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Resumen

El presente trabajo consistié en la implementacién de cultivos
en una terraza de 52 m* de una casa ubicada en la zona urbana del
cantén Cayambe; para ello se utilizé materiales reciclados y se aplicé
variadas tecnologias: Se cultivé lechuga en hidroponia; en contene-
dores de madera se plant6 col, coliflor, brécoli, zanahoria, cebolla
paitena, ajo y apio; en mangas horizontales de pldstico se sembro fré-
jol, rdbano, acelga, espinaca y arveja, en mangas plasticas verticales se
planté frutilla; utilizando llantas en forma de maceta se sembré papa
y tomate, en botellas y fundas pldsticas se cultivé plantas medicinales
y aromaticas. Ademads se prepard dos abonos orgdnicos compost y
biol utilizando desechos orgénicos generados en el hogar. Al final del
proceso se produjo: 11,79 kg de papa, 4 kg de tomate rindn, 5 kg de
lechuga, 3,74 kg de col, 3,08 kg de coliflor, 6,23 kg de brocoli, 2,26 kg
de fréjol, 0,9 kg de arveja, 0,5 kg de espinaca, 2 kg de zanahoria, 0,45
kg de ajo, 4 kg de cebolla paitefia, 0,5 kg de apio, 0,45 kg de cilantro,
0,22 kg de aji, 0,45 kg de perejil, 4 kg de frutilla y plantas medicinales
y aromaticas, demostrandose asi que si es posible que la ciudadania
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pueda disponer de su propio alimento en condiciones urbanas, con
la seguridad de que estan consumiendo productos frescos y limpios.

Palabras clave: agricultura urbana, seguridad alimentaria, re-
ciclaje de basura.

Introduccioén

La migracion del campo a la ciudad, ha generado una dismi-
nucién de tierras en la zona urbana dedicadas a la produccién de
alimentos, pues estas son destinadas a la construccion para satisfacer
la necesidad de viviendas, por lo tanto, dichos alimentos deben ser
comprados en los mercados y centros comerciales, sin que se conozca
su origen y calidad y en su mayoria a precios muy altos.

Por otro lado, el aumento de la poblacién en las ciudades, in-
crementa el consumo de productos de diferente origen generando
voliumenes de basura muy altos cuyos costos de recolecciéon terminan
constituyéndose en fuertes rubros para los gobiernos locales, ademds
de constituirse en un problema ambiental cuando no existe un ma-
nejo adecuado.

En el caso particular de Cayambe, la poblacién ha crecido
considerablemente, y al momento existen aproximadamente 68.000
habitantes de los cuales 43.000 se encuentran en el sector urbano dis-
tribuidos en 8.460 predios, de los cuales el 50% contienen terrazas de
acuerdo a un muestreo realizado por el investigador en 5 manzanas
del norte, centro, sur, este y oeste de la ciudad. Con esta poblacién se
genera 45 toneladas de basura al dia en el sector urbano, mientras que
en el sector rural apenas se producen 10 toneladas segin informacién
del Gobierno Municipal del cantén.
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Todo esto motivé la Implementacién de un Modelo de Agri-
cultura Urbana orientado a la Seguridad Alimentaria y al reciclaje
de basura en la ciudad de Cayambe, con la finalidad de dar una al-
ternativa de obtencién de productos alimenticios de origen vegetal,
aprovechando los espacios poco utilizados de las viviendas como son
las terrazas y al mismo tiempo también contribuir al reciclaje de la
basura disminuyendo con ello la contaminacién, a través del aprove-
chamiento de los materiales organicos en la elaboracién de abonos
y los materiales inorganicos (reciclables) como fundas, botellas, ca-
necas llantas para la elaboracion de semilleros y sitios definitivos de
desarrollo de las plantas.

1. Descripcion del producto propuesto

El producto consiste en la implementacion de pequefios espa-
cios de produccidn agricola en una terraza de casa, cuya superficie sea
de unos 52 m* ubicada en la ciudad de Cayambe, utilizando algunas
alternativas como: hidroponia para producir lechuga, contenedo-
res de madera para coliflor, brécoli, zanahoria, nabo, arveja y fréjol;
mangas verticales o columnas para frutilla; canales horizontales para
rabano, acelga, espinaca; materiales reciclables como llantas para
sembrar papa, col, tomate rinén; botellas para apio, cilantro, perejil,
hierba luisa, aji, y fundas resistentes para cultivos como manzanilla,
orégano, hierba buena, menta. Con la informacion generada se ela-
boré un folleto guia.

2. Beneficiarios y beneficios

Los beneficiarios directos de este trabajo son las familias de
la zona urbana del cantén, quienes dispondran de productos sanos,
en sus propios hogares sin tener limitantes como disponibilidad de
terrenos, esto gracias al folleto guia sobre agricultura urbana que
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se ha generado, mismo que indica en forma clara y sencilla todos
los procesos de cultivo, incentivando las buenas practicas agricolas,
que lo pueden encontrar en la biblioteca de la Universidad Politéc-
nica Salesiana.

En cuanto a los beneficios, las principales contribuciones de
este trabajo, se destacan en tres dreas fundamentales: el bienestar, el
ambiente y la economia.

+ Contribuye al bienestar de la poblacién asegurando produc-
tos inocuos para la alimentacién, mejorando la nutricién y
la salud humana con la consecuente reduccién de brotes de
enfermedades aprovechando el poder curativo de las plantas
medicinales.

+ En relacién con el medio ambiente, se destaca la conservacion
de los recursos naturales, y la reducciéon del impacto ambiental
con la reutilizacion y el reciclado de materiales.

+ Respecto a la economia, hacemos hincapié en la reducciéon de
gastos por la compra de alimentos y la generacién de ingresos
si se incentiva, a la produccién y venta de los excedentes.

3. Metodologia

Este modelo de agricultura urbana se implement6 en una te-
rraza de 52 m? donde se realizé lo siguiente:

a. Preparacion del sustrato

Para elaborar el sustrato se utiliz6 tierra comin + compost +
pomina, en relacién 1:1:1, para ser usado en los semilleros y en las
mangas verticales; mientras que para el cultivo en contenedores de
madera, mangas horizontales y materiales reciclados se usé compost
+ tierra en relacién: 1:1.
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b. Elaboracion de semilleros

Utilizando canecas cortadas por la mitad y dejandolas a unos
10 a 15 cm de profundidad se construy6 semilleros para lechuga, col,
apio, coliflor, brécoli, cebolla paitena. En esos recipientes de obtuvie-
ron las plantulas que luego fueron trasplantadas al sitio definitivo.
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c. Implementacién de cultivos

Para la produccion de lechuga se usé la tecnologia de cultivos
hidropénicos utilizando cajas de madera de 1x1x0,20 m de profundi-
dad forradas de plastico negro calibre 8. Para este sistema se elabor6
soluciones concentradas de macro elementos y micro elementos, para
proporcionar los nutrientes necesarios para el desarrollo normal del
cultivo. Una vez lista la caja se coloca el agua hasta una altura de 10
cm, se coloca las soluciones, luego una plancha de espuma flex de 2
cm de espesor con hoyos a 25 cm de distancia donde se colocan las
pléntulas, finalmente se coloca un techo para evitar que la lluvia llene
las cajas quedando asi:
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Para los cultivos de col, coliflor, brécoli, zanahoria, cebolla
paitena, ajo, apio se usaron contenedores de madera de 2x1x0,30 m
forrados con pldstico para ayudar a la conservacion de la madera.
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Utilizando canales horizontales se cultivo fréjol, rabano, acelga,
espinaca y arveja; esta tecnologia consistié en formar un tipo de canal
con la ayuda de alambre y plastico, el cual contenia el sustrato donde
se desarrollaron las plantas. Cabe mencionar que la altura del sustrato
depende del sistema radicular de las plantas a sembrar.
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El cultivo de frutilla se implementé en mangas verticales las
que se fabricaron con pldstico negro calibre 8; se inici6 cortando la-
minas de 1,20 m x 0,50 m, cuyos bordes se unié con la ayuda de una
grapadora, quedando asi una manga perfecta en la cual se deposit6 el
sustrato para luego proceder a colgarla. Posteriormente se realizé 10
orificios de 2,5 cm de didmetro en cada uno de los cuales se coloc
una plantula de 2 meses de edad. Se elaboraron un total de 5 mangas.

