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En caso de querer generar nuevos estudios a partir de este proyecto, se recomienda
un estudio basado en reducir el area en hectareas de potreros a partir de la carga
animal maxima y otros posibles usos agricolas para elaborar nuevos disefios de riego
para menos hectareas.

Los datos agrometeorolégicos (informacion satelital) utilizados se presupone que son
de baja resolucién, por lo que balancear el disefio entre subdimensionar y
sobredimensionar la infraestructura es fundamental a la hora de presupuestar. Por tal
motivo, el presente disefio estd realizado para las siguientes necesidades: lamina neta
de riego 3.14mm/dia, 304 dias/afio. En caso de requerir, aumentar prestaciones
hidraulicas de incremento de caudal, es posible hacerlo ya que la infraestructura
calculada se realiz6 con base en velocidad de flujo de disefio de 1.8 m/s, la cual es
factible aumentar proporcionalmente segun la demanda hasta 2.2 m/s. En tal caso es
recomendable, recalcular para verificar velocidades y presiones para verificar si las
nuevas demandas pueden ser atendidas por la infraestructura disefiada en el presente
estudio. En caso contrario, podrian acoplarse tuberias en paralelo para suplir las
posibles demandas incrementadas. A diferencia de las obras civiles, las obras de riego
se proyectan sobre escenarios de déficit y no para extensiones, lo cual siempre ha
supuesto problemas sociales a la hora de expandir redes hidraulicas e incremento de
los abastecimientos. Dicho lo anterior la falta de datos agrometeoroldgicos, debe
entenderse como una recomendacion y no es una limitante para el disefio de la
irrigacion.

Es recomendable ajustar nuevas condiciones con datos agrometeorolégicos de mayor
precisiébn como son los datos de estaciones meteoroldgicas. Asi mismo la informacién
de las propiedades del suelo pueden ser ajustadas mediante un levantamiento de

informacidn dentro de la misma granja.

Limitaciones

El presente disefio estd elaborado para las condiciones agrondémicas e hidraulicas
establecidas, si se realizan o se pretende realizar cambios, este disefio debe ajustarse
a las nuevas condiciones.

El sistema de riego disefiado es viable con un caudal minimo de 47,11 I/s (reduccion
del 30%) A partir de este caudal, la eficiencia de riego empezara a disminuir y el

namero de operadores a incrementar, volviendo a este estudio inviable.
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En caso de realizar una rotacion a otra variedad de pasto o0 se implementan nuevos
usos a los potreros (Ej. Cultivos) el disefio debe ajustarse nuevamente a los
requerimientos de los cultivos.

Existen potreros que por sus propiedades del suelo y/o condiciones topograficas
pueden presentar problemas encharcamientos, por lo que necesitan la
implementacién de un drenaje. Dichos potreros con alto porcentaje de saturacién son
24A, 24B y 45. Esta informacion se puede ver ampliamente en la tabla de priorizacion
de potreros.

El presente estudio es valido para condiciones de viento inferiores a 3.5 km/hr, en
caso de presentar deriva superior a 3.5 km/hr se debe ajustar el tiempo de riego y/o

la frecuencia en funcién de las rachas de viento detectadas.
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8 Anexos
Anexo A Medicién de volumenes de los reservorios de la granja Nero por el método de la
argolla y levantamiento de coordenadas con el GPS EMLID Reach RS2.
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Anexo B Socializacién junto con la administracién de la granja para definir el trazado
hidraulico.

Anexo C Levantamiento de informacion para la elaboracion del cuaderno de tiempos
muertos.
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Anexo D Calculo de volumen del reservorio N° 2.
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Anexo G Balance hidrico del afio 2022.
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348 02 2 118 075 138 o 020 o 1 EtT] 138 639,354 7831825 02
s 022 1 128 55 13 012 012 o 1 236 138 9,350 781825 n2
350 022 2 18 035 138 418 018 o 1 41 138 639,384 7931528 n2
1 022 1 128 078 158 a0 010 [ 1 a; 138 39350 7951825 12
32 w22 1 135 035 138 ) 00 o 1 435 138 639,354 7931525 a1
353 w2 1 115 075 138 an 03 o 1 a1 138 035 7991925 12
354 Wz 1 105 o 138 ) 03 0 1 -0 138 539,354 91925 22
35 w2 1 15 o5 138 215 015 0 1 Ebi] 138 630,354 81925 n2
356 22 2 126 075 138 a1 012 o 1 426 138 639,354 7,91925 02
357 022 1 105 354 e 38 631 031 o 1 a8 363 e noanys | se4
158 02 2 108 8 075 363 14 014 o 1 ) 388 8878 xoanws | sas
a5 022 1 108 257 58 382 106 106 o ) 257 362 wsmns noams | sas
380 w2 1 105 24 035 363 Ev) 147 [ 1 Er 363 a5 noanys | saa
81 122 1 105 355 075 38 a1 018 o 1 32 38 w7 ngans | sas
82 wz 1 105 338 o 35 225 025 u1s9s [} w7 [] [} [ w0
83 222 2 105 32 075 383 a1 041 311350717 [ 79 [} [l [ 00
e w22 2 105 285 o 38 058 058 0 1 235 363 ELTTS 202235 | S84
385 ) 2 105 1% 075 EC 18 167 o 1 156 383 s apaas | saa
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Anexo H Dimensiones de las partes de una canaleta Parshall en mm (Skogerboe et al, 1965).

Wy - 5o

~

1

12

15

N

35

A0
40

Sty

hx

254
S0.8
76.2

1524
228.6
a8
4572
LIRS
9144
1219.2
15240
I828.0
21336
24384

RUTEY
1688
4572
RS
7620
G144
12191
15240

A i B C D E L G H X MNP RXN Z
363 242 356 93 167 229 76 203 206 19 b’ £ 13 3
414 276 S06 | 3§ 24 254 14 254 257 N 43 16 25 6
167 311 457 178 259 a4y 152 05 M9 25 57 25 3 13
621 414 610 394 w7 6l0 305 610 76 305 114 902 406 SI 76
K79 587 864 st 575 762 08 457 76 305 114 1080 406 ST 76
1372 914 1343 610 845 914 6l V4 76 381 229 1492 508 S1 76
| 445 965 1419 762 1026 914 610 914 76 181 229 1676 SO8 St 76
1524 1016 1495 914 1206 914 610 914 76 381 220 IRS4 508 51 76
1676 1118 1645 1219 1572 94 610 914 76 381 229 2222 508 51 76
1829 1219 1794 1524 1937 914 6lo 9214 76 437 229 2711 610 S0 76
1951 1321 1943 1829 202 94 610 914 76 457 229 3080 610 S1 76
2138 1422 2092 213 2667 914 610 914 76 457 229 32 610 51 76
286 1524 2242 2438 32 94 610 014 76 457 229 3810 610 51 7o
2438 1626 2390 2743 3397 914 610 914 76 AS7T 229 4172 610 51 76

1829 4267 S8 4756 1219 914 189 152 M43 305 229
2032 4877 4470 5607 1524 914 2438 152 ul 305 229
2337 7620 S588 7620 1829 1219 3048 229 457 s 2w
2845 7620 7315 9144 2134 1829 3658 W3 H86 305 229
1153 7620 K041 10668 2134 1829 3962 ns [0 05 229
K61 7925 10566 12313 213 1829 4267 308 686 05 229
4877 8230 13818 15481 2134 1829 4877 305 686 05 229
S8O3 K230 17272 18529 2134 IR29 6O 305 686 5 229
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Anexo | Matriz principal de la identificacion de las tuberias principales.

Sector D D. Nominal D. Interno Presi_én Longitud Sector D D. Nominal D. Interno Presi_én Longitud
(mm) (mm) (psi) (m) (mm) (mm) (psi) (m)
S3-Principal 2 160 153,6 73 58,09 S3-Principal 149 110 105,6 73 7,89
S2-Principal 3 200 192,2 73 150,59 S3-Principal 150 110 105,6 73 13,73
S2-Principal 4 200 192,2 73 123,03 S3-Principal 152 140 134,4 73 33,05
S2-Principal 5 110 105,6 73 15,33 S3-Principal 153 140 134,4 73 0,57
S2-Principal 6 200 192,2 73 57,24 S3-Principal 153 140 134,4 73 0,38
S2-Principal 7 110 105,6 73 14,91 S3-Principal 153 140 134,4 73 41,3
S2-Principal 8 200 192,2 73 32,85 S3-Principal 154 140 134,4 73 60,42
S2-Principal 9 140 134,4 73 9,22 S3-Principal 155 160 144,8 181 11,56
S3-Principal 10 140 134,4 73 15,65 S3-Principal 156 140 134,4 73 20,33
S2-Principal 11 110 105,6 73 15,56 S1-Principal 160 160 147,6 145 3,84
S2-Principal 12 200 192,2 73 18,25 S1-Principal 160 160 147,6 145 66,92
S2-Principal 13 200 192,2 73 12,88 S1-Principal 161 160 147,6 145 13,41
S2-Principal 14 200 192,2 73 57,09 S1-Principal 162 160 147,6 145 7,16
S2-Principal 15 200 192,2 73 59,73 S1-Principal 163 160 147,6 145 68,7
S2-Principal 16 200 192,2 73 11,01 S1-Principal 165 160 147,6 145 8,77
S2-Principal 17 140 134,4 73 16,73 S1-Principal 166 160 147,6 145 22,4
S2-Principal 18 200 192,2 73 16,2 S1-Principal 167 200 192,2 73 7,34
S2-Principal 18 200 192,2 73 0,23 S3-Principal 167 200 192,2 73 25,08
S2-Principal 18 200 192,2 73 17,06 S1-Principal 168 140 134,4 73 16,16
S1-Principal 19 160 144.8 181 74,11 S1-Principal 169 140 134,4 73 129,99
S2-Principal 20 140 134,4 73 6,44 S1-Principal 170 140 134,4 73 48,14
S2-Principal 22 140 134,4 73 14,7 S1-Principal 172 160 144,8 181 12,02
S2-Principal 23 160 153,6 73 4,03 S1-Principal 172 160 144.8 181 58,62
S2-Principal 24 140 134,4 73 20,83 S1-Principal 174 160 153,6 73 29,19
S2-Principal 25 140 134,4 73 49,94 S1-Principal 175 160 147,6 145 25,1
S2-Principal 29 110 105,6 73 19,38 S1-Principal 178 160 147.,6 145 17,83
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Sector D D. Nominal D. Interno Presi.(’)n Longitud Sector D D. Nominal D. Interno Presi.(')n Longitud
(mm) (mm) (psi) (m) (mm) (mm) (psi) (m)
S2-Principal 30 140 134,4 73 16,53 S3-Principal 179 160 147,6 145 6,2
S2-Principal 31 110 105,6 73 17,25 S1-Principal 181 160 147,6 145 20,21
S2-Principal 32 140 1314 116 14,55 S1-Principal 183 160 147,6 145 14,32
S3-Principal 33 110 105,6 73 36,85 S1-Principal 184 160 147,6 145 28,01
S3-Principal 34 110 105,6 73 47,95 S1-Principal 185 160 147,6 145 77,44
S3-Principal 35 200 192,2 73 18,76 S1-Principal 186 160 147,6 145 2,86
S3-Principal 36 110 105,6 73 13,3 S1-Principal 193 160 153,6 73 51,95
S3-Principal 37 110 105,6 73 21,86 S1-Principal 194 160 153,6 73 153,64
S3-Principal 37 110 105,6 73 17,13 S1-Principal 195 200 192,2 73 77,34
S3-Principal 38 200 192,2 73 15,23 S1-Principal 196 200 192,2 73 40,84
S3-Principal 39 160 1448 181 14,05 S1-Principal 196 200 192,2 73 33,57
S3-Principal 40 160 153,6 73 19,38 S1-Principal 197 200 192,2 73 51,48
S3-Principal 41 110 105,6 73 11,03 S1-Principal 198 200 192,2 73 50,75
S3-Principal 42 110 105,6 73 14,82 S1-Principal 199 200 192,2 73 49,75
S3-Principal 43 110 105,6 73 18,85 S1-Principal 200 200 192,2 73 48,43
S1-Principal 44 110 105,6 73 14,2 S1-Principal 201 200 192,2 73 30
S1-Principal 47 140 131,4 116 6,84 S1-Principal 202 200 192,2 73 58,53
S1-Principal 48 110 105,6 73 18,71 S1-Principal 202 200 192,2 73 15,56
S1-Principal 49 110 105,6 73 16,14 S1-Principal 203 200 192,2 73 2,82
S1-Principal 50 110 105,6 73 67,08 S1-Principal 205 200 192,2 73 40,16
S1-Principal 51 110 105,6 73 11,03 S1-Principal 206 200 192,2 73 11,1
S1-Principal 51 110 105,6 73 16,24 S1-Principal 206 200 192,2 73 66,02
S1-Principal 52 110 105,6 73 13,37 S1-Principal 207 200 192,2 73 57,92
S1-Principal 52 110 105,6 73 0,35 S1-Principal 210 200 192,2 73 39,01
S1-Principal 53 110 105,6 73 16,19 S1-Principal 210 200 192,2 73 17,79
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Sector D D. Nominal D. Interno Presi.(’)n Longitud Sector D D. Nominal D. Interno Presi.(')n Longitud
(mm) (mm) (psi) (m) (mm) (mm) (psi) (m)
S1-Principal 54 110 105,6 73 4,96 S3-Principal 211 200 192,2 73 8,36
S1-Principal 55 110 105,6 73 16,12 S1-Principal 211 200 192,2 73 2,31
S1-Principal 56 110 105,6 73 15,28 S3-Principal 212 200 192,2 73 89,01
S1-Principal 57 160 147,6 145 15,76 S3-Principal 213 200 192,2 73 8,13
S1-Principal 58 110 105,6 73 11,63 S3-Principal 214 200 192,2 73 99,34
S1-Principal 59 110 105,6 73 19,96 S3-Principal 215 200 192,2 73 9,1
S1-Principal 60 160 147.,6 145 4,01 S3-Principal 216 200 192,2 73 1,61
S1-Principal 61 160 147,6 145 16,11 S3-Principal 217 200 192,2 73 23,65
S1-Principal 62 160 147.,6 145 11,17 S3-Principal 218 200 192,2 73 43,15
S1-Principal 63 160 153,6 73 20,24 S3-Principal 219 200 192,2 73 10,15
S3-Principal 64 160 153,6 73 14,69 S3-Principal 220 200 192,2 73 140,15
S1-Principal 65 140 134,4 73 8,43 S3-Principal 220 200 192,2 73 107,55
S1-Principal 66 160 147,6 145 4,89 S2-Principal 221 200 192,2 73 41,04
S1-Principal 66 160 147,6 145 4,89 S1-Principal 222 160 147,6 145 33,42
S1-Principal 67 110 105,6 73 6,26 S1-Principal 223 160 147,6 145 12,55
S1-Principal 68 110 105,6 73 10,36 S1-Principal 224 200 192,2 73 21,73
S1-Principal 75 110 105,6 73 16,1 S1-Principal 225 200 192,2 73 18,8
S2-Principal 76 200 192,2 73 26,22 S1-Principal 226 200 192,2 73 18,12
S2-Principal 77 200 192,2 73 41,05 S1-Principal 227 200 192,2 73 90,78
S2-Principal 79 140 1314 116 51,68 S1-Principal 230 200 192,2 73 56,34
S2-Principal 80 140 131,4 116 12,36 S1-Principal 230 200 192,2 73 14,63
S2-Principal 81 140 1314 116 1,63 S1-Principal 231 200 192,2 73 58,51
S2-Principal 81 140 131,4 116 47,73 S1-Principal 232 200 192,2 73 15,61
S2-Principal 82 140 1314 116 5,04 S1-Principal 234 200 192,2 73 25,21
S2-Principal 82 140 131,4 116 8,21 S1-Principal 236 200 192,2 73 35,14
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Sector D D. Nominal D. Interno Presi.(’)n Longitud Sector D D. Nominal D. Interno Presi.(')n Longitud