Ademis se cultivo papa y tomate rinén utilizando llantas en
forma de maceta, colocando una sobre la otra forrando su interior
con plastico para sostener el sustrato, para el caso de las papas se
llené con sustrato hasta la mitad y conforme fue creciendo las plan-
tas se fue colocando mas sustrato semejando asi a aporques.
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Por ultimo en botellas plasticas se sembré menta, ruda,
santa maria, hierba buena, cilantro, perejil, aji, sébila, hierba luisa,
que fueron colocadas al contorno de la azotea y de los demads cul-
tivos, actuando como repelentes para evitar la presencia de plagas
y enfermedades.
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En cambio para el caso de manzanilla y orégano se sembraron
en fundas resistentes donde se desarrollaron perfectamente.
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d. Manejo

Riego: El riego se realizé 2 veces al dia uno en la manana y otro
en la tarde, consumiéndose aproximadamente 25 litros, esto cuando
se presentaba dias calurosos. Muchos de los dias no fue necesario el
riego ya que las lluvias se hicieron presentes.

El recipiente utilizado para riego fue una botella reciclada de
4 litros en la cual se realizé cientos de perforaciones en la base para
semejar a una regadera.

Nutricion: Para la nutricién de los cultivos se elaboré abo-
nos organicos.

Compost, para implementar la compostera se armé una base,
en la que se coloco 6 bloques y sobre ellos, 4 tablas y al final un plds-
tico donde se colocé lo siguiente: una vez cortados los desechos de la
cocina lo mds finamente, se colocd capas consecutivas mas estiércol
hasta tener una altura de 40cm. Posteriormente se colocé una ultima
capa de tierra que sirve para cubrir y evitar malos olores, luego se
humedeci6 y finalmente se cubrié con pléstico.

A los dos dias, se procedi6 a voltear el montén y se volvié a hu-
medecer, la humedad se midié apretando un poco del material, si no
gotea y quedan las marcas en los dedos, la humedad estard adecuada.
Los volteos subsiguientes los realicé cada semana, luego cada 15 dias
y por ultimo cada mes.

A los cuatro meses aproximadamente el compost estuvo listo.
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Para el aporte de nutrientes se gener6é dos abonos orgénicos,
compost y biol con los desechos que salen de la cocina.

Biol

En un balde, se colocéd 9,072 kg de estiércol de bovino que-
dando de esta manera hasta la mitad, luego se pic6 e incorporé la
leguminosa, en este caso se utiliz6 alfalfa 1,3608 kg; para ayudar a la
fermentacion se adicion6 un litro de yogurt y finalmente para llenar
el balde se incorporé aproximadamente 8 litros de agua, asegurando
que quede 5 cm bajo el borde. Se cerré el bidén lo mds hermética-
mente para que no entre aire y se dejo fermentar durante 90 dias, se
coloc6 la manguera en la tapa quedando un extremo introducido en
una botella con agua.

Al culminar los 90 dias se filtr6 con la ayuda de un colador y
se aplicé al cultivo, a una dosis de 0.5¢cc por litro de agua. No se debe
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aplicar directamente el biol ya que puede quemar las plantas, y el
producto restante se almacend.

3.5 Prevencion de plagas y enfermedades

Para ello se elaboré bioplaguicidas y trampas; la forma se de-
talla a continuacioén:

Extracto de cebolla paitefia + ajo con hojas: Se machac6 0,4536
kg de cebolla paitena y 0,4536kg de ajo, aniadiendo 2 litros de agua, se
dejo6 fermentar por 12 horas y se procedi6 a cernir.

Dosis: Se mezcl6 todo el preparado con 20 litros de agua y se
aplicé al cultivo de papa con la ayuda de un atomizador de 1 litro, una
vez por semana para el control de la lancha (phytophtora infestans)
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Para el control de la mosca blanca (Bemicia tabaci) se elabor6
pantallas plasticas de color amarillo a las cuales se recubri6 con aceite
de cocina

4, Resultados

Se implementé 7 recipientes de cultivo como son: hidroponfa,
contenedores de madera, canales horizontales, mangas verticales,
llantas, fundas pldsticas, como se puede observar a continuacion:
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Donde se coseché entre otros productos:
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Conclusiones

Al finalizar los ciclos de cultivo se produjo: 11,79 kg de papa, 4
kg de tomate rindn, 5 kg de lechuga, 3,74 kg de col, 3,08 kg de coliflor,
6,23 kg de brécoli, 2,26 kg de fréjol, 0,9 kg de arveja, 0,5 kg de espi-
naca, 2 kg de zanahoria, 0,45 kg de ajo, 4 kg de cebolla paitena, 0,5 kg
de apio, 0,45 kg de cilantro, 0,22 kg de aji, 0,45 kg de perejil, 4 kg de
frutilla y plantas medicinales y aromaticas, demostrandose asi que si
es posible que la ciudadania pueda disponer de su propio alimento
en condiciones urbanas, con la seguridad de que estdn consumiendo
productos frescos y limpios.

Para obtener la cantidad de productos indicados anterior-
mente, se invirtié $ 96,75 sin embargo para la siguiente produccién
estos costos bajardn sustancialmente ya que solo serd necesario com-
prar las semillas y otros materiales bdsicos. De haberse comprado
esta cantidad de vegetales en el mercado se habria gastado $ 93,03 lo
que significa que en las siguientes producciones las familias podrian
ahorrar esta cantidad, ademas de que evitardn la adquisicién de pro-
ductos empacados.

La implementacién de este modelo de agricultura favorece el
reciclaje tanto de materiales inorganicos (botellas pléasticas, canecas,
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llantas, costales, fundas de plastico) que normalmente son desecha-
dos, asi como de materiales organicos que en su mayoria se generan
en los hogares con los cuales se elaboré abonos como el compost
(68.03kg) y biol (12 litros) que sirven para la nutricién de los cultivos,
favoreciendo de esta manera el cuidado del medio ambiente con la
reutilizacion de todos estos materiales.

Se pudo constatar que la carga que generd este modelo no tiene
ninguna influencia negativa sobre la estructura de la terraza, ya que
el peso final que soporté la misma fue de 1646.86kg carga permitida
en una construccién de estas especificaciones, misma que tiene una
resistencia de 240Kg/cm?.

Con la finalidad de motivar a la ciudadania a la produccién de
sus propios alimentos y al reciclaje de basura generada en su domici-
lio, se elaboré un folleto que reposa en la biblioteca de la carrera de
ingenieria agropecuaria de la UPS, donde se explica todo el proceso
para la implementacion y manejo de una agricultura urbana, dicho
folleto se adjunta al presente documento.

Recomendaciones

Se recomienda la produccién de vegetales, en los espacios libres
existentes en los domicilios como son las terrazas, aprovechando los
desechos tanto organicos como inorgdnicos generados por las fami-
lias, asegurando la obtencién de productos frescos y sanos que garan-
ticen una buena alimentacion.

Para implementar un determinado cultivo en las distintas tec-
nologias como; canales horizontales, columnas verticales, contene-
dores, materiales reciclados, se debe tomar muy en cuenta el tipo
de planta a sembrar debido al tamano de las raices, ya que debe-
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mos brindar el suficiente espacio para que pueda desarrollar bien la
zona radicular.

De necesitar usar agua potable, ésta es clorada por lo que se
recomienda dejar 24 horas en un tanque para ayudar a eliminar el
cloro y asi evitar fitotoxicidad en las plantas, es preferible recoger el
agua de la lluvia

Es recomendable sembrar arveja en época de verano puesto
que este cultivo no requiere de mucha humedad del suelo y en el caso
de ser sembrada en época de invierno mantener el sustrato con buena
aireacion o implementar una cubierta sobre este cultivo.