(mm) (mm) (psi) (m) (mm) (mm) (psi) (m)
S2-Principal 83 140 1314 116 41,36 S1-Principal 237 110 105,6 73 16,24
S2-Principal 84 160 147,6 145 15,9 S1-Principal 238 200 192,2 73 15,9
S2-Principal 85 160 147,6 145 21,14 S2-Principal 239 140 134,4 73 7,2
S2-Principal 85 160 147,6 145 15,65 S2-Principal 242 200 192,2 73 89,62
S2-Principal 86 200 192,2 73 35,53 S2-Principal 243 200 192,2 73 17,17
S2-Principal 87 200 192,2 73 48,53 S2-Principal 244 110 105,6 73 17,92
S2-Principal 90 160 147.,6 145 157,38 S2-Principal 246 110 105,6 73 1,49
S2-Principal 90 160 147,6 145 26,59 S2-Principal 252 110 105,6 73 5,87
S2-Principal 91 160 147.,6 145 96,33 S2-Principal 253 110 105,6 73 96,56
S2-Principal 92 200 192,2 73 20,01 S2-Principal 254 110 105,6 73 17,45
S2-Principal 93 110 105,6 73 17,14 S1-Principal 255 110 105,6 73 16,87
S2-Principal 95 160 153,6 73 32,21 S1-Principal 257 110 105,6 73 13,11
S2-Principal 96 160 153,6 73 10,86 S1-Principal 258 200 192,2 73 62,12
S2-Principal 97 140 134,4 73 3,74 S1-Principal 259 160 153,6 73 24,97
S1-Principal 98 160 153,6 73 15,76 S1-Principal 260 160 147,6 145 14,63
S1-Principal 98 160 153,6 73 85,97 S1-Principal 261 160 153,6 73 13,63
S2-Principal 99 200 192,2 73 18,14 S1-Principal 262 160 153,6 73 12,41
S2-Principal 100 140 134,4 73 30,83 S1-Principal 263 160 153,6 73 74,55
S1-Principal 101 160 144.8 181 8,49 S1-Principal 263 160 153,6 73 17,95
S2-Principal 102 200 192,2 73 2,8 S1-Principal 264 160 147,6 145 33,29
S2-Principal 103 200 192,2 73 16,18 S1-Principal 265 110 105,6 73 13,11
S2-Principal 105 200 192,2 73 17,46 S1-Principal 266 200 192,2 73 17,17
S2-Principal 106 160 153,6 73 13,36 S1-Principal 267 110 105,6 73 13,53
S2-Principal 107 200 192,2 73 10,18 S1-Principal 268 160 152,2 91 15,8
S2-Principal 107 200 192,2 73 12,52 S1-Principal 269 140 134,4 73 11,07
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Sector D D. Nominal D. Interno Presi.(’)n Longitud Sector D D. Nominal D. Interno Presi.(')n Longitud
(mm) (mm) (psi) (m) (mm) (mm) (psi) (m)
S2-Principal 108 200 192,2 73 72,57 S1-Principal 270 160 153,6 73 14,8
S2-Principal 109 160 153,6 73 44,39 S1-Principal 272 200 192,2 73 41,59
S1-Principal 110 200 192,2 73 48,2 S1-Principal 273 200 192,2 73 29,21
S1-Principal 111 200 192,2 73 31,54 S1-Principal 274 200 192,2 73 40,03
S1-Principal 111 200 192,2 73 8,68 S1-Principal 275 200 192,2 73 93,48
S2-Principal 112 140 134,4 73 18,51 S3-Principal 276 110 105,6 73 15,19
S2-Principal 113 110 105,6 73 1,62 S3-Principal 278 110 105,6 73 14,58
S2-Principal 114 110 105,6 73 59,08 S3-Principal 279 160 153,6 73 8,61
S1-Principal 115 110 105,6 73 41,05 S3-Principal 282 110 105,6 73 57,68
S3-Principal 116 110 105,6 73 36,1 S3-Principal 283 110 105,6 73 0,49
S3-Principal 118 110 105,6 73 108,78 S3-Principal 284 160 144,8 181 63,43
S3-Principal 119 110 105,6 73 157,87 S3-Principal 285 110 105,6 73 21,04
S1-Principal 122 110 105,6 73 11,88 S3-Principal 286 110 105,6 73 14,66
S3-Principal 123 200 192,2 73 108,81 S3-Principal 287 110 105,6 73 133,66
S3-Principal 125 200 192,2 73 44,48 S3-Principal 288 140 134,4 73 26,62
S3-Principal 128 200 192,2 73 38,43 S2-Principal 290 200 192,2 73 27,38
S3-Principal 131 200 192,2 73 15,2 S2-Principal 291 200 192,2 73 211
S3-Principal 132 200 192,2 73 3,72 S2-Principal 292 200 192,2 73 16,8
S3-Principal 133 200 192,2 73 6,08 S2-Principal 295 140 131,4 116 0,84
S3-Principal 135 200 192,2 73 7,4 S2-Principal 295 140 1314 116 1,23
S3-Principal 136 200 192,2 73 22,33 S2-Principal 297 160 147,6 145 61,13
S3-Principal 137 200 192,2 73 55,14 S2-Principal 298 110 105,6 73 4,77
S3-Principal 138 200 192,2 73 45,88 S3-Principal 299 160 153,6 73 87,61
S3-Principal 139 200 192,2 73 18,82 S3-Principal 300 160 153,6 73 27,34
S3-Principal 140 200 192,2 73 2,88 S2-Principal 300 160 153,6 73 49,9
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Sector D D. Nominal D. Interno Presi.(’)n Longitud Sector D D. Nominal D. Interno Presi.(')n Longitud

(mm) (mm) (psi) (m) (mm) (mm) (psi) (m)
S3-Principal 141 160 153,6 73 3,84 S3-Principal 302 110 105,6 73 14,77
S3-Principal 141 160 153,6 73 10,65 S3-Principal 303 140 134,4 73 9,26
S3-Principal 141 160 153,6 73 87,2 S1-Principal 304 160 144.8 181 92,51
S3-Principal 142 160 153,6 73 35,17 S1-Principal 305 160 153,6 73 20,66
S3-Principal 143 160 153,6 73 9,79 S1-Principal 306 160 153,6 73 46,94
S3-Principal 143 160 153,6 73 11,82 S1-Principal 307 160 153,6 73 6
S3-Principal 143 160 153,6 73 8,51 S1-Principal 308 160 153,6 73 9,14
S3-Principal 144 160 153,6 73 10,68 S1-Principal 309 140 134,4 73 12,56
S3-Principal 145 110 105,6 73 23,25
S3-Principal 146 110 105,6 73 13,41

S3-Principal 148 110 105,6 73 7,33
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Anexo J Plano de distribucién de las tuberias principales del sistema de riego integral de la Finca Nero de la Universidad de Cuenca.
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Anexo K Mapa de dimensionamiento y distribucion de las tuberias secundarias y terciarias del sistema de riego integral de la finca Nero de la
Universidad de Cuenca.
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Anexo L Curva de rendimiento de la Véalvula PRXF-LV limitadora de caudal y regulacién de presion. El eje Y muestra la presion de salida, y el

15 GPM (3407 LHR) = __

eje X muestra la presion de entrada (Senninger, 2023).
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Anexo M Mapa de ubicacién de los aspersores Senninger 7025 RD-2 y su distanciamiento entre si del sistema de riego integral de la finca Nero
de la Universidad de Cuenca.
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finca Nero de la Universidad de Cuenca.

c) Preparacion de la mezcla y llenado del molde

Anexo N Elaboracién del hidrante modelo para aspersién del sistema de riego integral de la

d) Hidrante fundido

Anexo O Criterio para las profundidades de excavacion (GERFOR, 2011).

PROFUNDIDADES DE EXCAVACION PARA INSTALACION DE TUBERIAS

PROFUNDIDAD MINIMA DE INSTALACION A
CLAVE DE TUBERIAS DE DISTRIBUCION.

MO DEBE SER MENOR DE 1,00 M. PARA CALZADA Y 0,80 M PARA
ZONA VERDE, DESDE LA CLAVE DE LA TUBERIA HASTA
LA SUPERFICIE DEL TERRENO.

FROFUNDIDAD MIMIMA DE INSTALACION
A CLAVE DE TUBERIAS DE DISTRIBUCION.

1.50 M. DESDE LA CLAVE DE LA TUBERIA
HASTA LA SUPERFICIE DEL TERRENO.

PROFUNDIDAD MINIMA DE INSTALACION
A CLAVE EN ALCANTARILLADOS SANITARIOS.

0,75 M. EN VIAS PEATONALES O ZONAS VERDES
¥ 1,20 M. EN VIAS VEHICULARES.

FROFUNDIDAD MAXIMA DE INSTALACION A CLAVE
EN ALCANTARILLADODS PLUVIALES Y SANITARIOS

5,00 M. CON RELACION A LA RASANTE DEFINITIVA

AUNQUE PUEDE SER MAYOR 51 SE GARANTIZAN

LOS REQUERIMIENTOS GEQTECMICOS DE LAS CIMENTACIONES
¥ ESTRUCTURALES DE LOS MATERIALES COLECTORES DURANTE
¥ DESPUES DE LA CONSTRUCCION.

PROFUNDIDAD MINIMA DE INSTALACION
A CLAVE EN ALCANTARILLADOS PLUWIALES.

1,00 M. A FARTIR DE LA CLAVE DEL SECTOR CON RESPECTO

AL NIVEL DE LA RASANTE FINAL DE LA VIA. SE PLUEDEMN ADOPTAR
COBERTURAS MENCRES, S| EL DISENADOR LAS |USTIFICA CON
LOS CALCULOS RESPECTIVIDS.

CONEXIONES DOMICILARIAS Y COLECTORES
DE AGUAS LLUVIAS,

SE DEBEM UBICAR POR DEBAJO DE LAS TUBERIAS
DE ACUEDUCTO, Y SIN INTERFERIR CON OTRAS REDES.
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Anexo P Valores del Ancho de la zanja (GERFOR, 2011).

DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO EXTERIOR ANCHO MINIMO ANCHO MEDIO
NOMINAL. MM EQUIVALENTE. PULG DEL TUBD MM DE EXCAVACION MM DE EXCAVACION MM

om0 | 4 | we-ros | 0 ] s

w0 [ 8 | was-x08 | 50 ] 60

2360 | 60 | 70
w0 | 6 | 978-4012

500 0 4970 - 501,5 800 900

TIPO DE TERRENO MATERIAL h:i:’ii?:LDDEE MATERIAL hﬁi'?l'EEsR?:L PROCTOR
DE CIMENTACION DE CIMENTACION CIMENTACION DE RELLENO DE RELLENO MODIFICADO
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Anexo R Rendimientos de instalacion segun el diametro nominal de las tuberias (GERFOR,
2011).
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Anexo S Priorizacion de potreros de la finca Nero.

) Prof. Agua Cap.

Potrero Area Ha CC (%) PMP (%) Radicular  D-A (g/cm3) aprovechable Almacenamiento
(mm) (0) (mm)
16 1,27 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
14 0,83 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
17 0,64 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
13A 0,48 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
18B 0,45 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
13B 0,45 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
18A 0,4 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
20B 0,39 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
19 0,34 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
20A 0,29 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
17A 0,2 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
21 0,13 30,7 17,6 400 1,44 13,1 75,46
12 0,94 30,2 17 400 1,44 13,2 76,03
0,89 31,3 18,1 400 1,44 13,2 76,03
0,78 30,8 17,6 400 1,44 13,2 76,03
0,77 30,8 17,6 400 1,44 13,2 76,03
11 0,77 30,2 17 400 1,44 13,2 76,03
8B 0,68 31,3 18,1 400 1,44 13,2 76,03
8A 0,67 31,3 18,1 400 1,44 13,2 76,03
15 0,65 30,8 17,6 400 1,44 13,2 76,03
5 0,65 30,8 17,6 400 1,44 13,2 76,03
29 0,62 30,2 17 400 1,44 13,2 76,03
30 0,56 30,2 17 400 1,44 13,2 76,03
7 1,02 31,9 18,6 400 1,43 13,3 76,08
0,88 31,9 18,6 400 1,43 13,3 76,08

0,4 31,9 18,6 400 1,43 13,3 76,08
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) Prof. Agua Cap.
Potrero Area Ha CC (%) PMP (%) Radicular D-A (g/cm3) aprovechable Almacenamiento

(mm) (%) (mm)

1 0,23 31,9 18,6 400 1,43 13,3 76,08
28 0,64 30,4 17 400 1,44 13,4 77,18
27 0,46 30,4 17 400 1,44 13,4 77,18
10 0,41 30,4 17 400 1,44 13,4 77,18
22 1,78 30,6 17 400 1,43 13,6 77,79
31 0,68 30,6 17 400 1,43 13,6 77,79
62 0,51 30,6 17 400 1,43 13,6 77,79
25 1,83 30,7 17 400 1,43 13,7 78,36
61 0,93 30,7 17 400 1,43 13,7 78,36
63 0,28 30,1 16,4 400 1,43 13,7 78,36
57 0,95 30,3 16,4 400 1,43 13,9 79,51
34 0,85 30,3 16,4 400 1,43 13,9 79,51
56 0,8 30,3 16,4 400 1,43 13,9 79,51
32 0,6 30,3 16,4 400 1,43 13,9 79,51
55 0,59 30,3 16,4 400 1,43 13,9 79,51
35 0,54 30,3 16,4 400 1,43 13,9 79,51
54 0,46 30,3 16,4 400 1,43 13,9 79,51
53 0,43 30,3 16,4 400 1,43 13,9 79,51
26 0,29 30,3 16,4 400 1,43 13,9 79,51
33 0,56 29,9 15,9 400 1,43 14 80,08
23 1,92 31 17 400 1,43 14 80,08
40 1,45 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
36 1,44 30,5 16,4 400 1,43 141 80,65

48 1,3 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
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) Prof. Agua Cap.
Potrero Area Ha CC (%) PMP (%) Radicular D-A (g/cm3) aprovechable Almacenamiento

(mm) (%) (mm)

60 1,14 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
51 1,12 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
38 0,73 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
39 0,65 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
49 0,63 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
37 0,63 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
42 0,52 30,5 16,4 400 1,43 141 80,65
47 0,51 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
59 0,49 30,5 16,4 400 1,43 141 80,65
44 0,46 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
41 0,44 30,5 16,4 400 1,43 141 80,65
46 0,44 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
58 0,43 30,5 16,4 400 1,43 141 80,65
43 0,35 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
50 0,22 30,5 16,4 400 1,43 141 80,65
51 0,2 30,5 16,4 400 1,43 14,1 80,65
45 0,48 28,4 13,7 400 1,43 14,7 84,08

24 0,81 33,1 16,9 400 1,38 16,2 89,42




Anexo T Reporte de operaciones para maxima demanda del sistema de riego integral de la
finca Nero de la Universidad de Cuenca.

Dia N°1
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 1 del cronograma de riego,
cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 45
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 50 aspersores.
Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 18B para colocar 7
aspersores; luego al potrero 12, donde instala 19 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 24A con 7 aspersores
y luego el potrero 23A con 12 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir
la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer
turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido.
Una vez recogido los aspersores del primer turno, el regador se desplaza al potrero 24B para
colocar 6 aspersores; luego al potrero 23B, donde instala 13 aspersores, iniciando asi el tercer
turno de riego. Al concluir la instalacién del tercer turno, el regador se traslada a recoger los
aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. El
regador se desplaza al cuarto turno al potrero 40A para colocar 9 aspersores; luego al potrero
43, donde instala 8 aspersores, iniciando asi su turno de riego. Finalmente, el regador recoge
los aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego. De igual forma con
el cuarto turno, recoge todos sus aspersores. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna
a la bodega dejando los 50 aspersores y se dirige hacia la captaciéon para cerrar el flujo de
agua del sistema.

Dia N°2
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 2 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 48
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna

eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 53 aspersores.
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Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 52 A para colocar 5
aspersores; luego al potrero 53, donde instala 9 aspersores, camina al potrero 55 e instala 11
aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el
tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando
la instalacién en el potrero 23C con 3 aspersores y luego el potrero 22B con 12 aspersores,
dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador
se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Una vez recogidos estos, el regador se desplaza al potrero 30 para colocar 10
aspersores; luego al potrero 31A, donde instala 5 aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al
concluir esta instalacién, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, asi mismo el regador
recoge los aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la
bodega dejando los 50 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua
del sistema.
Dia N°3

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 3 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 33
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 38 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 61A para colocar 8
aspersores; luego al potrero 25A, donde instala 12 aspersores, iniciando asi el primer turno
de riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se
dirige a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 29B con 6
aspersores y luego el potrero 34B con 7 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno.
Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores
del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos
estos, el regador se desplaza al potrero 42 para colocar 10 aspersores; luego al potrero 47,
donde instala 10 aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacion, el
regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el

tiempo de riego establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del
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tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 38
aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
Dia N°4

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 4 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 35
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 40 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 61B para colocar 8
aspersores; luego al potrero 25B, donde instala 13 aspersores, iniciando asi el primer turno
de riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se
dirige a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 27 con 9
aspersores y luego el potrero 31B con 5 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno.
Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores
del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos
estos, el regador se desplaza al potrero 44 para colocar 7 aspersores; luego al potrero 49,
donde instala 12 aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacion, el
regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el
tiempo de riego establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del
tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 40
aspersores y se dirige hacia la captacién para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°5

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 5 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 40
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 45 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 45 para colocar 8
aspersores; luego al potrero 50, donde instala 6 aspersores, para ir al potrero 51 donde instala

3 aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el
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tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando
la instalacién en el potrero 56 con 15 aspersores y luego el potrero 59 con 8 aspersores,
dando su inicio. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger
los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una
vez recogidos estos, el regador se desplaza al potrero 22A para colocar 8 aspersores; luego
al potrero 34A, donde instala 7 aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta
instalacion, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los
aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega
dejando los 45 aspersores y se dirige hacia la captacién para cerrar el flujo de agua del
sistema.
Dia N°6

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 6 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 52
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 57 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 45 para colocar 8
aspersores; luego al potrero 50, donde instala 6 aspersores, para ir al potrero 51 e instalar 3
aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el
tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando
la instalacion en el potrero 17 con 12 aspersores y luego el potrero 11 con 15 aspersores,
dando su inicio. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger
los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una
vez recogidos estos, el regador se desplaza al potrero 25C para colocar 8 aspersores; luego
al potrero 19, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta
instalacion, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los
aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega
dejando los 57 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del
sistema.

Dia N°7




UCUENCA

139

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 7 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 43
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 48 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 62 para colocar 8
aspersores; luego al potrero 20B, donde instala 6 aspersores, para ir al potrero 18A e instalar
8 aspersores, y dirigirse al 17A y colocar 3 aspersores, iniciando asi el primer turno de riego.
Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los
potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 40B con 10 aspersores y
luego el potrero 48B con 8 aspersores y en el 52D colocar 4 aspersores, dando su inicio. Al
concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del
primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos,
el regador se desplaza al potrero 16 para colocar 23 aspersores; luego al potrero 20A, donde
instala 6 aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacién, el regador se
traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 48 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°8

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 8 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 51
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 56 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 4 para colocar 16
aspersores; luego al potrero 7, donde instala 18 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 57B con 8 aspersores

y luego el potrero 40C con 9 aspersores, dando su inicio. Al concluir la instalacion del segundo
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turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con
el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el regador se desplaza al potrero 2
para colocar 19 aspersores; luego al potrero 5, donde instala 15 aspersores, y en el potrero
21 coloca 4 aspersores iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacion, el regador se
traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 56 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°9
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 9 del cronograma de riego,
cuenta con dos turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 41
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 46 aspersores.
Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 13A para colocar 10
aspersores; luego al potrero 13B, donde instala 8 aspersores, luego al potrero 1 colocando 6
aspersores y al potrero 10 colocando 7 aspersores, iniciando asi el primer turno de riego.
Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los
potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 8A con 12 aspersores y luego
el potrero 8B con 15 aspersores, y al potrero 3 colocando 8 aspersores, dando inicio al riego
del segundo turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a
recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido.
Una vez recogidos estos. Finalmente, el regador se traslada a recoger los aspersores del
segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Para finalizar el dia de
riego, el regador retorna a la bodega dejando los 38 aspersores y se dirige hacia la captacion
para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°10
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 10 del cronograma de riego,

cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 34
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aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 39 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 32 para colocar 10
aspersores; luego al potrero 33A, donde instala 4 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 48C con 6 aspersores
y luego el potrero 48 D con 4 aspersores, se desplaza al turno 52B colocando 4 aspersores y
al 52C colocando 6 aspersores dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir esta
instalacion, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez concluido
con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los aspersores, el regador se desplaza
al potrero 23D para colocar 3 aspersores; luego al potrero 22C, donde instala 11 aspersores,
iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la instalacién del tercer turno, el regador se
traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. El regador se desplaza al cuarto turno al potrero 26 para colocar 5 aspersores;
luego al potrero 33B, donde instala 4 aspersores, y al 29 A colocando 6 aspersores e iniciando
asi su turno de riego. Finalmente, el regador recoge los aspersores del tercer turno una vez
concluido con el tiempo de riego. De igual forma con el cuarto turno, recoge todos sus
aspersores. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 39
aspersores y se dirige hacia la captacién para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°11

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 11 del cronograma de riego,
cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 37
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 42 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 36A para colocar 14
aspersores; luego al potrero 38A, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 36B con 10 aspersores
y luego el potrero 38B con 7 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir
la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer

turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Ya recogido los aspersores del
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primer turno, el regador se desplaza al potrero 36C para colocar 6 aspersores; luego al potrero
37A, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la instalacion
del tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido. El regador se desplaza al cuarto turno al potrero
35 para colocar 10 aspersores; luego al potrero 37B, donde instala 6 aspersores, iniciando
asi su turno de riego. Finalmente, el regador recoge los aspersores del tercer turno una vez
concluido con el tiempo de riego. De igual forma con el cuarto turno, recoge todos sus
aspersores. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 42
aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
Dia N°12
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 12 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 34
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 39 aspersores. Ya realizado este
procedimiento, el regador se desplaza al potrero 28 para colocar 10 aspersores; luego al
potrero 63, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el
primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del
segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 39 con 13 aspersores y luego el potrero
48A con 15 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalacion del
segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido. Se dirige al turno 60 instalando 21 aspersores
dando inicio al tercer turno. El regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente recoge los aspersores del
tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 39
aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
Dia N°13

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 13 del cronograma de riego,

cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 62
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aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 67 aspersores. Ya realizado este
procedimiento, el regador se desplaza al potrero 9 para colocar 15 aspersores; luego al
potrero 6, donde instala 16 aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el
primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del
segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 15 con 13 aspersores, dando inicio al
riego del segundo turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a
recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido.
Una vez recogidos estos, el regador se desplaza al potrero 41 para colocar 8 aspersores;
luego al potrero 57A, donde instala 8 aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta
instalacion, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los
aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega
dejando los 67 aspersores y se dirige hacia la captacién para cerrar el flujo de agua del

sistema.




Anexo U Cuaderno de tiempos muertos para maxima demanda.

Tiempo

Dia Turno PT:ith}:e Punto Final Distancia (m) TE?nTnF;O asp((ra;isnc;res (Igli(/elgjg)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 18B 716 16 3 SI
PT 18B PT 12 310 7 7 SI
T2 PT 12 PT 24A 327 7 3 SI
PT 24A PT 23A 58 1 4 SI
RECOGER PT 23A PT 18B 389 8 3 NO
ASPERSORES PT 18B PT 12 310 7 7 NO
T3 PT 12 PT 24B 58 1 2 SI
PT 24B PT 23B 58 1 5 SI
1 RECOGER PT 23B PT 24A 58 1 3 NO
ASPERSORES PT 24A PT 23A 58 1 4 NO
T4 PT 23A PT 40A 1109 24 3 SI
PT 40A PT 43 115 2 3 SI
RECOGER PT 43 PT 24B 1282 28 2 NO
ASPERSORES PT 24B PT 23B 58 1 5 NO
RECOGER PT 23B PT 40A 1109 24 3 NO
ASPERSORES PT 40A PT 43 115 2 3 NO
PT 43 Bodega 947 21 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 199 65
TOTAL DIA(h) 4,41
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Tiempo

Dia Turno Plljrrllitgode Punto Final Distancia (m) Tzrenninnp)o asp((;‘r:?no)res (Fé'i?Ngg)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacién Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 52A 1392 30 2 Sl
PT 52A PT 53 56 1 3 Sl
PT 53 PT 55 38 1 4 Sl
T2 PT 55 PT 23C 437 9 1 Sl
PT 23C PT 22B 28 1 4 Sl
RECOGER PT 22B PT 52A 465 10 2 NO
ASPERSORES PT 52A PT 53 56 1 3 NO
5 PT 53 PT 55 38 1 4 NO
T3 PT 55 PT 30 1456 32 4 Sl
PT 30 PT 31A 40 1 2 Sl
RECOGER PT 31A PT 23C 1088 24 1 NO
ASPERSORES PT 23C PT 22B 28 1 4 NO
RECOGER PT 22B PT 30 1128 24 4 NO
ASPERSORES PT 30 PT 31A 40 1 2 NO
PT 31A Bodega 344 7 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 190 46
TOTAL DIA(h) 3,93
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. . . . . Tiempo Tiempo Riego
Dia Turno Punto de Inicio Punto Final  Distancia (m) (min) aspersores (Si/No)
(min)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captaciéon Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 42 932 20 4 Si
PT 42 PT 47 223 5 4 Sl
T2 PT 47 PT 25A 1307 28 4 Sl
PT 25A PT 61A 81 2 3 Si
RECOGER PT 61A PT 42 1084 23 4 NO
ASPERSORES PT 42 PT 47 223 5 4 NO
T3 PT 47 PT 29B 1093 24 2 Sl
3 PT 29B PT 34B 251 5 3 Si
RECOGER PT 34B PT 25A 210 5 4 NO
ASPERSORES PT 25A PT 61A 81 2 3 NO
RECOGER PT 61A PT 29B 351 8 2 NO
ASPERSORES PT 29B PT 34B 251 5 3 NO
PT 34B Bodega 331 7 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 185 45
TOTAL_DIA(h) 3,83
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. Tiempo
Dia Turno Punto de Inicio  Punto Final  Distancia (m) Tzfnr?ngo aspersgres Riego (Si/No)
(min)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 61 B 411 9 3 Sl
PT61B PT 25B 20 0 5 Sl
T2 PT 25B PT 27 109 2 3 Sl
PT 27 PT 31B 154 3 2 Sl
RECOGER PT 31B PT 61 B 355 8 3 NO
ASPERSORES PT61B PT 25B 20 0 5 NO
T3 PT 25B PT 44 1256 27 3 Sl
4 PT 44 PT 49 43 1 4 Sl
RECOGER PT 49 PT 27 1232 27 3 NO
ASPERSORES PT 27 PT 31B 145 3 2 NO
RECOGER PT 31B PT 44 1087 24 3 NO
ASPERSORES PT 44 PT 49 43 1 4 NO
PT 49 Bodega 1086 24 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 175 46
TOTAL_DIA(h) 4
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. Tiempo
Dia Turno Punto de Inicio Punto Final  Distancia (m) Tzfnr?ngo aspersgres Riego (Si/No)
(min)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 45 1056 23 3 Sl
PT 45 PT 50 22 0 2 Sl
PT 50 PT 51 48 1 1 Sl
T2 PT 51 PT 59 624 14 5 Sl
PT 59 PT 56 94 2 6 Sl
RECOGER PT 56 PT 45 652 14 3 NO
ASPERSORES PT 45 PT 50 22 0 2 NO
5 PT 50 PT 51 48 1 1 NO
T3 PT 51 PT 34A 1073 23 3 Sl
PT 34A PT 22A 775 17 3 Sl
RECOGER PT 22A PT 59 1025 22 5 NO
ASPERSORES PT 59 PT 56 94 2 6 NO
RECOGER PT 56 PT 22A 1119 24 3 NO
ASPERSORES PT 22A PT 34A 775 17 3 NO
PT 34A Bodega 156 3 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 210 51
TOTAL DIA(h) 4,35
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Tiempo

Dia Turno Punto de Inicio Punto Final  Distancia (m) T'empo aspersores Rl_ego
(min) (min) (Si/No)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 46 1082 23 4 Sl
PT 46 PT 58 674 15 3 Sl
PT 58 PT 54 143 3 3 Sl
T2 PT 54 PT 17 970 21 4 Sl
PT 17 PT 11 177 4 6 Sl
RECOGER PT 11 PT 46 1654 36 4 NO
ASPERSORES PT 46 PT 58 674 15 3 NO
5 PT 58 PT 54 143 3 3 NO
T3 PT 54 PT 25C 102 2 3 Sl
PT 25C PT 19 320 7 2 SI
RECOGER PT 19 PT 17 1083 23 6 NO
ASPERSORES PT 17 PT 11 177 4 4 NO
RECOGER PT 11 PT 25C 883 19 3 NO
ASPERSORES PT 25C PT 19 320 7 2 NO
PT 19 Bodega 920 20 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 248 54
TOTAL_DIA(h) 5,03
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Tiempo

Dia Turno Punto de Inicio  Punto Final  Distancia (m) Tiempo aspersores Riego
(min) (min) (Si/No)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 17A 721 16 1 SI
PT 17A PT 18A 108 2 3 SI
PT 18A PT 20B 37 1 2 SI
PT 20B PT 62 31 1 3 SI
T2 PT 62 PT 52D 331 7 1 SI
PT 52D PT 40B 335 7 4 SI
PT 40B PT 48B 495 11 1 SI
RECOGER PT 48B PT62 1161 25 3 NO
ASPERSORES PT62 PT 20B 31 1 2 NO
7 PT 20B PT 18A 37 1 3 NO
PT 18A PT 17A 108 2 1 NO
T3 PT 17A PT 16 87 2 8 Sl
PT 16 PT 20A 202 4 2 SI
RECOGER PT 20A PT 48B 1810 39 1 NO
ASPERSORES PT 48B PT 40B 495 11 4 NO
PT 40B PT 52D 335 7 1 NO
RECOGER PT 52D PT 16 778 17 8 NO
ASPERSORES PT 16 PT 20A 202 4 2 NO
PT 20A Bodega 814 18 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 222 59
TOTAL DIA(h) 4,68
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. - . . . Tiempo Tiempo Riego
Dia Turno Punto de Inicio Punto Final  Distancia (m) . aspersores -
(min) . (Si/No)
(min)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 21 672 15 1 SI
PT 21 PT5 598 13 6 SI
PT5 PT 2 39 1 7 SI
T2 PT 2 PT 4 33 1 6 SI
PT 4 PT7 54 1 7 SI
RECOGER PT7 PT 2 87 2 7 NO
ASPERSORES PT 2 PT5 33 1 6 NO
PT5 PT 21 598 13 1 NO
8 T3 PT 21 PT 40C 1356 29 3 SI
PT 40C PT 57B 516 11 3 SI
RECOGER PT 57B PT 4 1084 23 6 NO
ASPERSORES PT 4 PT7 54 1 7 NO
RECOGER PT7 PT 57B 1138 25 3 NO
ASPERSORES PT 57B PT 40C 530 11 3 NO
PT 40C Bodega 849 18 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 212 71
TOTAL_DIA(h) 4,71
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: Tiempo :
Dia Turno Ptlj:it;:e Punto Final  Distancia (m) Tzfnr?np;o asper_sgres (Igli(/ENgg)
(min)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 13A 909 20 4 Sl
PT 13A PT 13B 17 0 3 Si
PT 13B PT 10 141 3 3 Si
PT 10 PT1 684 15 2 Sl
T2 PT1 PT 3 462 10 3 Sl
PT3 PT 8B 243 5 6 Si
PT 8B PT 8A 27 1 4 Sl
RECOGER PT 8A PT 13A 35 1 4 NO
9 ASPERSORES PT 13A PT 13B 17 0 3 NO
PT 13B PT 10 141 3 3 NO
PT 10 PT1 684 15 2 NO
RECOGER PT1 PT3 462 10 3 NO
ASPERSORES PT 3 PT 8B 243 5 6 NO
PT 8B PT 8A 27 1 4 NO
PT 8A Bodega 1026 22 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 157 54
TOTAL_DIA(h) 3,52
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Dia Turno Punto de Inicio Punto Final Distancia (m) T'empo Tiempo . R[ego
(min) aspersores (min) (Si/No)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 32 184 4 4 Sl
PT 32 PT 33A 36 1 1 Sl
T2 PT 33A PT 48C 1101 24 2 Sl
PT 48C PT 48D 40 1 1 Sl
PT 48D PT 52B 922 20 1 Sl
PT 52B PT 52C 33 1 2 Sl
RECOGER PT 52C PT 32 2096 45 4 NO
ASPERSORES PT 32 PT 33A 36 1 1 NO
T3 PT 33A PT 22C 703 15 4 Sl
PT 22C PT 23D 34 1 1 Sl
RECOGER PT 22C PT 52B 281 6 2 NO
ASPERSORES PT 52B PT 52C 33 1 1 NO
10 PT 52C PT 48C 915 20 1 NO
PT 48C PT 48D 40 1 2 NO
T4 PT 48D PT 26 1065 23 2 Sl
PT 26 PT 33B 155 3 1 Si
PT 33B PT 29A 212 5 2 Sl
RECOGER PT 29A PT 23D 826 18 4 NO
ASPERSORES PT 23D PT 22C 34 1 1 NO
PT 22C PT 26 703 15 2 NO
PT 26 PT 33B 155 3 1 NO
PT 33B PT 29A 212 5 2 NO
PT 29A Bodega 291 6 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 265 52