Para ayudar a la conservacion del sustrato, evitar problemas
radiculares asi como para aumentar la durabilidad de los recipientes
plésticos (botellas), es recomendable pintarlas de negro.
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Palabras clave: microcuenca, optimizacion del agua, riego, fac-
tores agronémicos, factores hidraulicos, social, ambiental.

1. Introduccion

El presente proyecto toma como zona de estudio las comuni-
dades asentadas a lo largo de la microcuenca hidrogréfica del rio La
Chimba y pertenecientes a la Organizacién COINOA. Estas comu-
nidades son: San Pablo Urco, El Chaupi, Caucho Alto, Moyurco, La
Chimbea, Puliza, Cariacu y Paquiestancia, las mismas que se encuen-
tran ocupando consecutivamente un espacio geografico de aproxi-
madamente 9.410 ha en la microcuenca.

Por ello, se plantea distribuir el agua a la mayor superficie de
terreno dentro de la microcuenca del rio La Chimba utilizando el
riego por aspersion, que es una técnica adecuada y coherente con un
manejo adecuado y sustentable del recurso agua y que optimizara su
uso en un 80%. Esto permitird incrementar la produccién agricola y
ganadera de la zona, lo que derivard necesariamente en la mejora de
las condiciones de vida de las familias asentadas dentro de la micro-
cuenca del rio La Chimba.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Disenar participativamente los sistemas de riego por aspersion
comunitarios en el marco territorial de la organizacion COINOA,
poniendo en practica criterios técnicos agropecuarios, hidraulicos,
econdmicos, sociales y ambientales.
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2.2 Objetivos especificos

+ Determinar la superficie potencial a regarse mediante el siste-
ma de riego por aspersion.

+ Determinar la superficie que actualmente estd cubierta bajo
riego por aspersion u otro método tecnificado de riego.

+ Elaborar el diseno agronémico e hidrdulico para la implemen-
tacion de los sistemas de riego por aspersiéon comunitarios.

+  Recomendar el manejo de los sistemas de riego por aspersion
segun las dindmicas sociales y técnicas.

+ Recomendar las acciones que mitiguen los posibles impactos
ambientales que pueden ocasionar los sistemas de riego por
aspersion.

+ Elaborar el presupuesto para la implementacion de los siste-
mas de riego por aspersion de cada una de las diferentes comu-
nidades pertenecientes a la organizaciéon COINOA vy realizar
su respectivo andlisis econémico.

3. Delimitacion

El presente proyecto se lo elabor6 en dos etapas: el trabajo de
campo que tuvo una duracion de 18 meses y el trabajo de gabinete,
en donde se sistematizo toda la informacién recolectada en el campo
y que durd 6 meses, concluyendo el presente proyecto en 2 afios. La
informacién requerida para este proyecto se tomé de archivos perte-
necientes a las comunidades involucradas en el proyecto, datos his-
téricos y proyectos afines.
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3.1 Ubicacién geografica

Mapa N° 1. Ubicacién politico territorial de la micro cuenca

del rio La Chimba. (Cayambe - 2010).
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Fuente: Cartografia Base IGM (Instituto Geografico Militar).
Elaborado por los autores.

La microcuenca del rio La Chimba se localiza en la provincia
de Pichincha, cantén Cayambe, parroquia Olmedo. Los limites de la
microcuenca en el contorno territorial de la organizacion de segundo
grado COINOA son: al norte la provincia de Imbabura, al sur con la
zona urbana de la parroquia Ayora, al noreste con la reserva Ecol6-
gica Cayambe Coca, al oeste con el cerro Cusin. Geograficamente se
encuentra ubicado entre las coordenadas 822.515 este y 10012514
norte (UTM), a una altitud media de 3.100 msnm.

4. Beneficiarios de la propuesta de intervencion

4.1 Poblacion beneficiaria

Con este proyecto se beneficiaran 5.079,00 habitantes que se
encuentran distribuidas en las 8 comunidades que conforman la or-
ganizacién de segundo grado COINOA, cada familia tiene un pro-
medio de 4 miembros. La comunidad de La Chimba y Cariacu con
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1318 y 927 habitantes respectivamente son las que mas poblacién
beneficiada poseen. En resumen verificamos en el cuadro N° 1.

Cuadro N° 1. Ndmero de habitantes distribuidos por comunidades
en el estudio de la factibilidad técnica, econémica, social y ambiental
de los sistemas de riego por aspersién comunitarios, en la micro cuenca
del Rio La Chimba en el contorno territorial de la Organizacién COINOA

Hombres Mujer Total
PARROQUIA] Comunidad
Ne % N° % N° %
La Chimba 651 49,39 667,00 50,6 1.318 25,9
San Pablo Urco 412 46,61 472,00 53,4 884 17,4
Caucho Alto 120 50,85 116,00 49,2 236 4,6
Moyurco 166 46,11 194,00 53,9 360 7,1
OLMEDO _
El Chaupi 203 48,68 | 214,00 | 513 417 82
Puliza 203 49,17 214,00 51,8 417 83
Cariacu 494 54,36 433,00 47,6 927 18,6
Paquiestancia 290 57,44 230,00 45,6 520 10,5
| TOTAL DEHABITANTES | 2.539.00 | [ 2.540,00 | [5.079.00] 100% |

Fuente: Plan de Desarrollo local COINOA, afio 2006.
Elaborado por los autores.

5. La propuesta de intervencion

La propuesta de intervencion se la trabajé en forma participa-
tiva con los miembros de las comunidades beneficiarias.

5.1 Identificacion de la problematica

Los usuarios de cada una de las comunidades pertenecientes a
la COINOA han adoptado metodologias de gestion para el recurso
agua, sobre todo enfocandolas para la optimizacién del recurso agua
en las actividades agricolas y ganaderas. Las diversas coyunturas ori-
ginadas en los tltimos 3 afos en torno a la problemadtica del recurso
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agua a nivel nacional han abierto una gama de posibilidades para
mejorar su uso, especialmente en el riego; estas mejoras son el aporte
de instituciones gubernamentales y privadas en temas de concien-
tizacién, capacitacion y sobre todo progresos en la infraestructura
utilizada para el riego comunitario.

Desde este punto de vista es fundamental realizar un andlisis
técnico, econdmico, social y ambiental de los sistemas de riego comu-
nitarios que permita a los miembros de las diferentes comunidades
involucradas en el proyecto tener un conocimiento cierto de la rea-
lidad de sus comunidades en cuanto a sus necesidades prioritarias y
desde ahi organizar una distribucion equitativa del agua para riego
disponible en su comunidad.

Si sumamos a ello la escasez existente de este liquido en la zona,
se genera un problema muy complejo cuya solucién se basa en un
manejo integral del agua tomando en cuenta los aspectos técnicos,
dindmicas sociales y respetando los recursos naturales.

5.2 Identificacion del proyecto

Debido a las coyunturas generadas en torno a la problematica
del agua en repetidas ocasiones las comunidades de San Pablo Urco,
La Chimba, Cariacu, Puliza, Paquiestancia, Caucho Alto, Moyurco,
de la organizacién COINOA, sugieren como prioridad contar con un
Proyecto de los sistemas de riego por aspersién comunitarios y poder
gestionar el financiamiento para su implementacion, ya sea ante or-
ganismos publicos, privados o mediante autogestion.

Una mayoria de comunidades pertenecientes a la COINOA no
disponen de sistemas de riego por aspersion (véase cuadro 7), por
lo que en mutuo acuerdo entre la Universidad Politécnica Salesiana
(UPS) y la organizacién de segundo grado COINOA, en el ano 2008,
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se firm6 un convenio de cooperacién tecnolégica, donde uno de los
puntos importantes a realizarse es la elaboracién de los estudios téc-
nicos de los sistemas de riego por aspersién comunitarios.

5.3 Diseiio del proyecto

El presente trabajo consiste en elaborar los estudios técnicos
para la implementacion del riego por aspersion en las comunidades
de la organizacién COINOA con sus respectivos disefios y presupues-
tos, este trabajo facilitara la gestion de los recursos econémicos por
parte de las comunidades beneficiadas en las diferentes instituciones
que financian este tipo de proyectos.

El estudio técnico toma en cuenta criterios agronémicos, hi-
dréulicos y sociales para su elaboracidn, de tal forma que cuando se
implemente el proyecto planteado, permitird consolidar la organi-
zacion de las comunidades beneficiadas en torno al manejo del re-
curso agua.

5.3.1 Planificacion de las actividades a efectuarse

Para efectuar el trabajo propuesto se realizé una planificaciéon
en la Asamblea de la COINOA, donde participaron los representantes
de las comunidades filiales en conjunto con los técnicos estudiantes
de elaborar el proyecto.

5.3.1.1 Capacitacién

La participacion de las comunidades beneficiarias de este pro-
yecto fue masiva, factor que permiti6 ver la necesidad urgente de
contar con esta infraestructura, otro punto a resaltar fue la participa-
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cién y la toma de decisiones por parte de las mujeres caso que no se
ha visto en otros lugares.

La capacitacion consistid en el desarrollo de temdticas respecto
a la importancia de tener un sistema de riego, sus ventajas y desven-
tajas, los componentes, la organizacion del riego, la administracion,
operaciéon mantenimiento y la disponibilidad del agua.

5.3.1.2 Recoleccién de los datos de campo.

Los datos de campo a recolectar se los definié basado en los
siguientes criterios:

+ Georeferenciar, medir y acotarlos sitios por donde se direccio-
narfan las posibles redes de tuberia para conducir el agua a
todos los sectores de las comunidades beneficiadas.

+ Mediante una encuesta se solicité informacién de los predios
beneficiados.

+ Se ubico posibles sitios para la construccion de las obras civiles
necesarias en la ejecucion del proyecto.

+ Cuando fue necesario se realiz6 la medicién de los caudales
para verificar la disponibilidad del caudal requerido para ela-
borar el proyecto.

Para cumplir estas actividades se utilizaron equipos de alta tec-
nologia como son el GPS, la cinta flexémetro, clinémetro, altimetro,
cartas topograficas, etc.; de igual forma y como objetivo de este pro-
yecto también se levanté toda la informacién de los sistemas de riego
existentes en cada una de las comunidades (tipos de sistemas, redes,
turnos, captaciones, caudal, hectareas de riego, tipos de cultivos, nt-
mero de aspersores y padrén general de los beneficiarios).



ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD TtCNICA, ECONOMICA, SOCIAL Y AMBIENTAL DE LOS SISTEMAS DE RIEGO 1 2 1

5.3.1.3 Trabajos de gabinete

Inmediatamente se procedi6 a procesar los datos de las 8 co-
munidades beneficiarias del presente proyecto en el laboratorio SIG
de la UPS, Cayambe. Con esta informacién se pudo visitar nueva-
mente a cada una de las comunidades, a fin de validar la informacién
mostrando como quedd estructurado el disenio, en caso de haber mo-
dificaciones se hizo con el acuerdo de los beneficiarios de cada comu-
nidad, y al no haber modificaciones se cumplié con lo planificado.

5.3.1.4Elaboraciondeldisenoagronémicoehidraulicodelossistemas
de riego borrador

El siguiente paso fue la elaboracién de los disenos finales de los
sistemas de riego de cada una de las comunidades filiales a la COI-
NOA, con su respectiva impresion de los planos, donde se tom6 muy
en cuenta las cotas, distancias, perfiles de las redes principales de con-
duccién y distribucioén, de las redes secundarias, terciarias y las aco-
metidas y, por ultimo, los datos hidrdulicos de las obras civiles. Con
esta documentacion se procedié a elaborar el presupuesto y el listado
de materiales. Por otra parte se documentd toda la informacién obte-
nida de los sistemas de riego existentes en cada una de las comunida-
des que son filiales a la COINOA, con el fin de que esta informaciéon
sirva como fuente de consulta para la poblacién y base para elaborar
futuros proyectos o un plan de desarrollo de la organizacién.

5.3.1.5 Socializacién de los disefios

Los disenios definitivos realizados en base a los datos de campo
obtenidos en las comunidades se procedieron a socializar con las 8
comunidades beneficiadas en una asamblea general. En ella se discu-
tié el proyecto y se recibieron las opiniones de los comuneros.
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5.3.1.6 Participacién

El disefio agronémico e hidrdulico se realizé con un criterio
técnico, complementado con la participacién de todos los directi-
vos de la COINOA vy los beneficiarios directos de las 8 comunida-
des. Desde el inicio de las actividades hasta la dltima socializacion de
los mismos.

5.3.2 Diseiio final de los sistemas de riego

Finalmente se procedi6 a redactar el documento final, donde se
ubicaria toda la informacidn referente a los disefios, listados de mate-
riales y presupuestos realizados asi como la informacién agronémica
general; de la misma forma se elaboraron los planos donde constan
los disenos tanto de las redes de tuberia como los planos de las obras
civiles planteadas.

5.3.3 Elaboracion del listado de materiales y presupuesto

Para la elaboracion del listado de materiales y su presupuesto
se tom6 como base el disefio agronémico y el disefio hidraulico lo
cual representa la base fundamental.

5.3.4 Elaboracién del documento final del proyecto

Una vez terminada la socializaciéon del cuerpo del proyecto y
los disenos, y de no haber ninguna modificacién, se procedié a re-
dactar el primer borrador del proyecto “Estudio de la factibilidad
técnica, econdémica, social y ambiental de los sistemas de riego por
aspersién comunitarios, en la microcuenca del rio La Chimba en el
contorno territorial de la organizacién COINOA”.
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5.3.5 Presentacion del documento final del proyecto

Se entregara conforme lo planificado cumpliendo el acuerdo
entre los autores y la organizaciéon de segundo grado COINOA y sus 8
comunidades filiales; el documento estara compuesto de la memoria
técnica, disenos agronémicos, hidraulicos, financieros y planos de las
redes y de obra civil.

6. Andlisis técnico, financiero, social y ambiental del proyecto

6.1 Analisis técnico
6.1.1 Disefio agronémico

6.1.1.1 Cultivos a regar

Los cultivos que predominan en las comunidades pertenecien-
tes a la organizacién COINOA ubicadas en la microcuenca del rio La
Chimba son papas, alfalfa, maiz, cebada, hortalizas y pasturas que
serian los directamente beneficiados del agua de riego, pero ademas
con la ejecucion del proyecto se estaria en posibilidad de implemen-
tar cultivos de ciclo corto, cuya limitante principal ha sido la falta de
un sistema de riego que garantice el suministro de este elemento vital.

6.1.1.2 Superficie potencialmente regable

El presente proyecto tiene una superficie de influencia total de
9.410,00 ha, sin embargo la superficie de suelo que se encuentran en
condiciones de ser cultivado y por ende requieren agua de riego suma
un total de 5.639,21 ha, equivalente al 59,92 %, como se detalla en el
cuadro N°2.
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Cuadro N° 2. Superficie potencialmente regable en el estudio
de la factibilidad técnica, econdmica, social y ambiental de los sistemas
de riego por aspersién comunitarios, en el micro cuenca del Rio
La Chimba en el contorno territorial de la Organizacién COINOA

SUPERFICIE SUPERFICIE
PARROQUIA COMUNIDAD
Q TOTAL (ha) REGABLE (ha)
La Chimba 1830 1481,73
Puliza 910 330
San Pablo Urco 1970 966,02
OLMEDO
El Chaupi 840 616,18
Moyurco 650 584
Caucho Alto 450 243,52
Cariacu 1460 774,01
AYORA

Paquiestancia 1300 643,75

TOTAL 9.410,00 5.639,21

Fuente: La Investigacion.
Elaborado por los autores.