TOTAL_DIA(h) 5,29
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: Tiempo .
Dia Turno PLIm.tq de Punto Final  Distancia (m) T'e”.“p" aspers<p)res R!ego
nicio (min) (min) (Si/No)

Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 36A 83 2 5 Sl

PT 36A PT38A 560 12 2 Sl

T2 PT38A PT 38B 43 1 3 SI

PT 38B PT 36B 542 12 4 SI

RECOGER PT 36B PT 36A 87 2 5 NO
ASPERSORES PT 36A PT38A 560 12 2 NO
T3 PT38A PT 36C 513 11 2 SI

PT 36C PT 37A 188 4 2 Sl
11 RECOGER PT 37A PT 36B 217 5 3 NO
ASPERSORES PT 36B PT 38B 459 10 4 NO
T4 PT 38B PT 35 686 15 4 SI

PT 35 PT 37B 365 8 2 SI
RECOGER PT 37B PT 36C 185 4 2 NO
ASPERSORES PT 36C PT 37A 188 4 2 NO
RECOGER PT 37A PT 37B 28 1 4 NO
ASPERSORES PT 37B PT 35 365 8 2 NO
PT 35 Bodega 87 2 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 158 54
TOTAL DIA(h) 3,52
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. Punto de : . . Tiempo Tiempo Riego
Dia Turno Inicio Punto Final  Distancia (m) (min) aspersores (Si/No)
(min)

Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO

Captacién Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 48A 952 21 2 Sl

PT 48A PT 39 528 11 5 Sl

T2 PT 39 PT 60 270 6 8 Sl

RECOGER PT 60 PT 48A 798 17 2 NO

ASPERSORES PT 48A PT 39 270 6 5 NO

T3 PT 39 PT 63 660 14 2 SI

12 PT 63 PT 28 264 6 4 5]

RECOGER PT 28 PT 60 1194 26 8 NO
ASPERSORES

RECOGER PT 60 PT 63 930 20 2 NO

ASPERSORES PT 63 PT 28 264 6 4 NO

PT 28 Bodega 253 5 0 NO

FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 184 46
TOTAL_DIA(h) 3,84
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. . . Tiempo .
Dia Turno Ptlj:it;:e Punto Final D'S(t;r)ma Tzfnr?np;o asper;gres (Igli(/ENgg)
(min)
INICIO Bodega Captacién 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT9 1047 23 6 Sl
PT9 PT6 92 2 6 Sl
T2 PT6 PT 15 303 7 5 S
PT 15 PT14 86 2 7 S
RECOGER PT14 PT9 125 3 6 NO
ASPERSORES PT9 PT6 92 2 6 NO
T3 PT6 PT 57A 981 21 3 S
13 PT 57A PT 41 529 11 3 SI
RECOGER PT 41 PT 15 1207 26 5 NO
ASPERSORES PT 15 PT14 86 2 7 NO
RECOGER PT14 PT 57A 764 17 3 NO
ASPERSORES PT 57A PT 41 529 11 3 NO
PT 41 Bodega 896 19 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 192 63

TOTAL_DIA(h) 4,25
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Anexo V Reporte de operaciones para reduccion de caudal del 10%.

Dia N°1

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 1 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 62
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 67 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 16 para colocar 23
aspersores; luego al potrero 21, donde instala 5 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 14 con 18 aspersores
y luego el potrero 13A con 10 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir
la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer
turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los aspersores
del primer turno, el regador se desplaza al potrero 2 para colocar 19 aspersores; luego al
potrero 5, donde instala 15 aspersores, iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la
instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, el regador recoge los
aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 67 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N° 2

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 2 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 47
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 52 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 17 para colocar 12
aspersores; luego al potrero 18B, donde instala 7 aspersores; finalmente al potrero 20A,
donde instala 6 aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno
cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo

turno, iniciando la instalacion en el potrero 13B con 8 aspersores, luego el potrero 18A con 8
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aspersores,_finalmente al potrero 20B, donde instala 6 aspersores, dando inicio al riego del
segundo turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger
los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una
vez recogido los aspersores del primer turno, el regador se desplaza al potrero 19 para
colocar 6 aspersores y luego al potrero 27, donde instala 9 aspersores iniciando asi el tercer
turno de riego. Al concluir la instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los
aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido.
Finalmente, el regador recoge los aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo
de riego establecido. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los
52 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
Dia N° 3

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 3 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 30
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 35 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 10 para colocar 7
aspersores; luego al potrero 12, donde instala 19 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 11 con 15 aspersores
y luego el potrero 29A con 6 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir
la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer
turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los aspersores
del primer turno, el regador se desplaza al potrero 17A para colocar 3 aspersores; luego al
potrero 29B, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la
instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, el regador recoge los
aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 35 aspersores y se dirige

hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
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Dia N° 4

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 4 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 58
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 63 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 6 para colocar 16
aspersores; luego al potrero 8A, donde instala 12 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 9 con 15 aspersores y
luego el potrero 8B con 15 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la
instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los aspersores del
primer turno, el regador se desplaza al potrero 42 para colocar 10 aspersores; luego al potrero
58, donde instala 8 aspersores, iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la instalacion
del tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, el regador recoge los aspersores
del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Para finalizar el dia de
riego, el regador retorna a la bodega dejando los 63 aspersores y se dirige hacia la captacion
para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N° 5

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 5 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 61
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 66 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 30 para colocar 10
aspersores; luego al potrero 31A, donde instala 5 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige

a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 15 con 13 aspersores
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y luego el potrero 4 con 16 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la
instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los aspersores del
primer turno, el regador se desplaza al potrero 7 para colocar 18 aspersores; luego al potrero
3, donde instala 8 aspersores, finalmente al potrero 1 donde instala 6 aspersores, iniciando
asi el tercer turno de riego. Al concluir la instalacion del tercer turno, el regador se traslada a
recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Finalmente, el regador recoge los aspersores del tercer turno una vez concluido
con el tiempo de riego establecido. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega
dejando los 66 aspersores y se dirige hacia la captacién para cerrar el flujo de agua del
sistema.
Dia N° 6

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 6 del cronograma de riego,
cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 39
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 44 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 31B para colocar 5
aspersores; luego al potrero 33A, donde instala 4 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 28 con 10 aspersores,
dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalacién del segundo turno, el regador
se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Una vez recogido los aspersores del primer turno, el regador se desplaza al
potrero 22A para colocar 12 aspersores; luego al potrero 22B, donde instala 13 aspersores,
iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la instalacion del tercer turno, el regador se
traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Una vez recogido los aspersores del segundo turno, el regador se desplaza al
potrero 22c para colocar 11 aspersores; luego al potrero 62, donde instala 8 aspersores,
iniciando asi el cuarto turno de riego. Finalmente, el regador recoge los aspersores del cuarto

turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Para finalizar el dia de riego, el
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regador retorna a la bodega dejando los 66 aspersores y se dirige hacia la captacion para
cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N° 7
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 7 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 41
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 46 aspersores.
Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 25A para colocar 12
aspersores; luego al potrero 61A, donde instala 8 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 25B con 13 aspersores
y luego el potrero 61B con 8 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir
la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer
turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los aspersores
del primer turno, el regador se desplaza al potrero 25C para colocar 8 aspersores; luego al
potrero 62, donde instala 8 aspersores, iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la
instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, el regador recoge los
aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 41 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N° 8
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 8 del cronograma de riego,
cuenta con cinco turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 35
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 40 aspersores. Una vez realizado
este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 35 para colocar 10 aspersores; luego

al potrero 26, donde instala 5 aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el
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primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del
segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 34A con 7 aspersores y luego el potrero
32 con 10 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalacién del
segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido.
Una vez recogido los aspersores del primer turno, el regador se desplaza al potrero 34B para
colocar 7 aspersores; luego al potrero 33B, donde instala 4 aspersores, iniciando asi el tercer
turno de riego. Al concluir la instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los
aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez
recogido los aspersores del segundo turno, el regador se desplaza al potrero 23A para colocar
12 aspersores; luego al potrero 24A, donde instala 7 aspersores, iniciando asi el cuarto turno
de riego. Al concluir la instalacion del cuarto turno, el regador se traslada a recoger los
aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez
recogido los 3 aspersores del tercer turno, el regador se desplaza al potrero 23C para colocar
3 aspersores; luego al potrero 23D, donde instala 3 aspersores, iniciando asi el quinto turno
de riego. Al concluir la instalacion del quinto turno, el regador se traslada a recoger los
aspersores del cuarto turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente,
el regador recoge los aspersores del quinto turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 40
aspersores y se dirige hacia la captacién para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N° 9
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 9 del cronograma de riego,
cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 40
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 45 aspersores.
Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 23B para colocar 13
aspersores; luego al potrero 24B, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 36A con 14 aspersores
y luego el potrero 37A con 6 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir

la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer
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turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los aspersores
del primer turno, el regador se desplaza al potrero 36B para colocar 10 aspersores; luego al
potrero 37B, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la
instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los aspersores del
segundo turno, el regador se desplaza al potrero 36C para colocar 6 aspersores; luego al
potrero 38A, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el cuarto turno de riego. Al concluir la
instalacion del cuarto turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del tercer turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, el regador recoge los
aspersores del cuarto turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 45 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
Dia N° 10

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 10 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 38
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 43 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 38B para colocar 7
aspersores; luego al potrero 48A, donde instala 5 aspersores, finalmente al potrero 48B,
donde instala 4 aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno
cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo
turno, iniciando la instalacion en el potrero 47 con 10 aspersores y luego el potrero 48C con
6 aspersores, finalmente al potrero 48D, donde instala 4 aspersores, dando inicio al riego del
segundo turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger
los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una
vez recogido los aspersores del primer turno, el regador se desplaza al potrero 45 para
colocar 8 aspersores; luego al potrero 46, donde instala 10 aspersores, iniciando asi el tercer
turno de riego. Al concluir la instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los
aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido.

Finalmente, el regador recoge los aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo
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de riego establecido. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los
43 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N° 11
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 11 del cronograma de riego,
cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 36
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 41 aspersores.
Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 41 para colocar 8
aspersores; luego al potrero 59, donde instala 8 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 56 con 15 aspersores
y luego el potrero 53 con 9 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la
instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los aspersores del
primer turno, el regador se desplaza al potrero 52A para colocar 5 aspersores; luego al potrero
57A, donde instala 8 aspersores, finalmente al potrero 57B donde instala 8 aspersores,
iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la instalacion del tercer turno, el regador se
traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Una vez recogido los aspersores del segundo turno, el regador se desplaza al
potrero 55 para colocar 11 aspersores; luego al potrero 54, donde instala 7 aspersores,
iniciando asi el cuarto turno de riego. Al concluir la instalacion del cuarto turno, el regador se
traslada a recoger los aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Finalmente, el regador recoge los aspersores del cuarto turno una vez concluido
con el tiempo de riego establecido. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega
dejando los 41 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del
sistema.

Dia N° 12
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la

cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 12 del cronograma de riego,
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cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 42
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 47 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 60 para colocar 21
aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el
tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando
la instalacion en el potrero 49 con 12 aspersores; luego el potrero 50 con 6 aspersores,
finalmente al potrero 51 donde instala 3 aspersores dando inicio al riego del segundo turno.
Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores
del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los
aspersores del primer turno, el regador se desplaza al potrero 44 para colocar 7 aspersores;
luego al potrero 43, donde instala 8 aspersores, iniciando asi el tercer turno de riego. Al
concluir la instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del
segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los
aspersores del segundo turno, el regador se desplaza al potrero 39 para colocar 13
aspersores; iniciando asi el cuarto turno de riego. Al concluir la instalacion del cuarto turno,
el regador se traslada a recoger los aspersores del tercer turno una vez concluido con el
tiempo de riego establecido. Finalmente, el regador recoge los aspersores del cuarto turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Para finalizar el dia de riego, el regador
retorna a la bodega dejando los 47 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el
flujo de agua del sistema.

Dia N° 13

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 13 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 29
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 34 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 40A para colocar 9
aspersores; luego al potrero 52B, donde instala 4 aspersores; iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 40B con 10 aspersores

y luego el potrero 52C con 6 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir
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la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer
turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogido los aspersores
del primer turno, el regador se desplaza al potrero 40C para colocar 9 aspersores; luego al
potrero 52D, donde instala 4 aspersores, iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la
instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, el regador recoge los
aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 34 aspersores y se dirige

hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Anexo W Reporte de operaciones para reduccion de caudal del 20%.

Dia N°1

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 1 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 49
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 54 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 18A para colocar 8
aspersores; luego al potrero 19, donde instala 6 aspersores, y al 17 colocando 12 aspersores,
iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego
establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en
el potrero 20A con 6 aspersores, luego el potrero 17A con 3 aspersores, sigue con el potrero
132 colocando 10 aspersores y por ultimo al potrero 21 colocando 4 aspersores, dando inicio
al riego del segundo turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada
a recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Una vez recogidos estos, el regador se desplaza al potrero 14 para colocar 18
aspersores; luego al potrero 20B, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al
concluir esta instalacién, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, asi mismo el regador

recoge los aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la




UCUENCA

167

bodega dejando los 54 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua
del sistema.
Dia N°2

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 2 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 52
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 57 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 18B para colocar 7
aspersores; luego al potrero 3, donde instala 8 aspersores, y al potrero 25A colocando 12
aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el
tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando
la instalacion en el potrero 12 con 19 aspersores y luego el potrero 1 con 6 aspersores, dando
inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se
traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Una vez recogidos estos, el regador se desplaza al potrero 33A para colocar 4
aspersores; luego al potrero 36A, donde instala 14 aspersores, iniciando asi el tercer turno.
Al concluir esta instalacion, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, asi mismo el regador
recoge los aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la
bodega dejando los 57 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua
del sistema.