6.1.1.3 Caudal disponible

El agua que se utiliza para el riego en las comunidades ubicadas
dentro de la microcuenca del rio la Chimba, en el contorno territorial
de la Organizacion COINOA, en su gran mayoria, proviene de los
deshielos del nevado Cayambe. Sin embargo, como ya se menciond,
el margen derecho de la microcuenca carece de agua para riego de-
bido a la topografia del suelo, principalmente los desniveles en sen-
tido contrario del terreno no permiten que el agua llegue a las partes
medias/altas de las comunidades San Pablo Urco, El Chaupi, Caucho
Alto, Moyurco. En el cuadro 2 se detallan los caudales disponibles
para cada una de las comunidades involucradas en el proyecto.
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Cuadro N° 3. Caudales de agua disponibles por comunidad,
en el estudio de la factibilidad técnica, econémica, social y ambiental
de los sistemas de riego por aspersién comunitarios, en la micro cuenca
del Rio La Chimba en el contorno territorial de la Organizacién COINOA

CAUDAL DISPONIBLE
PARROQUIA COMUNIDAD Wseg) OBSERVACIONES
La Chimba - Puliza Est_c caudal abastcf:c La colngnidad La
. 430 Chimba en su totalidad y Puliza en su parte
Parte Baja .
baja.
. Este caudal es adjudicado para la parte alta
Puliza 6 de la comunidad Puliza.
Para este caudal se toma 125 litros
indicados en los estudios técnicos del
San Pablo Urco 145 Proyecto de Riego Chuquiracucho y 20
litros que la comunidad capta de la acequia
OLMEDO Moyurco.
62.5 Caudal indicado en los estudios técnicos
’ del Proyecto de Riego Chuquiracucho.
El Chaupi Este caudal se toma del Canal de riego
64 Tabacundo, es captado de 6 6valos
ubicados a lo largo del canal Tabacundo.
Moyurco 64 Este caudal es tomado del canal Tabacundo.
Caucho Alto 62,5 Este caudalse lo Tolma del estudio técnico
del proyecto Chuquiracucho.
Este caudal corresponde a 6 captaciones
Cariacu 393 para los diferentes sectores de la
AYORA comunidad. i
Este caudal corresponde a 7 captaciones
Paquiestancia 190 para los diferentes sectores de la
comunidad.

Fuente: La Investigacién, Proyecto de Riego Chuquiracucho (2006) e Instituto Nacional
del Riego, (INAR) (2008).
Elaborado por los autores.

6.1.1.4Calculodelanecesidadhidricaporcultivo,dosiseintervalosde
riego

El calculo de necesidad hidrica en el presente proyecto estd
hecho en funcién de tipo de cultivo mayoritario en la zona y su-
perficie cultivada. Asi, se calcul6 para la papa con una extensién
cultivada de 668 ha y pastos con 2.717,40 ha. El analisis se realizé
también de acuerdo a un incremento en la extension de los cultivos
(Cuadro 4).
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Cuadro N° 4. Superficie por cultivos y comunidad, en el estudio
de la factibilidad técnica, econdmica, social y ambiental de los sistemas
de riego por aspersién comunitarios, en la micro cuenca del Rio
La Chimba en el contorno territorial de la Organizacién COINOA

PASTOS PAPAS
PARROQUIA MUNIDAD
0Q €0 HECTAREAS |HECTAREAS
San Pablo Urco 96,6 0,0
La Chimba 1037,2 296,3
Puliza 231,0 33,0
OLMEDO
Caucho Alto 24,4 0,0
El Chaupi 154,0 0,0
Moyurco 175,2 87,6
Cariacu 580,5 154,8
AYORA
Paquiestancia 4184 96,6
| TOTAL 2717,4 668,3

Fuente: la investigacion.
Elaborado por los autores.

+ 6.1.1.4.1 Cultivo de papa

En el caso del cultivo de papa se recomienda realizar 2 siembras
por ano, la primera siembra cumplird su ciclo en los meses de enero
a mayo, en este ciclo el mes de mayor necesidad hidrica es el mes de
abril con 481,30 m3/ha en el mes, mientras que el mes con la menor
necesidad en todo el ciclo de la primera siembra es el mes de mayo
debido a las precipitaciones en todo este mes, para efecto de las la-
bores de cosecha y preparaciéon del suelo para una nueva siembra se
deja libre el mes de junio (ver cuadro N°5).

La segunda siembra del afio cumplira su ciclo vegetativo entre
los meses julio a Noviembre, el mes con la mayor necesidad hidrica
para este ciclo de cultivo es septiembre con 971 m3/ha mientras que
el mes con la minima necesidad hidrica en este ciclo del cultivo de
papa es noviembre con 166,13 m3/ha. (Ver cuadro N°5)
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Cuadro N° 5. Necesidades hidricas para el cultivo de pasturas
en una superficie de 2717,40 ha en el estudio de la factibilidad técnica, eco-
némica, social y ambiental de los sistemas de riego por aspersién
comunitarios, en la micro cuenca del Rio La Chimba en el contorno

territorial de la Organizacién COINOA

: Nnm3/ha | Intervalo de | Dt ajustada
MES Pmesmm | ETc mm/dia Imes dias ajustado (mlha) Qliseg
Enero 96,10 1,54 0,00 0,00 0,00 0,00
| Febrero 50,90 1,69 268,79 3,00 41,14 126,24
SIEMBRA Marz.o 81,00 246 365,29 3,00 50,50 207,36
Abril 57,20 242 481,30 2,00 4584 310,94
Mayo 137,00 1,87 0,00 0,00 0,00 0,00
cosecha Junio Cosecha - preparacion del suelo - siembra
Julio 31,50 1,30 313,54 3,00 43,35 142,91
I Agosto 16,20 2,85 826,28 1,00 40,70 1303,51
SIEMBRA Septiembre 17,50 325 971,00 1,00 46,24 347567
Octubre 2920 3,03 864,18 1,00 39,82 1153,18
Noviembre 86.70 2,03 166,13 6,00 4747 72,81
cosecha [ Diciembre Cosecha - preparacion del suelo - siembra

P: Precipitacion; ETc: evapotranspiracién; Nn: necesidad neta; Dt: dosis total
Fuente: la investigacién.
Elaborado por los autores.

* 6.1.1.4.2 Cultivo de pasturas

Para las necesidades hidricas de este cultivo se tomo en cuenta
el tipo de manejo en las fincas ganaderas de la zona de estudio e in-
vestigaciones realizadas, siendo asi planteamos realizar 18 cortes al
ano, con 21 dias de intervalo entre corte (ver cuadro N°6).

El mes de mayor necesidad hidrica para este cultivo es de sep-
tiembre con 740,6 m3/ha por hectarea al mes, mientras que el mes
con la menor necesidad en todo el ciclo de la primera siembra es el
mes de mayo debido a las precipitaciones en todo este mes es innece-
sario dotar de agua presurizada al cultivo.
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Cuadro N° 6. Necesidades hidricas para el cultivo de pasturas
en una superficie de 2717,40 ha en el estudio de la factibilidad técnica,
econdmica, social y ambiental de los sistemas de riego por aspersién
comunitarios, en la micro cuenca del Rio La Chimba en el contorno

territorial de la Organizacién COINOA

. Nn m3/ha Intervalo de | Dt ajustada
MES Efe mm/dia /mes dias ajustado (n.:3/ha) QVseg
Enero 1,64 181,87 6,00 50,29 335,92
Febrero 1,68 264,47 3,00 40,48 494,04
Marzo 1,61 263,98 4,00 48,66 517,28
Abril 1,57 226,65 4,00 43,17 393,43
Mayo 1,59 0,00 0,00 0,00 0,00
Junio 2,01 342,70 3,00 48,96 780,75
Julio 2,88 533,79 2,09 49,20 1547,60
Agosto 2,51 728,65 1,00 35,89 2845,59
Septiembre 2,49 740,60 1,00 35,27 2640,37
Octubre 1,69 450,22 2,00 41,49 962,75
Noviembre 1,89 297,53 3,00 42,50 554,54
Diciembre 1,49 143,68 7,00 46,35 235,01

Fuente: la investigacién.
Elaborado por los autores.

Como se puede ver en los cuadros 5 y 6 se indican las necesida-
des hidricas anuales para los cultivos de pasturas y papas tomando en
cuenta las superficies que al momento de realizar este trabajo se en-
contraban sembradas con el cultivo tanto de papas como de pasturas.

* 6.1.1.4.3 Balance hidrico de la microcuenca

Para el célculo del balance hidrico se toma en cuenta el cau-
dal disponible y el caudal requerido por la superficie potencialmente
regable de las comunidades beneficiadas, asumiendo que el cultivo
predominate en la zona es el pasto.
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En el cuadro n° 7 se detalla los valores del balance hidrico, para
ello nos basamos en el caudal concesionado, el caudal disponible y el
caudal requerido.

Si ponemos atencién al cuadro N°16, las comunidades de La
Chimba, Cariacu, Paquiestancia, tiene un caudal favorable es decir
regando en condiciones normales, utilizando una ldmina de 8 mm a
intervalos de 7 dias entre riego no tendrian ningtin inconveniente de
escases de agua.

Sucede lo contrario en el resto de comunidades, como se ob-
serva en el cuadro N° 16 existen valores negativos en el balance hi-
drico, es decir el agua adjudicada por las comunidades y disponible
en la respectiva captaciéon no cubre las necesidades reales de riego.

Si bien es cierto el agua disponible en las comunidades de la
micro cuenca es de 1.104,00 1/seg, mientras que el caudal calculado
necesario es de 819 1/seg, existe una concentracién de los caudales
disponibles en las comunidades de La Chimba, Puliza, Cariacu y
Paquiestancia, esto se origina por la ubicacién natural de las fuen-
tes de agua, mientras que en las comunidades de San Pablo Urco,
El Chaupi, Caucho Alto y Moyurco la disponibilidad de agua para
riego es minima si comparamos con la superficie a regar, dando un
déficit de 224,38 1/seg de agua para cubrir las necesidades hidricas de
la micro cuenca.
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Cuadro N° 7. Balance hidrico de la micro cuenca del Rio La Chimba
en el estudio de la factibilidad técnica, econémica, social y ambiental
de los sistemas de riego por aspersién comunitarios, en la micro cuenca
del Rio La Chimba en el contorno territorial de la Organizacién COINOA

Agua Caudal Caudal
Comunidad concesionada disponible calculado Balance
(1/seg) (1/seg) (1/seg)
La Chimba - Puliza 436,00 406,00 228,60 177,40
Cariacu 393,00 380,00 11945 260,55
Paquiestancia 190,00 170,00 99,30 70,70
San Pablo Urco 145,00 20,00 149,08 -129,08
El Chaupi 126,50 64,00 95,60 -31,60
Caucho Alto 62,50 0,00 37,58 -37,58
Moyurco 64,00 64,00 90,12 -26,12
TOTAL 1.417,00 | 1.104,00 | 819,73 -224,38

Fuente: La Investigacion.

Elaborado por los autores.

* 6.1.1.4.4 Posiciones del aspersor y ciclos de riego

Para aplicar la dosis de agua a los cultivos empleando un sis-
tema de riego por aspersion es importante determinar adecuada-
mente el tipo de aspersor que se va a utilizar, el tiempo y nimero
de posiciones que tendrd un aspersor para cumplir su ciclo de riego.

Para el efecto se recomienda utilizar un aspersor SENINGER
8025 cuyo didmetro de cobertura es de 50 metros, ideal para aplicar
el riego al cultivo de pasto.
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Cuadro N° 8. Ndmero de aspersores necesarios y tiempo en cada postura,
para cubrir las necesidades de riego en cada una de las comunidades
en el estudio de la factibilidad técnica, econémica, social y ambiental

de los sistemas de riego por aspersién comunitarios, en la micro cuenca
del Rio La Chimba en el contorno territorial de la Organizacién COINOA

Area de Nede Tiempo de o
PARROQUIA Superficie Caudal Ca:edal cobertura | aspersores ”“22":,';1“ Intervalo | riego por sl:di;es
COMUNIDADES P disponible del posibles/ s de turnos | postura del po
N en ha aspersor aspersores . del
(I/seg) (liseg) aspersor | caudal sibles (m2) (dias) aspersor aSDersOr
¢ (m2) | disponible P (horas) 4
La Chimba 1.481,73 406 3 1600 135 21653333 7,00 1,76 6843
Puliza 330,00 30 3 1600 10 16000,00 7,00 1,76 206,25
OLMEDO San Pablo Urco 966,02 20 3 1600 7 10666,67 7,00 1,76 905,04
El Chaupi 616,18 64 3 1600 2 3413333 7,00 1,76 180,52
Caucho Alto 24352 0 3 1600 0 0,00 7,00 1,76 0,00
Moyurco 584,00 () 3 1600 2 3413333 7,00 1,76 171,09
AYORA Cariacu 774,01 380 3 1600 127 202666,67 7,00 1,76 38,19
Paquiestancia 643,75 170 3 1600 57 90666,67 7,00 1,76 71,00

Fuente: La Investigacién.
Elaborado por los autores.

* 6.1.1.4.5 Establecimiento de los turnos de riego

Los turnos de riego se establecieron en funcién de la superficie
aregar, el nimero de aspersores necesarios, el caudal disponible para
el riego, el tipo de aspersor a emplearse para el riego.

Por ello se determiné que el intervalo de riego serd cada 7 dias,
es decir cada comunidad demora 7 dias en regar toda la superficie de
suelo cultivable, tomando en cuenta las necesidades brutas (Nb), del
cultivo de pasto, se recomienda un tiempo de 1,76 horas por postura
del aspersor (Ver cuadro N°9).

En el caso de las comunidades de San Pablo Urco, El Chaupi,
Caucho Alto, la situacion es critica en virtud que no existe un cau-
dal de agua disponible que abastezca las necesidades hidricas de la
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superficie potencial a regarse, por ello los turnos calculados en dias
para regar toda la superficie de estas 3 comunidades es demasiado
prolongado, sin embargo existe una alta probabilidad que a corto
plazo estas comunidades tengan un caudal de agua disponible gracias
ala implementacién de un sistema de riego que atraviesa la parte alta
de las tres comunidades.

Cuadro N° 9. Turnos de riego establecidos de acuerdo a las necesidades
de agua para el cultivo de pasto, en el estudio de la factibilidad técnica,
econdmica, social y ambiental de los sistemas de riego por aspersién
comunitarios, en la micro cuenca del Rio La Chimba en el contorno
territorial de la Organizacién COINOA

Caudal Tiempo de N° de tiempo tiempo
q disponible | Intervalo | riego por o para para regar
P‘uuA{;)QUI COMUNIDAD S“;’:rhr;m dela | de turnos | postura del p"s'::l'"es regar todo| todo el
comunidad (dias) aspersor | o cor el sistema| sistema
(I/seg) (horas) pe /horas /dias
La Chimba 1.481,73 406 7,00 1,76 68,43 120,64 5,03
Puliza 330,00 30 7,00 1,76 206,25 363,61 15,15
San Pablo Urco 966,02 20 7,00 1,76 905,64 1596,62 66,53
OLMEDO -
El Chaupi 616,18 64 7,00 1,76 180,52 318,25 13,26
Moyurco 584,00 64 7,00 1,76 171,09 301,63 12,57
Caucho Alto 243,52 0 7,00 1,76 0,00 0,00 0,00
AYORA Cz?nacu . 774,01 380 7,00 1,76 38,19 67,33 2,81
Paquiestancia 643,75 170 7,00 1,76 71,00 125,17 5,22

Fuente: La Investigacion.
Elaborado por los autores.

6.1.2 Diseiio hidrdulico

Para el presente proyecto en el disefio hidrdulico se toma
en cuenta todos los pardmetros que intervienen al momento de
calcular las dimensiones de las redes de tuberia, tanto principal
como secundaria.

Cabe senalar que si bien es cierto que en el disenio agronémico
se analizan las caracteristicas de las redes de tuberia a implementarse,
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el disenio hidraulico es el que garantizara el funcionamiento del sis-
tema de riego como tal.

6.1.2.1 Fuentes de energia

Dada las caracteristicas topograficas y las pendientes muy pro-
nunciadas que existen en las comunidades pertenecientes a la orga-
nizaciéon COINOA es factible la instalacion de los sistemas de riego
por aspersién, mismos que funcionan utilizando como energia la
pendiente topografica existente en la zona con lo que se generardn
desniveles de hasta 200 metros a favor.