Dia N°3

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 3 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 47
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 52 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 6 para colocar 16

aspersores; luego al potrero 8B, donde instala 15 aspersores, iniciando asi el primer turno de
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riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 27 con 9 aspersores y
luego el potrero 61A con 8 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la
instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el regador se
desplaza al potrero 13B para colocar 8 aspersores; luego al potrero 25C, donde instala 8
aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacion, el regador se traslada a
recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 52 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
Dia N°4

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 4 del cronograma de riego,
cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 37
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 42 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 60 para colocar 21,
iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego
establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en
el potrero 30 con 10 aspersores y luego el potrero 63 con 6 aspersores, dando inicio al riego
del segundo turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a
recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido.
Ya recogido los aspersores del primer turno, el regador se desplaza al potrero 31A para
colocar 5 aspersores; luego al potrero 28, donde instala 10 aspersores, iniciando asi el tercer
turno de riego. Al concluir la instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los
aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. El
regador se desplaza al cuarto turno al potrero 38A para colocar 6 aspersores; luego al potrero
39, donde instala 13 aspersores, iniciando asi su turno de riego. Finalmente, el regador
recoge los aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego. De igual

forma con el cuarto turno, recoge todos sus aspersores. Para finalizar el dia de riego, el
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regador retorna a la bodega dejando los 42 aspersores y se dirige hacia la captacion para
cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°5
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 5 del cronograma de riego,
cuenta con cinco turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 65
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 70 aspersores.
Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 2 para colocar 19
aspersores; luego al potrero 56, donde instala 15 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 4 con 16 aspersores y
luego el potrero 5 con 15 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la
instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Ya recogido los aspersores del primer
turno, el regador se desplaza al potrero 34B para colocar 7 aspersores; luego al potrero 26,
donde instala 5 aspersores, iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la instalacion del
tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido. El regador se desplaza al cuarto turno al potrero
48D para colocar 4 aspersores; luego al potrero 49, donde instala 12 aspersores, iniciando
asi su turno de riego. Finalmente, el regador recoge los aspersores del tercer turno una vez
concluido con el tiempo de riego. El regador se desplaza al quinto turno iniciando en el potrero
29A colocando 6 aspersores, luego al potrero 29B coloca 6 aspersores y al potrero 10 coloca
7 aspersores. De igual forma con el cuarto turno, recoge todos sus aspersores hasta que
termine el turno de riego del quinto turno, asi también recoge los aspersores de este Ultimo.
Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 70 aspersores y se
dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°6
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la

cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 6 del cronograma de riego,
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cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 33
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 38 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 33B para colocar 4
aspersores; luego al potrero 36B, donde instala 10 aspersores, iniciando asi el primer turno
de riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se
dirige a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 35 colocando 10
aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalaciéon del segundo
turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con
el tiempo de riego establecido. Ya recogido los aspersores del primer turno, el regador se
desplaza al potrero 55 para colocar 11 aspersores; luego al potrero 57A, donde instala 8
aspersores, iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la instalacién del tercer turno, el
regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el
tiempo de riego establecido. El regador se desplaza al cuarto turno al potrero 36C para
colocar 6 aspersores; luego al potrero 37B, donde instala 6 aspersores, iniciando asi su turno
de riego. Finalmente, el regador recoge los aspersores del tercer turno una vez concluido con
el tiempo de riego. De igual forma con el cuarto turno, recoge todos sus aspersores. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 38 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°7

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 7 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 24
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 29 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 48A para colocar 5
aspersores; luego al potrero 44, donde instala 7 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 48B con 4 aspersores
y luego el potrero 45 con 8 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la
instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno

una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el regador se
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desplaza al potrero 48C para colocar 6 aspersores; luego al potrero 41, donde instala 8
aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacion, el regador se traslada a
recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 29 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
Dia N°8

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 8 del cronograma de riego,
cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 40
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 45 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 52A para colocar 5
aspersores; luego al potrero 52B, donde instala 4 aspersores, luego al potrero 52C colocando
6 aspersores, y al 52D colocando 4 aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras
el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros
del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 51 colocando 3 aspersores, pasa al
potrero 46 colocando 10 aspersores, y va hacia el potrero 59 colocando 8 aspersores dando
inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalacién del segundo turno, el regador se
traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Ya recogido los aspersores del primer turno, el regador se desplaza al potrero
53 para colocar 9 aspersores; luego al potrero 40A, donde instala 9 aspersores, iniciando asi
el tercer turno de riego. Al concluir la instalacion del tercer turno, el regador se traslada a
recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. El regador se desplaza al cuarto turno al potrero 38B para colocar 7 aspersores;
luego al potrero 37A, donde instala 6 aspersores, iniciando asi su turno de riego. Finalmente,
el regador recoge los aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego.
De igual forma con el cuarto turno, recoge todos sus aspersores. Para finalizar el dia de riego,
el regador retorna a la bodega dejando los 45 aspersores y se dirige hacia la captacion para

cerrar el flujo de agua del sistema.
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Dia N°9

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 9 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 34
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 39 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 54 para colocar 7
aspersores; luego al potrero 40B, donde instala 10 aspersores, iniciando asi el primer turno
de riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se
dirige a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 40C con 9
aspersores y luego el potrero 58 con 8 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno.
Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores
del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos
estos, el regador se desplaza al potrero 9 para colocar 15 aspersores; luego al potrero 8A,
donde instala 12 aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacién, el
regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el
tiempo de riego establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del
tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 39
aspersores y se dirige hacia la captacién para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°10

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 10 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 35
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 40 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 34A para colocar 7
aspersores; luego al potrero 32, donde instala 10 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalaciéon en el potrero 47 con 10 aspersores

y luego el potrero 43 con 8 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la
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instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el regador se
desplaza al potrero 22B para colocar 12 aspersores; luego al potrero 22C, donde instala 11
aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacion, el regador se traslada a
recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 40 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
Dia N°11

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 11 del cronograma de riego,
cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 54
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 59 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 62 para colocar 8
aspersores; luego al potrero 7, donde instala 18 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 11 colocando 15
aspersores, pasa al potrero 15 colocando 13 aspersores, dando inicio al riego del segundo
turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los
aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Ya recogido
los aspersores del primer turno, el regador se desplaza al potrero 24A para colocar 7
aspersores; luego al potrero 24B, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el tercer turno de
riego. Al concluir la instalacién del tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores
del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. El regador se
desplaza al cuarto turno al potrero 25B para colocar 13 aspersores, iniciando asi su turno de
riego. Finalmente, el regador recoge los aspersores del tercer turno una vez concluido con el
tiempo de riego. De igual forma con el cuarto turno, recoge todos sus aspersores. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 59 aspersores y se dirige

hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
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Dia N°12

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 12 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 31
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 36 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 23A para colocar 12
aspersores; luego al potrero 23B, donde instala 13 aspersores, iniciando asi el primer turno
de riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se
dirige a los potreros del segundo turno, iniciando la instalaciéon en el potrero 23C con 3
aspersores y luego el potrero 23D con 3 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno.
Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores
del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos
estos, el regador se desplaza al potrero 16 para colocar 23 aspersores, iniciando asi el tercer
turno. Al concluir esta instalacién, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo
turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, asi mismo el regador
recoge los aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la
bodega dejando los 36 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua
del sistema.

Dia N°13

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 13 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 29
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 34 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 42 para colocar 10
aspersores; luego al potrero 50, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 31B con 5 aspersores

y luego el potrero 22A con 8 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir
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la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer
turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el
regador se desplaza al potrero 57B para colocar 8 aspersores; luego al potrero 62B, donde
instala 8 aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacion, el regador se
traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 34 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Anexo X Reporte de operaciones para reduccion de caudal del 30%.

Dia N°1

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 1 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 52
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 57 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 16 para colocar 23
aspersores; luego al potrero 17A, donde instala 3 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 18A con 8 aspersores,
luego el potrero 20B con 6 aspersores, pasa al potrero 20A para instalar 6 aspersores y luego
al potrero 19 e instala 6 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la
instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el regador se
desplaza al potrero 21 para colocar 4 aspersores; luego al potrero 13A, donde instala 10
aspersores, luego al potrero 18B colocando 7 aspersores y al 13B con 8 aspersores, iniciando
asi el tercer turno. Al concluir esta instalacion, el regador se traslada a recoger los aspersores
del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, asi
mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el
regador retorna a la bodega dejando los 57 aspersores y se dirige hacia la captacion para

cerrar el flujo de agua del sistema.
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Dia N°2

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 2 del cronograma de riego,
cuenta con dos turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 24
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 29 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 29A para colocar 6
aspersores; luego al potrero 7, donde instala 18 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 8A con 12 aspersores
y luego el potrero 15 con 13 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir
la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer
turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos.
Finalmente, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna
a la bodega dejando los 29 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de
agua del sistema.

Dia N°3

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 3 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 46
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 51 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 8B para colocar 15
aspersores; luego al potrero 11, donde instala 15 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 38A con 10 aspersores,
luego el potrero 29B con 6 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la
instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno

una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el regador se
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desplaza al potrero 6 para colocar 16 aspersores; luego al potrero 5, donde instala 16
aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacion, el regador se traslada a
recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 51 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
Dia N°4

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 4 del cronograma de riego,
cuenta con dos turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 33
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 38 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 12 para colocar 19
aspersores; luego al potrero 3, donde instala 8 aspersores y al potrero 1 colocando 6
aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el
tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando
la instalacién en el potrero 4 con 16 aspersores y luego el potrero 40C con 9 aspersores,
dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalacién del segundo turno, el regador
se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Una vez recogidos estos. Finalmente, el regador se traslada a recoger los
aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 38 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°5

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 5 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 51
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna

eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 56 aspersores.
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Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 2 para colocar 19
aspersores; luego al potrero 9, donde instala 15 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 28 con 10 aspersores,
luego el potrero 10 con 7 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la
instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el regador se
desplaza al potrero 27 para colocar 9 aspersores; luego al potrero 22A, donde instala 8
aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacién, el regador se traslada a
recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 56 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
Dia N°6

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 6 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 46
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 51 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 62 para colocar 8
aspersores; luego al potrero 61A, donde instala 8 aspersores, y al potrero 61B colocando 8
aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el
tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando
la instalacién en el potrero 63 con 6 aspersores, luego el potrero 57A con 8 aspersores, y al
potrero 57B con 8 aspersores dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalacion
del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el regador se desplaza
al potrero 56 para colocar 15 aspersores; luego al potrero 31A, donde instala 5 aspersores,
iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacion, el regador se traslada a recoger los
aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido.

Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia
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de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 51 aspersores y se dirige hacia la
captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°7
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 7 del cronograma de riego,
cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 38
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 43 aspersores.
Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 31B para colocar 5
aspersores; luego al potrero 35, donde instala 10 aspersores, luego al potrero 3 colocando 8
aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el
tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando
la instalacion en el potrero 32 colocando 10 aspersores, pasa al potrero 26 colocando 5
aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalacién del segundo
turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con
el tiempo de riego establecido. Ya recogido los aspersores del primer turno, el regador se
desplaza al potrero 25A para colocar 12 aspersores; luego al potrero 53, donde instala 9
aspersores, iniciando asi el tercer turno de riego. Al concluir la instalacion del tercer turno, el
regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el
tiempo de riego establecido. El regador se desplaza al cuarto turno al potrero 22B para colocar
12 aspersores; luego al potrero 23B, donde instala 13 aspersores, iniciando asi su turno de
riego. Finalmente, el regador recoge los aspersores del tercer turno una vez concluido con el
tiempo de riego. De igual forma con el cuarto turno, recoge todos sus aspersores. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 43 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°8
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 8 del cronograma de riego,

cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 26
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aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 31 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 23D para colocar 3
aspersores; luego al potrero 50, donde instala 6 aspersores, y al potrero 51 colocando 3
aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el
tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando
la instalacion en el potrero 63 con 6 aspersores, luego el potrero 22C con 11 aspersores, y al
potrero 23C con 3 aspersores dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalacion
del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el regador se desplaza
al potrero 34A para colocar 7 aspersores; luego al potrero 34B, donde instala 7 aspersores,
iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacién, el regador se traslada a recoger los
aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido.
Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia
de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 31 aspersores y se dirige hacia la
captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°9

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 9 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 36
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 41 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 48A para colocar 5
aspersores; luego al potrero 48B, donde instala 4 aspersores, al potrero 48C colocando 6
aspersores y al 48D con 4 aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el
primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del
segundo turno, iniciando la instalacion en el potrero 25B con 13 aspersores, luego el potrero
33A con 4 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalacion del
segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez
concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el regador se desplaza
al potrero 25C para colocar 8 aspersores; luego al potrero 33B, donde instala 4 aspersores,

iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacién, el regador se traslada a recoger los
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aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido.
Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia
de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 41 aspersores y se dirige hacia la
captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.

Dia N°10
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 10 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 48
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 53 aspersores.
Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 46 para colocar 10
aspersores; luego al potrero 54, donde instala 7 aspersores, y al potrero 58 colocando 8
aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el
tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando
la instalacion en el potrero 55 con 11 aspersores, luego el potrero 23A con 12 aspersores,
dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador
se traslada a recoger los aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Una vez recogidos estos, el regador se desplaza al potrero 52A para colocar 5
aspersores; luego al potrero 52B, donde instala 4 aspersores, luego al potrero 52C para
colocar 6 aspersores y al potrero 52D colocando 4 aspersores, iniciando asi el tercer turno.
Al concluir esta instalacion, el regador se traslada a recoger los aspersores del segundo turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Finalmente, asi mismo el regador
recoge los aspersores del tercer turno. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a la
bodega dejando los 53 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua
del sistema.

Dia N°11
El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 11 del cronograma de riego,

cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 34
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aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 39 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 39 para colocar 13
aspersores, iniciando asi el primer turno de riego. Mientras el primer turno cumple con el
tiempo de riego establecido, el regador se dirige a los potreros del segundo turno, iniciando
la instalacion en el potrero 60 colocando 21 aspersores, dando inicio al riego del segundo
turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los
aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Ya recogido
los aspersores del primer turno, el regador se desplaza al potrero 38A para colocar 6
aspersores; luego al potrero 45, donde instala 8 aspersores, iniciando asi el tercer turno de
riego. Al concluir la instalacion del tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores
del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. El regador se
desplaza al cuarto turno al potrero 36A para colocar 14 aspersores; luego al potrero 38B,
donde instala 7 aspersores, iniciando asi su turno de riego. Finalmente, el regador recoge los
aspersores del tercer turno una vez concluido con el tiempo de riego. De igual forma con el
cuarto turno, recoge todos sus aspersores. Para finalizar el dia de riego, el regador retorna a
la bodega dejando los 39 aspersores y se dirige hacia la captacion para cerrar el flujo de agua
del sistema.

Dia N°12

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 12 del cronograma de riego,
cuenta con cuatro turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 28
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 33 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 36B para colocar 10
aspersores; luego al potrero 37A, donde instala 6 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 36C colocando 6
aspersores, pasa al potrero 37B colocando 6 aspersores, dando inicio al riego del segundo
turno. Al concluir la instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los
aspersores del primer turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Ya recogido

los aspersores del primer turno, el regador se desplaza al potrero 42 para colocar 10
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aspersores; luego al potrero 43, donde instala 8 aspersores, iniciando asi el tercer turno de
riego. Al concluir la instalacién del tercer turno, el regador se traslada a recoger los aspersores
del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego establecido. El regador se
desplaza al cuarto turno al potrero 44 para colocar 7 aspersores; iniciando asi su turno de
riego. Finalmente, el regador recoge los aspersores del tercer turno una vez concluido con el
tiempo de riego. De igual forma con el cuarto turno, recoge todos sus aspersores. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 33 aspersores y se dirige
hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.
Dia N°13

El encargado del riego de los potreros comienza su jornada laboral desde la bodega de la
granja Nero de la Universidad de Cuenca. Acto seguido, se traslada hacia la captacion para
activar el sistema de riego. Posteriormente, regresa a la bodega para abastecerse de la
cantidad necesaria de aspersores para los turnos del dia. El dia 13 del cronograma de riego,
cuenta con tres turnos de riego, por ende, el regador necesita llevar consigo un total de 41
aspersores. El regador puede llevar 5 aspersores mas de repuesto en caso de alguna
eventualidad o inconveniente, entonces llevara un total de 46 aspersores.

Una vez realizado este procedimiento, el regador se desplaza al potrero 40A para colocar 9
aspersores; luego al potrero 47, donde instala 10 aspersores, iniciando asi el primer turno de
riego. Mientras el primer turno cumple con el tiempo de riego establecido, el regador se dirige
a los potreros del segundo turno, iniciando la instalacién en el potrero 40B con 10 aspersores,
luego el potrero 49 con 12 aspersores, dando inicio al riego del segundo turno. Al concluir la
instalacion del segundo turno, el regador se traslada a recoger los aspersores del primer turno
una vez concluido con el tiempo de riego establecido. Una vez recogidos estos, el regador se
desplaza al potrero 24A para colocar 7 aspersores; luego al potrero 24B, donde instala 6
aspersores, iniciando asi el tercer turno. Al concluir esta instalacion, el regador se traslada a
recoger los aspersores del segundo turno una vez concluido con el tiempo de riego
establecido. Finalmente, asi mismo el regador recoge los aspersores del tercer turno. Para
finalizar el dia de riego, el regador retorna a la bodega dejando los 46 aspersores y se dirige

hacia la captacion para cerrar el flujo de agua del sistema.




Anexo Y Cuaderno de tiempos muertos para reduccién de caudal del 10%.

Dia Turno Punto de Inicio  Punto Final Distancia (m) Tiempo (min)  Tiempo-aspersores (min) Riego (Si/No)

INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacién Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 16 660 13 8 Sl
PT 16 PT 21 89 2 1 Sl
T2 PT 16 PT 14 229 5 7 S|
PT 14 PT 13A 31 1 4 S|
RECOGER PT13A PT 16 231 6 8 NO
ASPERSORES PT 16 PT 21 113 3 1 NO
T3 PT 21 PT5 599 12 6 Sl
! PT5 PT 2 114 2 7 S|
RECOGER PT 2 PT 13A 370 9 4 NO
ASPERSORES PT 13A PT 14 31 1 7 NO
PT 14 PT5 400 8 6 NO
PT5 PT 2 114 2 7 NO
PT 2 Bodega 304 6 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 114 71

TOTAL_DIA(h) 3,1




UCUENCA

185

Tiempo-aspersores

Dia Turno Punto de Inicio  Punto Final Distancia (m) Tiempo (min) (min) Riego (Si/No)

INICIO Bodega Captacién 694 16 3 NO
Captacién Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 20A 832 16 2 Sl

PT 20A PT 188 40 1 3 S

PT 18B PT 17 185 4 4 S

T2 PT 17 PT 18A 115 2 3 S

PT 18A PT 20B 101 2 2 Sl

PT 20B PT 13B 369 7 3 SI
RECOGER PT 13B PT 17 252 5 4 NO
ASPERSORES PT 17 PT 18B 185 4 3 NO
PT 18B PT 20A 40 1 2 NO

2 T3 PT 20A PT 19 148 3 2 Sl

PT19 PT27 298 6 3 SI
RECOGER PT 27 PT 13B 589 12 3 NO
ASPERSORES PT 13B PT 18A 258 7 3 NO
PT 18A PT 20B 101 2 2 NO
PT 20B PT 19 148 4 2 NO
PT 19 PT27 298 8 3 NO
PT27 BODEGA 375 10 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 136 51
TOTAL, DIA(h) 3,1
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Dia Turno Punto de Inicio Punto Final Distancia (m) Tzfnr?np;o Tiempo-aspersores (min) (Igii(/eNgg)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 12 959 19 7 Sl
PT 12 PT 10 166 3 Sl
T2 PT 10 PT11 100 6 Sl
PT 11 PT 29A 875 22 1 5]
RECOGER PT 29A PT 12 645 13 7 NO
ASPERSORES PT 12 PT 10 166 3 3 NO
T3 PT 10 PT 17A 390 7,7 1 Sl
3 PT 17A PT 29B 515 13 1 S
RECOGER PT 29B PT 29A 76 1 1 NO
ASPERSORES  pr 59 PT 11 875 17 6 NO
PT11 PT 17A 380 10 1 NO
PT 17A PT 29B 515 13 1 NO
PT29B Bodega 536 14 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 183 44

TOTAL, DIA (h) 3,8
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Dia Turno Punto de Inicio Punto Final Distancia (m) Tiempo (min) Tiempo-aspersores (min) Riego (Si/No)

INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacién Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT6 1145 23 6 Sl

PT6 PT 8A 235 5 4 Sl

T2 PT 8A PT 8B 50 1 6 Sl
PT 8B PT9 54 1 6 NO
RECOGER PT9 PT 8A 104 2 4 NO

ASPERSORES

PT 8A PT6 235 5 6 NO

T3 PT6 PT 58 894 18 3 Sl

4 PT58 PT 42 691 18 3 Sl
RECOGER PT 42 PT9 1535 30 6 NO

ASPERSORES
PT9 PT 8B 54 1 6 NO
PT 8B PT 58 860 17 3 NO
PT 58 PT 42 691 18 3 NO
PT 42 Bodega 940 24 0 NO
FINAL Bodega Captacioén 694 16 0 NO
TOTAL (min) 206 60
TOTAL, DIA (h) 4,4




UCUENCA

188
Dia Turno Punto de Inicio Punto Final Distancia (m) Tiempo (min) Tiempo-aspersores (min) Riego (Si/No)

INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacioén Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 30 359 7 3 S|

PT 30 PT 31A 87 2 2 SI

T2 PT31A PT 15 1032 20 5 S|

PT 15 PT 4 386 8 6 Sl
RECOGER PT4 PT 30 1305 33 3 NO
ASPERSORES PT 30 PT 31A 87 2 2 NO

T3 PT31A PT7 1458 29 7 Sl

PT7 PT3 143 3 3 S|

> PT3 PT1 505 10 2 SI
RECOGER PT1 PT 4 551 11 6 NO
ASPERSORES PT4 PT 15 386 10 6 NO
PT 15 PT 7 935 18 7 NO
PT7 PT 3 143 3 3 NO
PT3 PT1 505 10 2 NO
PT1 BODEGA 1761 35 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 229 62
TOTAL, DIA(h) 4,9




UCUENCA

189

Dia

Turno Punto de Inicio  Punto Final Distancia (m) Tiempo (min)  Tiempo-aspersores (min) Riego (Si/No)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 31B 202 4 2 SI
PT 31B PT 33A 238 5 1 Si
T2 PT 33A PT 28 108 2 4 Si
RECOGER PT 28 PT 33A 108 2 1 NO
ASPERSORES PT 33A PT 31B 238 5 2 NO
T3 PT 31B PT 22A 576 11 2 Sl
PT 22A PT 22B 58 1 3 Si
6 ASRPEECROSC(;)??F\I)ES PT 22B PT 28 526 13 4 NO
T4 PT 28 PT 22C 604 12 4 Sl
PT 22C PT 62 101 2 3 Sl
RECOGER PT 62 PT 22B 182 4 3 NO
ASPERSORES PT 228 PT 22A 58 1 2 NO
PT 22A PT 22C 138 3 4 NO
PT 22C PT 62 101 2 3 NO
PT 62 BODEGA 690 14 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 125 45
TOTAL, DIA(h) 2,8
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bia Turno Punto de Inicio Punto Final Distancia (m) T:;Tnp)o Tiempo-aspersores (min) Riego (Si/No)

INICIO Bodega Captacién 694 16 3 NO
Captacién Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 25A 182 4 3 SI

PT 25A PT61A 92 2 3 SI

T2 PT 61A PT 25B 50 1 3 SI

PT 25B PT 61B 23 0,5 3 SI

RECOGER PT 61B PT 61A 56 1 3 NO

ASPERSORES PT 61A PT 25A 83 2 3 NO

T3 PT25A PT 25C 240 5 3 SI

/ PT 25C PT 63 442 9 2 SI
RECOGER PT 63 PT 25B 347 7 3 NO

ASPERSORES PT 258 PT 618 23 0,5 3 NO

PT 61B PT 25C 87 2 3 NO

PT25C PT 63 442 11 2 NO

PT 63 Bodega 107 3 0 NO

FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 91 40
TOTAL, DIA(h) 2,2
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. Punto de Punto . . Tiempo Tiempo-aspersores Riego
Dia Turno Inicio Final ~ Distancia(m) (mim P in) (SiNo)

INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO

Captacion Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 35 82 2 4 Si

PT 35 PT 26 114 2 2 Sl

T2 PT 26 PT 32 25 0,5 4 Sl

PT 32 PT 34A 100 2 2 Sl

RECOGER PT 34A PT 35 25 0,5 4 Sl

ASPERSORES PT 35 PT 26 114 2 2 NO

T3 PT 26 PT 34B 25 0,5 2 NO

PT 34B PT 33B 133 3 1 Sl

RECOGER PT 33B PT 34A 65 1 2 Sl

ASPERSORES PT 34A PT 32 100 2 3 NO

T4 PT 32 PT 24A 164 3 2 Sl

8 PT 24A PT 23A 110 2 3 Sl

RECOGER PT 23A PT 34B 274 5 2 NO

ASPERSORES PT 34B 33B 133 3 1 NO

T5 PT 33B PT 23C 565 11 2 Sl

PT 23C PT 23D 76 1 1 Sl

RECOGER PT 23D PT 23A 200 4 3 NO
ASPERSORES

PT 23A PT 24A 110 2 2 NO

PT 24A PT 23C 125 2 2 NO

PT 23C PT 23D 76 1 1 NO

PT 23D Bodega 593 15 0 NO

FINAL Bodega Captacion 694 16 3,3 NO

TOTAL (min) 111 54
TOTAL, DIA (h) 2,8
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Dia Turno Punto de Inicio  Punto Final Distancia (m) Tiempo (min) Tlempc;;:?:)ersores Riego (Si/No)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 12 3 NO
T1 Bodega PT 24B 283 6 2 Sl
PT 24B PT 23B 189 4 5 Sl
T2 PT 23B PT 36A 510 10 4 Sl
PT36A PT 37A 215 4 2 Sl
RECOGER PT36 A PT 24B 635 12 2 NO
ASPERSORES PT 24B PT 23B 189 4 5 NO
T3 PT 23B PT 36B 572 11 3 Sl
PT 36B PT 37B 517 10 2 Sl
RECOGER PT 37B PT 37A 50 1 2 NO
9 ASPERSORES PT 37A PT 36A 215 4 4 NO
T4 PT 36A PT 36C 250 5 2 Sl
PT 36C PT 38A 660 13 3 Sl
RECOGER PT 38A PT 36B 500 10 3 NO
ASPERSORES PT 36B PT 378 517 10 2 NO
PT 37B PT 36C 212 4 2 NO
PT 36C PT 38A 660 13 3 NO
PT 38A Bodega 809 16 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 14 0 NO
TOTAL (min) 179 49
TOTAL, DIA (h) 3,8
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Dia Turno Punto de Inicio Punto Final Distancia (m) Tier{'npo Tiempo-as.spersores Riego (Si/No)
(min) (min)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacioén Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 38B 726 14 2 Sl
PT 38B PT 48A 317 6 2 Sl
PT 48A PT 48B 68 1 1 Sl
T2 PT 48B PT 48C 33 1 2 Sl
PT 48C PT 48D 34 1 1 Sl
PT 48D PT 47 38 1 4 Sl
RECOGER PT 47 PT 48B 71 1 1 NO
ASPERSORES PT 48B PT 48A 33 1 2 NO
PT 48A PT 38B 317 8 2 NO
10 T3 PT 38B PT 46 561 11 4 Sl
PT 46 PT 45 25 0,5 3 SI
RECOGER PT 45 PT 47 100 3 4 NO
ASPERSORES PT 47 PT 48D 38 1 1 NO
PT 48D PT 48C 34 1 2 NO
PT 48C PT 46 145 3 4 NO
PT 46 PT 45 23 0,5 3 NO
PT 45 Bodega 1250 25 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 14 0 NO
TOTAL (min) 121 44
TOTAL, DIA (h) 3
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Dia Turno Punto de Inicio  Punto Final Distancia (m) Tiempo (min) aspe-[lseonr]gsoimin) (Igli(/ENgg)

INICIO Bodega Captacién 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 41 910 18 3 Sl

PT 41 PT 59 445 9 3 SI

T2 PT 49 PT 53 85 2 3 SI

PT 53 PT 56 100 2 6 SI

RECOGER PT 56 PT 41 845 22 3 NO
ASPERSORES PT 41 PT 59 390 8 3 NO
T3 PT 59 PT 52A 145 3 2 SI

PT 52A PT 57A 165 3 3 SI

PT 57A PT 57B 16 0,3 3 SI
11 RECOGER PT 57B PT 53 51 1 3 NO
ASPERSORES PT 53 PT 56 63 1 6 NO
T4 PT 56 PT 54 28 1 3 Sl

PT 54 PT 55 48 1 4 Sl
RECOGER PT 55 PT 57B 73 1 3 NO
ASPERSORES PT 57B PT 57A 16 0,3 3 NO
PT 57A PT 52A 165 3 2 NO
PT 52A PT 54 185 4 3 NO
PT 54 PT 55 48 1 4 NO
PT 55 Bodega 1700 33 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 158 64
TOTAL, DIA (h) 3,7
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, Punto de . . . Tiempo Tiempo-aspersores Riego
Dia Turno .. Punto Final Distancia (m) . P P 'p . &
Inicio (min) (min) (Si/No)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacidén Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 60 1180 23 8 Sl
T2 PT 60 PT51 512 13 1 Sl
PT51 PT 50 40 1 2 Sl
PT 50 PT 49 36 1 4 Sl
RECOGER
ASPERSORES PT 49 PT 60 587 12 8 NO
T3 PT 60 PT 43 437 11 4 Sl
PT 43 PT 44 124 2 3 Sl
RECOGER PT 44 PT 49 45 0,9 4 NO
12 ASPERSORES PT 49 PT 50 36 1 2 NO
PT 50 PT 51 40 1 1 NO
T4 PT 51 PT 39 153 3 4 Sl
RECOGER PT 39 PT 43 125 2 4 NO
ASPERSORES PT 43 PT 44 124 2 3 NO
PT 44 PT 39 190 4 4 NO
PT 39 Bodega 854 22 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 144 57
TOTAL, DIA (h) 3,3
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Dia Turno Punto de Inicio  Punto Final Distancia (m) T::enni\np)o Tiempo-aspersores (min) Riego (Si/No)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacidén Bodega 694 14 3 NO
Tl Bodega PT 40A 790 16 3 Sl
PT 40A PT 52B 636 13 1 SI
T2 PT 52B PT 52C 55 1 2 SI
PT 52C PT 40B 470 12 3 SI
RECOGER PT 40B PT 40A 103 2 3 NO
ASPERSORES PT 40A PT 528 636 13 1 NO
T3 PT 52B PT 52D 25 0,5 1 SI
13 PT 52D PT 40C 395 8 3 SI
RECOGER PT 40C PT 40B 110 2 3 NO
ASPERSORES PT 408 PT 52C 470 9 2 NO
PT 52C PT 52D 25 0 1 NO
PT 52D PT 40C 395 10 3 NO
PT 40C Bodega 1155 30 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 160 33
TOTAL, DIA (h) 3,2
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Anexo Z Cuaderno de tiempos muertos para reduccion de caudal del 20%.

Dia Turno Pulnf[o_de Punto Distancia (m) Tiempo (min) Tiempo aspersores Riego (Si/No)

nicio Final (min)

INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO

Captacion  Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 18A 439 9 3 Sl

PT18A PT19 51 1 2 SI

PT19 PT17 256 5 4 SI

T2 PT17 PT20A 180 4 2 SI

20A 17A 180 4 1 SI

17A 13A 137 3 4 Sl

13A 21 317 6 1 SI

RECOGER 21 PT17 209 4 4 NO

ASPERSORES PT17 PT18A 152 3 3 NO

PT18A PT19 51 1 2 NO

1 T3 PT19 PT20B 145 3 2 SI

PT20B PT14 192 4 7 Si

RECOGER PT14 PT20A 236 6 2 NO

ASPERSORES  PT20A PT17A 188 5 1 NO

PT17A PT13A 182 4 4 NO

PT13A PT21 310 6 1 NO

PT21 PT14 267 5 4 NO

PT14 PT20B 192 4 3 NO

20B Bodega 480 9 0 NO

FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 130 51

TOTAL_DIA(h) 3,0
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. Tiempo .
Dia Turno Pul:l\;[gige IT:L:;];? Distancia (m) Tzfnr?ngo asper$<p)res (Igli(/eNgg)
(min)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 18B 700 14 3 S
PT18B PT3 487 10 3 5]
PT3 PT25A 814 16 4 5]
T2 PT25A PT12 293 6 7 ]
PT12 PT1 488 10 2 ]
RECOGER PT1 PT18B 644 13 3 NO
ASPERSORES PT18B PT25A 348 7 4 NO
2 PT25A PT3 814 16 1 NO
T3 PT3 PT33A 1212 24 5 Sl
PT33A PT36A 193 4 1 Sl
RECOGER PT36A PT12 837 16 4 NO
ASPERSORES PT12 PT1 488 10 7 NO
PT1 PT33A 1280 25 3 NO
PT33A Bodega 207 4 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 219 54
TOTAL_DIA(h) 4,6
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: Tiem
Dia Turno Pu“:;tgige IT:LIJ:;? Distancia (m) Tzfnr?np;o aspgr_sg?es Riego (Si/No)
(min)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacién Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 6 1089 21 6 SI
PT6 PT8B 114 2 6 SI
T2 PT8B PT27 735 14 3 SI
PT27 PT61A 154 3 3 SI
RECOGER PT61A PT6 785 15 6 NO
ASPERSORES PT6 PT8B 114 2 6 NO
3 T3 PT8B PT13B 109 2 3 SI
PT13B PT25C 506 10 3 Sl
RECOGER PT25C PT27 279 5 3 NO
ASPERSORES PT27 PT61A 154 3 3 NO
PT61A PT13B 625 12 3 NO
PT13B PT25C 506 10 3 NO
PT25C Bodega 344 7 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 154 41
TOTAL_DIA(h) 3,3
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. Punto de . . : Tiempo Tiempo . .
Dia Turno Inicio Punto Final Distancia (m) (min) aspersores Riego (Si/No)
(min)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
T1 Captacion Bodega 694 14 3 NO
Bodega PT 60 1061 21 8 SI
T2 PT60 PT30 647 13 4 SI
PT30 PT63 357 7 2 SI
RECOGER PT63 PT60 978 19 8 NO
ASPERSORES
T3 PT60 PT31A 1118 22 4 SI
PT31A PT28 97 2 SI
RECOGER P28 PT30 85 2 2 NO
4 ASPERSORES  pT39 PT63 357 7 3 NO
T4 PT63 PT38A 493 10 2 Sl
PT38A PT39 210 4 5 SI
RECOGER PT39 PT31A 847 17 4 NO
ASPERSORES PT31A PT28 97 2 2 NO
PT28 PT38A 701 14 2 NO
PT38A PT39 210 4 5 NO
PT39 Bodega 811 16 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 205 57
TOTAL_DIA(h) 4,4
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Dia Turno Punto de Punto Final Distancia (m) Tiempo Tiempo Riego (Si/No)