6.1.2.2 Redes de conduccion, distribucién y reservorios

Las redes de conduccién y distribucion se las disefio de tal
forma que abastezcan a todos los predios beneficiados en cada una
de las comunidades. Para efecto de un normal funcionamiento del
sistema en el presente estudio se han determinado como redes de
conduccién principal a las redes de tuberia que atraviesan a lo largo
de la comunidad conduciendo el caudal de agua asignado desde la
captacion, reservorio u acequia, mientras que las redes secundarias
de distribucidn seran las encargadas de suministrar el recurso agua a
cada uno de los predios, estas se desprenderan de las redes de conduc-
cion principal. Para una eficiente utilizacion del sistema de riego se
situaron estratégicamente en las redes de tuberia vélvulas de control,
vélvulas de aire, tanques rompe presion y tanques desarenadores de
ser necesario.

A continuacién se describen las redes principales, secundarias
y reservorios a implementarse en las comunidades de San Pablo Urco,
El Chaupi, Caucho Alto, Moyurco, Paquiestancia, Cariacu, Puliza,
La Chimba, con sus respectivas especificaciones técnicas y cantida-
des requeridas.
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6.1.2.3 Hidrantes

El tipo de hidrantes a instalar serd de 2 pulgadas conformado
por valvulas de bola y adaptadores; este tipo de hidrantes se aco-
plan a un codo de compresién roscado que a su vez se acopla a la
manguera de 2 pulgadas que son parte del equipo movil del sistema
de aspersion.

Cuadro N° 10. Hidrantes recomendados en el estudio de la factibilidad
técnica, econdmica, social y ambiental de los sistemas de riego
por aspersién comunitarios, en la micro cuenca del Rio La Chimba
en el contorno territorial de la Organizacién COINOA

N°DE N°DE N°DE N°DE
HIDRANTES / HIDRANTES / N° SUPERFICIE HIDRANTES/ | HIDRANTES/
DESCRIPCION COMUNIDAD ha ha SEGUN FINCAS POR FINCA TOTAL TOTAL
RECOMENDA COaMUNlDAD (ha) RECOMENDA SEGUN
DO COMUNIDAD
San Pablo 2 1 288 3,16 1820 910
Urco
El Chaupi 2 1 117 4,19 980 490
Caucho Alto 2 1 78 3,12 487 243
HIDRANTE DE|_Moyurco 2 1 100 2,76 552 276
2pulgadas | La Chimba 2 1 1200 5 12000 6000
Puliza 2 1 200 5 2000 1000
Cariacu 2 1 120 3,46 830 415
Paquiestancia 2 1 160 2,5 800 400

Fuente: La investigacion.
Elaborado por los autores.

6.1.2.4 Equipo movil

Los equipos moviles de riego se conectaran a los hidrantes y
tendran la caracteristica de ser desplazados de un lugar a otro den-
tro de la finca. Los equipos méviles de riego constan de un tramo
promedio de 100m de manguera de 2”dependiendo de la superficie
del terreno, diagrama equipo mévil, un codo loco de 27, 4 juegos de
acoples para poder acoplar la manguera, 1 torre de 2” para soporte
del aspersor y un aspersor Sinnenger 8025 de 1"*” mismos que bajo
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presiones de 1 a 5 atmdsferas, funcionan normalmente, logrando un
caudal de 2,7 l/seg, y da una cobertura de 45 a 50 m de didmetro
segun la cantidad de agua y presion existente.

6.1.2.5 Obras civiles a construirse

Las obras civiles sugeridas en el presente proyecto estdn plan-
teadas de acuerdo a las necesidades técnicas, sociales y econdmicas
del mismo, enfocindonos siempre en el 6ptimo funcionamiento del
proyecto una vez ejecutado. Basicamente las obras a construirse son
tanques de captacion, reservorios, cajas de valvulas, tanques desare-
nadores y tanques rompe presiéon que a continuacién son descritas.

6.2 Analisis socio organizativo

Las comunidades pertenecientes a la organizaciéon de segundo
grado COINOA (La Chimba, San Pablo Urco, El Chaupi, Caucho
Alto, Puliza,Moyurco, Cariacu, y Paquiestancia) se encuentran orga-
nizadospor una directiva central o también por un gobierno comuni-
tario, de estos se derivan las directivas de los sectores que conforman
estas comunidades, y a la vez dentro de los sectores se encuentran
las directivas de los sistemas de riego, este es el orden jerarquico
$OCio organizativo.
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Cuadro N°11. Orden jerdrquico socio organizativo, para el funcionamiento
de los sistemas de riego comunitarios en el estudio de la factibilidad técnica,
econdmica, social y ambiental de los sistemas de riego por aspersién
comunitarios, en la micro cuenca del Rio La Chimba en el contorno

territorial de la Organizacién COINOA

MIEMBROS

OBSERVACIONES

INSTANCIAS

Gobierno comunitario

Presidente

Vicepresidente

Secretario

Esta instancia esta establecida

Tesorero

en todas la comunidades

Vocales

participantes del proyecto.

Sindicos

Directiva de los
sectores

Presidente

Vicepresidente

De acuerdo a la investigacion de

Secretario

campo todas las comunidades

Tesorero

parte de este proyecto estan
organizadas por sectores.

Delegado

Juntas de Agua de
Consumo

Presidente

Vicepresidente

Secretario

Tesorero

Vocales

Juntas de Agua de
Riego

Presidente

Vicepresidente

Secretario

Tesorero

Vocales

En el caso del agua de consumo
y del agua para riego, si bien es
cierto no todas las comunidades
administran el recurso agua como
una junta de usuarios, tiene
directivas independientes
exclusivamente para la
administracion del agua para
consumo.

Grupos Organizados

Jévenes

Mujeres

Productores

En esta instancia se encuentras
los Grupos de Mujeres, grupos de
productores, por ejemplo:
productores de leche, hortalizas,
artesanias.

Fuente: La Investigacion.
Elaborado por los autores.

6.2.1 Establecimiento de tarifas

En el Cuadro 11 se puede ver las tarifas establecidas para cada
una de las comunidades, excepto La Comunidad de La Chimba y Pu-
liza que no tiene establecida una tarifa mensual la comunidad Cau-
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cho Alto que al no tener un caudal de agua disponible carece de una
organizacion de regantes, el resto de las comunidades han establecido
tarifas para el cobro ya sea del turno de agua o una tarifa mensual por
el servicio del agua para riego.

Las tarifas mensuales oscilan entre 1.00 y 1,2 ddlares por usua-
rio o unidad productiva, ademads en el caso de La Chimba que si bien
es cierto no ha establecido una tarifa mensual, han establecido una
tarifa anual de 2 ddlares por ha beneficiada.

Cuadro N° 12. Tarifas establecidas por el turno de agua para riego
en el estudio de la factibilidad técnica, econémica, social y ambiental
de los sistemas de riego por aspersién comunitarios, en la micro cuenca
del Rio La Chimba en el contorno territorial de la Organizacién COINOA

Costo de la tarifa por
PARROAQUIA COMUNIDAD turno de agua OBSERVACIONES
(délares)

En el caso de estas dos comunidades se a establecido un
La Chimba 0,00 valor anual de 2 ddlares por ha beneficiada con agua de
riego. Y no se cobra por turno de riego, tampoco un
mensual por unidad productiva o usuario.

Puliza 0,00
OLMEDO San Pablo Urco 1,00 Este cos.to es mensual por cada usuario o unidad
productiva
Este costo es mensual por cada 3,5 ha de superficie
El Chaupi 4,20 beneficiada con agua de riego, el usuario cancela 4,20
dolares.
Moyurco 1,20 este valor es mensual por cada unidad productiva.
Caucho Alto 0,00 esta comunidad no tiene un caudal de agua disponible al
momento
Cariacu 1,00 este valor es mensual por cada unidad productiva.