Inicio (min) aspersores (min)

INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO

Captacion Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 2 950 19 7 Sl

PT2 PT56 393 8 6 SI

T2 PT56 PT4 590 12 6 Sl

PT4 PTS 50 1 6 Sl

RECOGER PT5 PT2 768 15 3 NO

ASPERSORES PT2 PT56 393 8 2 NO

T3 PT56 PT34B 640 13 7 Sl

PT34B PT26 121 2 6 Sl

RECOGER PT26 PT4 870 17 6 NO

ASPERSORES PT4 PTS5 50 1 6 NO

T4 PT5 PT48D 594 12 1 Sl

5 PT48D PT49 50 1 4 Sl

RECOGER PT49 PT34B 617 12 2 NO

ASPERSORES PT34B PT26 121 2 2 NO

PT26 PT29A 143 3 3 NO

T5 PT29A PT29B 50 1 2 Sl

PT29B PT10 642 13 2 Sl

RECOGER PT10 PT48D 700 14 1 NO

ASPERSORES 48D PT49 50 1 4 NO

PT49 PT29A 535 11 3 NO

PT29A PT10 642 13 3 NO

PT10 Bodega 981 19 0 NO

FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 242 86

TOTAL DIA(h) 5,5
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. Tiempo :
Dia Turno Pun_to_ de Pgnto Distancia (m) T'e”."po aspersores Rl_ego
Inicio Final (min) (min) (Si/No)

INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 33B 146 3 1 Sl

PT33B PT36B 214 4 4 Sl

T2 PT36B PT35 137 3 4 Sl
RECOGER ASPERSORES PT35 PT33B 89 2 1 NO
PT33B PT36B 214 4 4 NO

T3 PT36B PT55 1114 22 4 Sl

PT55 PT57A 138 3 4 Sl

RECOGER PT57A PT35 1283 25 3 Sl

6 ASPERSORES

T4 PT35 PT36C 209 4 2 Sl

PT36C PT37B 117 2 2 S
RECOGER PT37B PT55 862 17 4 NO
ASPERSORES PT55 PT57A 138 3 3 NO
PT57A PT37B 638 13 2 NO
PT37B PT36C 117 2 NO
PT36C Bodega 307 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 159 46

TOTAL_DIA(h) 3,4
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. Tiempo .
Dia Turno Punto de Punto Distancia (m) Tiempo aspersores Riego
Inicio Final (min) (min) (Si/No)

INICIO Bodega Captaciéon 694 16 3 NO

Captaciéon Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 48A 908 18 2 Sl

PT48A PT44 251 5 3 SI

T2 PT44 PT48B 190 4 1 SI

PT48B PT45 192 4 3 SI

RECOGER ASPERSORES PT45 48A 240 5 2 NO
PT48A PT44 251 5 3 NO

T3 PT44 PT48C 207 4 2 SI

7 PT48C PT41 394 8 3 Sl
RECOGER ASPERSORES PT41 PT45 173 3 3 NO
PT45 PT48B 192 4 1 NO
PT48B PT48C 50 1 2 NO
PT48C PT41 377 7 3 NO
PT41 Bodega 671 13 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 127 34

TOTAL_DIA(h) 2,7
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Dia Turno Irnlji::];[g IT:?:;? Distancia (m) Tiempo (min) Tlempo(r?]sirr]))ersores Riego (Si/No)
INICIO Bodega  Captacion 694 16 3 NO
Captacion  Bodega 694 14 3 NO
Tl Bodega PT 52A 1768 35 2 Sl
PT52A PT52B 50 1 1 Sl
PT52B PT52C 50 1 2 Sl
PT52C PT52D 50 1 8 Sl
T2 PT52D PT51 709 14 1 Sl
PT51 PT46 175 3 4 Sl
PT46 PT59 515 10 3 Sl
RECOGER PT59 PT52A 50 1 1 NO
ASPERSORES PT52A PT52B 50 1 2 NO
PT52B PT52C 50 1 1 NO
PT52C PT52D 50 1 2 NO
8 T3 PT52D PT53 50 1 1 Sl
PT53 PT40A 317 6 3 Sl
RECOGER PT40A PT51 308 6 3 NO
ASPERSORES PT51 PT46 175 3 3 NO
PT46 PT59 515 10 2 NO
T4 PT59 PT38B 653 13 3 Si
PT38B PT37A 109 2 3 Sl
RECOGER PT37A PT53 797 16 2 NO
ASPERSORES PT53 PT40A 317 6 3 NO
PT40A PT38B 301 6 3 NO
PT38B PT37A 109 2 4 NO
PT37A Bodega 593 12 0 NO
FINAL Bodega  Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 199 64
TOTAL_DIA(h) 4,4
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Tiempo

Dia Turno leitgige Punto Final  Distancia (m) Tzfnr?np;o asp(?r:isno)res (Fsili(/aNg(cJ))
INICIO Bodega  Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 54 1542 30 3 Sl
PT54 PT40B 455 9 4 ]
T2 PT40B PT40C 50 1 3 Sl
PT40C PT58 307 6 3 Sl
RECOGER PT58 PT54 123 2 3 NO
ASPERSORES  pT54 PT40B 455 9 4 NO
T3 PT40B PT9 820 16 3 ]
9 PT9 PT8A 50 1 6 ]
RECOGER PT8A PT40C 677 13 4 NO
ASPERSORES PT40C PT58 307 6 3 NO
PT58 PT9 516 10 6 NO
PT9 PT8A 50 1 4 NO
PT8A Bodega 905 18 0 NO
FINAL Bodega  Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 169 51

TOTAL_DIA(h) 3,7
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Dia Turno Plljr?itgode Punto Final Distancia (m) TE?nTnF;O Tlempo(r?]sir;]))ersores Riego (Si/No)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacién Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 34A 109 2 3 Sl
PT34A PT32 50 1 4 Sl
T2 PT32 PT47 1069 21 4 Sl
PT47 PT43 220 4 3 Sl
RECOGER PT43 34A 604 12 3 NO
ASPERSORES  pT34A PT32 50 1 4 NO
10 T3 PT32 PT22B 423 8 3 Sl
PT22B PT22C 50 1 4 Sl
RECOGER PT22C PT47 775 15 4 NO
ASPERSORES PT47 PT43 220 4 4 NO
PT43 PT22B 676 13 4 NO
PT22B PT22C 50 1 4 NO
PT22C Bodega 565 11 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 142
TOTAL_DIA(h) 3,2

i
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Dia Turno PineeS 'rinay  Distancia () TI(?nr?r?)o asperTsliTepso(min) (I;Ii(/aNgc?)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacibn  Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 62 601 12 3 Sl
PT62 PT7 360 7 7 Sl
T2 PT7 PT11 136 3 6 Sl
PT11 PT15 196 4 5 Sl
RECOGER PT15 PT62 50 1 3 NO
ASPERSORES  pTg) PT7 360 7 6 NO
T3 PT7 PT24A 661 13 5 Sl
PT24A PT24B 50 1 3 Sl
11 RECOGER PT24B PT11 608 12 2 NO
ASPERSORES PT11 PT15 196 4 5 NO
T4 PT15 PT25B 308 6 7 Sl
RECOGER PT25B PT24A 50 1 3 NO
ASPERSORES  pT24A PT24B 50 1 2 NO
PT24B PT25B 50 1 5 NO
PT25B Bodega 323 6 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 125 65
TOTAL_DIA(h) 3,2
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Dia Turno Plljr?itgode Punto Final Distancia (m) Tésnr?np)o aspe-rr;f)rrnepso(min) (F;'i?Ngg)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 23A 291 6 4 SI
PT23A PT23B 50 1 5 Sl
T2 PT23B PT23C 50 1 1 Sl
PT23C PT23D 100 2 1 Sl
RECOGER PT23D 23A 50 1 4 NO
ASPERSORES  p123p PT23B 50 1 5 NO
12 T3 PT23B PT16 213 4 1 NO
RECOGER PT16 PT23C 213 4 1 Sl
ASPERSORES  pT23C PT23D 50 1 8 S
PT23D PT23B 50 1 1 NO
PT23 PT16 213 4 8 NO
PT16 Bodega 823 16 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 88 47

TOTAL_DIA(h) 2,3
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Dia Turno Pulmgige Punto Final Distancia (m) TE?nTnF;O aspe-rrslirrneps)so(min) (Féli(/aNgg)

INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 42 508 10 4 Sl

PT42 PT50 176 3 2 Sl

T2 PT50 PT31B 1032 20 2 Sl

PT31B PT22A 423 8 3 Si
RECOGER PT22A PT42 555 11 4 NO
ASPERSORES  pr42 PT50 176 3 2 NO
T3 PTS50 PT57B 770 15 2 NO

13 PT57B PT62B 408 8 3 Sl

RECOGER PT62B PT31B 634 12 3 Sl
ASPERSORES  p131B PT22A 423 8 3 NO
PT22A PT57B 549 11 3 NO
PT57B PT62B 408 8 3 NO
PT62B Bodega 767 15 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 180 39
TOTAL_DIA(h) 3,7
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Anexo AA Cuaderno de tiempos muertos para reduccion de caudal del 30%.

Dia Turno Punto Inicio Punto Final Distancia (m) T'e“.“po Tiempo aspersores R[ego
(min) (min) (Si/No)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 16 647 14 8 Sl
PT 16 PT 17A 76 2 1 Si
T2 PT 17A PT 18A 90 2 3 Si
PT 18A PT 20B 101 2 2 Si
PT 20B PT 20A 25 1 2 Si
PT 20A PT 19 88 2 2 Sl
RECOGER PT 19 PT 16 70 2 8 NO
ASPERSORES PT 16 PT 17A 76 2 1 NO
T3 PT 17A PT 21 167 4 1 Si
PT 21 PT 13A 357 8 4 Si
1 PT 13A PT 13B 36 1 3 Si
PT 13B PT 18B 240 5 3 Sl
RECOGER PT 18B PT 18A 90 2 3 NO
ASPERSORES PT 18A PT 20B 101 2 2 NO
PT 20B PT 20A 25 1 2 NO
PT 20A PT 19 88 2 2 NO
RECOGER PT 19 PT 21 108 2 1 NO
ASPERSORES PT 21 PT 13A 357 8 4 NO
PT 13A PT 18B 36 1 3 NO
PT 18B PT 13B 240 5 3 NO
PT 13B Bodega 887 19 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 130,61 65
TOTAL DIA(h) 3,27
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Dia Turno Plljr?itcoiode Punto Final Distancia (m) Tl(renr?np)o Tlempo(risirﬁ))ersores (I;:?Ngg)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 29A 309 7 3 Sl
PT 29A PT 7 1298 28 7 Sl
T2 PT7 PT 8A 95 2 4 Sl
PT 8A PT 15 152 3 5 Sl
5 RECOGER PT 15 PT 29A 1030 22 3 NO
ASPERSORES PT 29A PT 7 1298 28 7 NO
RECOGER PT7 PT 8A 95 2 4 NO
ASPERSORES PT 8A PT 15 152 3 5 NO
PT 15 Bodega 990 21 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 163 43
TOTAL DIA(h) 3,43
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Dia Turno Pun.to' de Punto Final Distancia (m) Tiempo Tiempo aspersores R!ego
Inicio (min) (min) (Si/No)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 8B 1066 23 6 Sl
PT 8B PT 11 192 4 6 Sl
T2 PT 11 PT 30 1179 26 5 Sl
PT 30 PT 29B 60 1 3 SI
RECOGER PT 29B PT 8B 1239 27 6 NO
ASPERSORES PT 8B PT 11 192 4 6 NO
3 T3 PT 11 PT6 140 3 6 Sl
PT6 PT5 50 1 6 Sl
RECOGER PT5 PT 30 1368 30 5 NO
ASPERSORES PT 30 PT 29B 60 1 3 NO
RECOGER PT 29B PT 6 1328 29 6 NO
ASPERSORES PT 6 PT5 50 1 6 NO
PT5 Bodega 1210 26 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 222 66

TOTAL DIA(h)

4,81




UCUENCA

214

Dia Turno Pun.to' de Punto Final Distancia (m) Tiempo Tiempo aspersores R!ego
Inicio (min) (min) (Si/No)

Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO

Captacion Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 12 963 21 7 Sl

PT 12 PT3 359 8 3 Sl

PT 3 PT1 436 9 2 Sl

T2 PT1 PT 4 466 10 6 Sl

PT 4 PT 40C 1266 27 3 Sl

4 RECOGER PT 40C PT 12 946 20 7 NO

ASPERSORES PT 12 PT3 359 8 3 NO

PT 3 PT1 436 9 2 NO

RECOGER PT1 PT 4 466 10 6 NO

ASPERSORES PT 4 PT 40C 1266 27 3 NO

PT 40C Bodega 1049 23 0 NO

FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 220 49
TOTAL_DIA(h) 4,47
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Dia Turno Pun.to' de Punto Final Distancia (m) Tiempo Tiempo aspersores R!ego
Inicio (min) (min) (Si/No)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 2 1339 29 7 Sl
PT 2 PTO9 214 5 6 Sl
T2 PT9 PT 10 46 1 5 Sl
PT 10 PT 28 1093 24 3 SI
RECOGER PT 28 PT 2 1322 29 7 NO
ASPERSORES PT 2 PT9 214 5 6 NO
5 T3 PT9 PT 27 1134 25 3 Sl
PT 27 PT 22A 821 18 4 Sl
RECOGER PT 22A PT 10 627 14 5 NO
ASPERSORES PT 10 PT 28 1093 24 3 NO
RECOGER PT 28 PT 27 47 1 3 NO
ASPERSORES PT 27 PT 22A 821 18 4 NO
PT 22A Bodega 807 17 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 254 61

TOTAL DIA(h) 5,24
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Dia Turno Pllj:i?iode Punto Final Distancia (m) Tl(renr?np)o Tlempo(risir?)ersores (I;:?Ngg)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 62 1083 23 3 Sl
PT 62 PT 61A 366 8 3 Sl
PT 61A PT 61B 54 1 3 Sl
T2 PT 61B PT 63 418 9 2 Sl
PT 63 PT 57A 1287 28 3 Sl
PT 57A PT 57B 65 1 3 Sl
RECOGER PT 57B PT 62 501 11 3 NO
ASPERSORES PT 62 PT 61A 366 8 3 NO
5 PT 61A PT 61B 54 1 3 NO
T3 PT 61B PT 56 781 17 5 Sl
PT 56 PT 31A 1612 35 3 Sl
RECOGER PT 31A PT 63 273 6 2 NO
ASPERSORES PT 63 PT 57A 1287 28 3 NO
PT 57A PT 57B 65 1 3 NO
RECOGER PT 57B PT 56 52 1 5 NO
ASPERSORES PT 56 PT 31A 1612 35 3 NO
PT 31A Bodega 283 6 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 266 55

TOTAL _DIA(h) 5,35
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Dia Turno Pun.to' de Punto Final Distancia (m) Tiempo Tiempo aspersores R!ego
Inicio (min) (min) (Si/No)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 31B 300 7 2 Sl
PT 31B PT 35 216 5 4 Sl
T2 PT 35 PT 32 123 3 4 Sl
PT 32 PT 26 45 1 2 Sl
RECOGER PT 26 PT 31B 96 2 2 NO
ASPERSORES PT 31B PT 35 216 5 4 NO
T3 PT 35 PT 25A 205 4 4 Sl
PT 25A PT 53 1420 31 3 Sl
- RECOGER PT 53 PT 32 1625 35 4 NO
ASPERSORES PT 32 PT 26 45 1 2 NO
T4 PT 26 PT 22B 769 17 4 Sl
PT 22B PT 23B 58 1 5 Sl
RECOGER PT 23B PT 25A 152 3 5 NO
ASPERSORES PT 25A PT 53 1420 31 3 NO
RECOGER PT 53 PT 22B 532 12 4 NO
ASPERSORES PT 22B PT 23B 58 1 5 NO
PT 23B Bodega 438 9 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 213 62
TOTAL_DIA(h) 4,58
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Dia Turno Pllj:i?iode Punto Final Distancia (m) Tl(renr?np)o Tlempo(risir?)ersores (I;:?Ngg)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 23D 980 21 1 Sl
PT 23D PT 50 1083 23 2 Sl
PT 50 PT 51 25 1 1 Sl
T2 PT 51 PT 22C 1040 23 4 Sl
PT 22C PT 23C 67 1 1 SI
RECOGER PT 23C PT 23D 49 1 1 NO
ASPERSORES PT 23D PT 50 1083 23 2 NO
8 PT 50 PT 51 25 1 1 NO
T3 PT 51 PT 34A 1077 23 3 Sl
PT 34A PT 34B 41 1 3 Sl
RECOGER PT 34B PT 22C 934 20 3 NO
ASPERSORES PT 22C PT 23C 67 1 1 NO
RECOGER PT 23C PT 34A 998 22 3 NO
ASPERSORES PT 34A PT 34B 41 1 3 NO
PT 34B Bodega 154 3 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 288 34

TOTAL DIA(h) 5,37
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Dia Turno Pun.to' de Punto Final Distancia (m) Tiempo Tiempo aspersores R!ego
Inicio (min) (min) (Si/No)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 48A 957 21 2 Sl
PT 48A PT 48B 41 1 1 Sl
PT 48B PT 48C 35 1 2 Sl
PT 48C PT 48D 41 1 1 Sl
T2 PT 48D PT 25B 1299 28 5 SI
PT 25B PT 33A 267 6 1 Sl
RECOGER PT 33A PT 48A 1054 23 2 NO
ASPERSORES PT 48A PT 48B 41 1 1 NO
9 PT 48B PT 48C 35 1 2 NO
PT 48C PT 48D 41 1 1 NO
T3 PT 48D PT 25C 1391 30 3 Sl
PT 25C PT 33B 364 8 1 SI
RECOGER PT 33B PT 25B 319 7 5 NO
ASPERSORES PT 25B PT 33A 267 6 1 NO
RECOGER PT 33A PT 25C 461 10 3 NO
ASPERSORES PT 25C PT 33B 364 8 1 NO
PT 33B Bodega 162 4 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 201 41

TOTAL _DIA(h) 4,03
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Dia Turno Pun.to' de Punto Final Distancia (m) Tiempo Tiempo aspersores R!ego

Inicio (min) (min) (Si/No)
Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 46 1136 25 3 Sl
PT 46 PT 54 839 18 4 Sl
PT 54 PT 58 112 2 3 Sl
T2 PT 58 PT 55 149 3 4 Sl
PT 55 PT 23A 653 14 4 Sl
RECOGER PT 23A PT 46 1271 28 3 NO
ASPERSORES PT 46 PT 54 839 18 4 NO
PT 54 PT 58 112 2 3 NO
T3 PT 58 PT 52A 47 1 2 Sl
10 PT 52A PT 52B 42 1 1 Sl
PT 52B PT 52C 42 1 2 Sl
PT 52C PT 52D 42 1 1 Sl
RECOGER PT 52D PT 55 88 2 4 NO
ASPERSORES PT 55 PT 23A 653 14 4 NO
RECOGER PT 23A PT 52A 1129 24 2 NO
ASPERSORES PT 52A PT 52B 42 1 1 NO
PT 52B PT 52C 42 1 2 NO
PT 52C PT 52D 42 1 1 NO
PT 52D Bodega 1372 30 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 233 55

TOTAL DIA(h) 4,81
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Dia Turno Pun.to' de Punto Final Distancia (m) Tiempo Tiempo aspersores R!ego
Inicio (min) (min) (Si/No)

Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO

Captacion Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 39 791 17 5 Sl

T2 PT 39 PT 60 303 7 8 Sl

RECOGER PT 60 PT 39 303 7 5 NO
ASPERSORES

T3 PT 39 PT 38A 226 5 3 SI

PT 38A PT 45 507 11 2 Sl

RECOGER PT 45 PT 60 601 13 8 NO
ASPERSORES

1 T4 PT 60 PT 36A 998 22 5 SI

PT 36A PT 38B 477 10 3 Sl

RECOGER PT 38B PT 38A 30 1 3 NO

ASPERSORES PT 38A PT 45 507 11 2 NO

RECOGER PT 45 PT 36A 938 20 5 NO

ASPERSORES PT 36A PT 38B 477 10 3 NO

PT 38B Bodega 614 13 0 NO

FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 193 55
TOTAL_DIA(h) 4,13
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Dia Turno Pun.to' de Punto Final Distancia (m) Tiempo Tiempo aspersores R!ego
Inicio (min) (min) (Si/No)

Inicio Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO

T1 Bodega PT 36B 172 4 4 Sl

PT 36B PT 37A 260 6 2 Sl

T2 PT 37A PT 36C 290 6 2 Sl

PT 36C PT37B 317 7 2 Sl

RECOGER PT37B PT 36B 287 6 4 NO
ASPERSORES PT 36B PT 37A 260 6 2 NO
T3 PT 37A PT 42 570 12 4 Sl

12 PT 42 PT 43 32 1 3 Sl
RECOGER PT 43 PT 36C 862 19 2 NO
ASPERSORES PT 36C PT37B 317 7 2 NO
T4 PT37B PT 44 683 15 3 Sl
RECOGER PT 44 PT 42 81 2 4 NO
ASPERSORES PT 42 PT 43 32 1 3 NO
RECOGER PT 43 PT 44 42 1 4 NO
ASPERSORES PT 44 Bodega 1115 24 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO

TOTAL (min) 161 47
TOTAL DIA(h) 3,47
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Dia Turno Pun.to' de Punto Final Distancia (m) Tiempo Tiempo aspersores R!ego
Inicio (min) (min) (Si/No)
INICIO Bodega Captacion 694 16 3 NO
Captacion Bodega 694 14 3 NO
T1 Bodega PT 40A 878 19 3 Sl
PT 40A PT 47 314 7 4 Sl
T2 PT 47 PT 40B 394 9 4 Sl
PT 40B PT 49 363 8 4 Sl
RECOGER PT 49 PT 40A 283 6 3 NO
ASPERSORES PT 40A PT 47 314 7 4 NO
13 T3 PT 47 PT 24A 1439 31 3 Sl
PT 24A PT 24B 54 1 2 Sl
RECOGER PT 24B PT 40B 1205 26 4 NO
ASPERSORES PT 40B PT 49 363 8 4 NO
RECOGER PT 49 PT 24A 1434 31 3 NO
ASPERSORES PT 24A PT 24B 1488 32 2 NO
PT 24B Bodega 352 8 0 NO
FINAL Bodega Captacion 694 16 0 NO
TOTAL (min) 238 46
TOTAL DIA(h) 4,73
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Anexo AB Reporte hidraulico obtenido de la simulacién con EPANET del sistema de riego
integral de la finca Nero de la Universidad de Cuenca.

Simulacién hidraulica del Dia N°1
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Turno 4 (Potreros 40A + 43)
ure [
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Simulacioén hidraulica del Dia N°2
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Turno 3 (Potreros 30 + 31A)
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Simulacién hidraulica del Dia N°3
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Simulacién hidraulica del Dia N°4
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Pressure
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Simulacioén hidraulica del Dia N°5
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Pressure Day 1, 9:00 AM
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Simulacién hidraulica del Dia N°6
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Turno 2 (25C+19)
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Simulacioén hidraulica del Dia N°7
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Turno 4 (57B+40C)
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Simulacioén hidraulica del Dia N°9
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Turno 3 (32+33A)
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Turno 2 (48C+48D+52B+52C)
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Turno 1 (36A+38A)

Turno 2 (36B+38B)
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Anexo AC Célculo de lamina neta, lamina bruta, frecuencia de riego, tiempo de riego,

velocidad de infiltracion y caudal necesario por cada uno de los potreros.

239

Nombre | Aream2 | (CC(%) | PMP(%) |Prof_radicular {mm)|D_A (g/cm3)|L_N (mm)|L_B (mm}|L_B (m)|F Riego (dias) | Infiltracion Basica (mm/h) | Infiltracion{NA) | V Infiltracion (mm/h) | T Riego (H)| T Riego (s) | Caudal (m3/h} | Caudal (L]s)
T EETHIEDT 300 143 | 180 | 507 | 005 2 706 18 127 2865 7%
I EIEE 181 300 14 | 180 | 506 | 005 2 78 18 140 248 | us
N EEDEETHIEDT 300 143 | 180 | 5072 | 005 2 706 18 27 5076 110
4 |se7ess| 319 | 186 300 143 | 180 | 072 | 005 2 706 18 27 wn | Al
5 |s0547] 308 | 176 300 14 | 10 | 508 | 05 12 855 18 154 9943 78
5 |mismess| 08 | 16 4300 14 | 10 | 508 | 005 1 855 18 154 2030 | 384
7 |woesis| 39 | i 400 143 | 1M | 507 | 0% 2 706 18 27 18 | B8
TEEAREE 181 300 14 | 10 | 08 | 0 0 178 18 10 w03 ux% 59
88 6770,%426 | 313 181 400 144 3802 | 5069 | 005 12 7,78 18 140 130303 G482 26,34
9 7143163 | 308 176 400 144 3802 | 5069 | 005 12 855 18 154 118568 11888 3302
10 40548478 | 304 17 400 144 3858 | 5146 | 005 12 938 18 169 108714 68,46 1902
n | megean| 302 7 300 TECIECIE: 1 941 18 169 WiB2 | 1305t | 362
7 | smm| s 7 300 14 | 180 | 506 | 005 2 941 18 169 WiBL| 190 | 4%
By [ssasn| 37 | w6 300 THERERIE: 2 857 18 154 wae | ue 2075
138 |smas0| 307 | 16 300 THEREDIE: 2 857 18 154 e | sy BN
14 |enes| 307 | e 300 THEERIE: 2 857 18 154 WEe | w8 | 575
5 |es136993] 308 | 176 300 14 | 10 | 508 | 05 12 855 18 154 s8R | 1005 | 785
6 |uBLse| 07 | s 4300 1 | B | 5030 | 0g 1 8,57 18 154 W6 | 19640 | 5455
7 |esssn| 307 | s 400 1 | B | 5030 | 0 2 8,57 18 154 S 738
Uh | wmsn| w07 | U6 300 1 | 7B | 030 | o 0 857 18 154 t I ET 8,74
18A  [40396389 | 307 176 400 144 31,73 5030 | 005 12 857 18 154 117396 62,32 1731
188 [45369602 | 307 176 400 144 31,73 5030 | 005 12 857 18 154 117396 69,99 154
19 3421345 307 176 400 144 31,73 5030 | 005 12 857 18 154 117396 53,10 1475
WA |ms0usess| 37 | 16 300 THERERIET: 1 857 18 154 wae | “n 1243
w8 || w7 | us 300 THERERIE: 2 857 18 154 e | e 1680
n |ussn] s | s 300 THERERIE: 2 857 18 154 e | s 546
2 || 306 7 300 143 | 3890 | 5186 | 005 2 034 18 168 wes2 | mess | s
B |1%7] 3 17 400 143 a00s | 5339 | 005 13 15,1 18 173 0528 | 51388 18553
4 8085,3733 33,1 16,9 400 138 4471 59,62 0,06 14 15,1 18 173 78753 220,34 61,21
25 18274616 307 17 400 143 39,18 5224 | 005 12 151 18 23 69013 438,02 13834
26 2900,9663 303 164 400 143 39,75 53,01 0,05 13 151 18 213 7002,0 79,06 2196
7 | g | 304 17 400 144 3859 | 5146 | 005 1 15,1 18 773 67974 | 15606 35,00
8 (419 587 304 17 400 144 38,59 5146 0,05 12 151 18 173 67974 174,85 48,60
1 | 61614485 | 302 17 400 144 38020 | 5089 | 005 1 15,1 18 173 66959 | 16791 4658
30 5597,2058 30,2 17 400 144 38,02 5069 | 005 12 151 18 213 66959 15254 4237
31 |6m7534| 308 17 400 143 3850 | 5186 | 005 1 15,1 18 173 6509 | 13388 51,08
32 5865,8602 30,3 16,4 400 143 39,75 53,01 0,05 13 15,1 18 73 7002,0 162,58 4516
33| sed05184| 28 153 400 143 a00s | 5339 | 005 13 15,1 18 173 0528 | 15372 4270
4 8512,6898 30,3 164 400 143 39,75 53,01 0,05 13 15,1 18 273 7002,0 23199 6444
35 5417124 30,3 164 400 143 39,75 53,01 0,05 13 151 18 213 7002,0 14763 41,01
36 14374 085 30,5 16,4 400 143 40,33 53,77 0,05 13 15,1 18 73 71028 391,72 108,81
37 63059018 305 164 400 143 3 | 8377 | 005 13 15,1 18 773 71028 | 17188 4774
38 7270,2298 30,5 16,4 400 143 40,33 5377 0,05 13 151 18 173 71028 198,13 55,04

£532,625 30,5 16,4 400 143 40,33 53,77 | 005 13 15,1 18 273 7102,8 178,03 4545
14456,163 305 164 400 143 40,33 53,77 | 005 13 151 18 213 7102,8 395,05 109,74
4395,1331 30,5 16,4 400 143 40,33 53,77 0,05 13 15,1 18 73 71028 119,78 33,27
52356654 | 305 164 400 143 3 | 8377 | 005 13 15,1 18 773 71028 | 14268 39,63
35405805 30,5 16,4 400 143 40,33 53,77 0,05 13 15,1 18 73 71028 96,49 26,80
4544,1704 305 164 400 143 40,33 53,77 | 005 13 151 18 23 7102,8 126,56 3516
4787,7302 284 137 400 143 42,04 3606 | 006 13 151 18 213 7405,0 130,48 36,24
13513012 | 305 164 400 143 03 | 537 | 005 13 10,1 18 182 w71 | 2197
5079599 30,5 16,4 400 143 40,33 53,77 0,05 13 10,1 18 182 10647,1 92,35 25,65
13048141 | 305 164 400 143 w03 | 5377 | 005 13 10,1 18 18,2 06471 | w7 5,89
632728587 | 305 164 400 143 4033 | 5577 | 005 13 101 18 182 10647,1 115,04 319
DEEN| 05 | 16 ™ 18 | 4B | B |05 | B 101 18 182 Wl | W | us
953106 | 05 | 164 400 18 | 4B | 57 05| B 101 18 12 Tl ER 985
163308 | 305 154 40 1 | 43 | 57| 0 13 101 18 182 WedTl | 306 | 564
a3 03 | 164 ™ T EEEET 101 18 183 wel| e | uw
s | 03 | LA 00 TEEEEEET 1016 18 183 03| &% | 53R
5892310 | 303 154 40 143 | 175 | 500 | 005 13 1016 18 183 01| Wi | B
79720894 | 303 154 400 143 3975 | 5301 | 005 13 10,16 18 183 104341 14579 40,50
o1t | 03 | L4 00 T EEEEET 1016 18 183 031 | e | 8%
4300781 | 305 154 40 TR 13 101 18 182 Wedrl | 7 nn
48638768 | 305 154 400 143 403 | 57 | 0 13 101 18 181 106471 2843 2456
uirse| 105 | 164 ™ 153 | 4B | 57 05| 13 101 18 182 Wl | WS | s
6L |99se2| 307 7 40 143 | 118 | 5224 | 005 I 931 18 168 mns | U | 80
62 50975423 | 306 17 400 143 3890 | 518 | 005 12 934 18 168 11105,2 85,70 2381
8| moogn | W1 | 15t ™ THEREEET 1021 18 184 85| sl | 10
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