Este costo es mensual, por cada unidad productiva, como
AYORA aporte para la gestion del proyecto de riego por aspersion
Paquiestancia 1,00 P P ,g P . v R gop P
se cobro 15 ddlares por hectéarea, sin embargo este aporte
es ocasional.

Fuente: La Investigacion.
Elaborado por los autores.
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6.2.2 Manejo técnico del riego

Los agricultores pertenecientes a la organizacion COINOA,
ocasionan impactos sobre el agua de riego, fundamentalmente de
dos tipos:

+ Aplicacién de un volumen de agua superior al requerido por
los cultivos.
+ Cantidad y calidad del volumen de agua retornado al sistema.

Los usuarios de los sistemas de riego en la microcuenca del
rio La Chimba saben muy bien como instalarla infraestructura de
riego por aspersion, implementar la tuberia PVC, colocar valvulas de
control, valvulas de aire, identificar las presiones de la tuberia, cons-
truir obras civiles con captaciones, tanques desarenadores, etc., sin
embargo se ha llegado solo hasta alli, es necesario trabajar muy fuerte
en la eficiencia de aplicacién del riego, incluso sin tomar en cuenta la
metodologia que utilicen.

Reparto del caudal de agua

En el caso de la operacion del sistema de riego, se recomienda
la presencia de un operador encargado de la operacion del sistema
de riego por aspersion, especialmente en aquellos sistemas de riego
donde los usuarios tienen poca experiencia en el manejo de los
componentes del sistema. A medida que los usuarios experimenten
con el sistema de riego presurizado irdn desarrollando destrezas
que les permita operar adecuadamente el sistema de riego sin el
riesgo de ocasionar dafios materiales de los componentes del sis-
tema, o de ser el caso por el exceso o la falta de caudal afectar los
cultivos regados.
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6.3 Analisis ambiental

El andlisis ambiental se realiza tomando en consideracién los
principales “factores ambientales” que tendrian un impacto percep-
tible originado por el proyecto, los cuales se indican a continuacién:

6.3.1 Factores ambientales que sufrirdn impactos negativos

Con la implementacién de este proyecto y debido a las ca-
racteristicas del mismo los factores que sufriran impacto ambiental
son principalmente el suelo, la fauna y la flora, a continuacién en
el Cuadro N°13 se describe el impacto ambiental ocasionado con la
supuesta ejecucion del proyecto.

Cuadro N° 13. Impactos ambientales que se originaran
con la implementacién de los sistemas de riego comunitarios en el estudio
de la factibilidad técnica, econdmica, social y ambiental de los sistemas
de riego por aspersién comunitarios, en la micro cuenca del Rio
La Chimba en el contorno territorial de la Organizacién COINOA

FACTORES QUE

SUFRIRAN IMPACTO DESCRIPCION DEL IMPACTO AMBIENTAL

En el caso de las captacion este factor tendrd que ser intervenido, para
realizar las diferentes obras civiles necesarias para el correcto

Flora funcionamiento del sistema de riego. La flora también serd afectada a lo
largo de las redes de distribucidon tanto principales como secundarias,
debido a la excavacion necesaria para la instalacién de la tuberia.

En el caso del suelo este se vera afectado por las excavacidn que se tiene
previsto realizar para ejecutar tanto las obras civiles como tanques de
Suelo captacion, reservorios, tuberia PVC, por ejemplo en el caso de los
reservorios seran excavaciones de hasta 8000 metros cubicos, donde el
suelo serdintervenido.

El factor fauna se vera afectado principalmente al momento de conducir
el agua por la tuberia, ciertos seres vivos como las aves, animales

Fauna silvestres, suelen beber agua de las acequias que se encuentran
conduciéndose por la superficie del suelo, al momento que se entube
estos caudales el agua no estara al alcance de otros seres vivos.

Fuente: La Investigacion.
Elaborado por los autores.
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6.3.2 Factores ambientales que sufrirdn impactos positivos

En el Cuadro 14 se describen los factores ambientales que ten-
dran impactos positivos, el caso de la poblacién, la flora, la fauna, el
suelo los recursos hidricos. Cabe senalar que en el caso del recurso
hidrico hablamos de un caudal ecoldgico es decir el agua existente en
las quebradas, rios y acequias no se la desmembrara totalmente sino
lo estrictamente necesario.

Cuadro N° 14. Impactos ambientales que se originaran
con la implementacién de los sistemas de riego comunitarios en el estudio
de la factibilidad técnica, econémica, social y ambiental de los sistemas
de riego por aspersién comunitarios, en la micro cuenca del Rio
La Chimba en el contorno territorial de la Organizacién COINOA

FACTORES QUE
SUFRIRAN IMPACTO DESCRIPCION DEL IMPACTO AMBIENTAL POSITIVO
POSITIVOS

Se dard un uso sustentable, donde ya no existird desperdicios de agua
Recursos Hidricos por escorrentias, evaporacion y poca eficiencia al momento de aplicar
riego a los cultivos.
Se beneficiardn directamente debido a la eficiente técnica de riego, que
se adoptara al momento que se tenga agua circulando en TUBERIA PVC.

Flora . ) . L . -
Es decir la vegetacidn tendra una técnica de riego mucho mas eficiente
que la actual.
este factor serd beneficiado directamente, se evitard la erosién por las
suelo escorrentias que provoca un riego superficial, y se incrementara la

fertilidad del suelo debido a la adecuada aplicacion del riego cuando las
condiciones del suelo las requieran.

Fuente: La Investigacion.
Elaborado por los autores.

7. Cronograma de actividades

La ejecucion del presente proyecto en caso de realizdrselo se
plantea culminarlo en un tiempo de 18 meses, para ello se describen
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las actividades requeridas al momento de la ejecucién del proyecto
(ver cuadrol5).

Cuadro N° 15. Cronograma de actividades para la ejecucién del proyecto,

en el estudio de la factibilidad técnica, econdmica, social y ambiental de los

sistemas de riego por aspersién comunitarios, en la micro cuenca del Rio La
Chimba en el contorno territorial de la Organizacién COINOA.

N° DE MESES REQUERIDOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
ACTIVIDADES 112(3[4|5[6[7|8]9[20/11]|12{13/14|15|16[17|18

- Socializadio
3.- Replanteo de los disefios
4.- Instalacion de los sistemas de ri
4.1 - Excavacion
4.2 -Pegado de tuberia
4.3 -Tapado de tuberia
4.4 - Pruebas del sistema
5 .- Obras civiles
5.1 .- Captacion
5.2 .- Reservorio
5.3 .- Desarenador
5.4 - Tanques rompe presiones
5.5.- Caja de valvulas

Fuente: La Investigacion. Elaborado por los autores.
8. Presupuesto

8.1 Presupuesto de costos

El presente proyecto tiene un costo para su ejecucién de
5.171.049,17 millones de ddlares, como se indica en el cuadro n® 107
este costo esta desglosado en 3 campos, para la gestion integral del
proyecto un costo de 241.203,03 doélares, el costo neto para la com-
pra de materiales necesarios para la implementacion del proyecto de
4.104.101,16 délares y el costo que la comunidad aportaria en caso
de ejecutarse el proyecto de 825.744,97 doélares, estos costos sumados
nos dan el costo total del proyecto de 5.171.049,17 millones de déla-
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res. El detalle del presupuesto de costos por comunidad con el listado
de materiales, precios y cantidades de los materiales se los indica en
el capitulo de anexos.

Cuadro N° 16. Costo total del proyecto estudio de la factibilidad técnica,
econdmica, social y ambiental de los sistemas de riego por aspersién

comunitarios, en la micro cuenca del Rio La Chimba en el contorno territorial
de la Organizacién COINOA” - Cayambe

COSTO PARA LA GESTION | COSTO SOLICITADO PARA | COSTO QUE APORTALA]
COMUNIDAD INTEGRAL DEL PROYECTO | MATERIALES DE INSTALACION COMUNIDAD

LA CHIVBA 47.170,38 1.080.362,62 280.454,11 | 1.407.987,61
PULIZA 47.642,36 1.096.078,67 151.704,11 | 1.295.425,14
CARIACU 20.549,13 192.971,00 52.453,78 265.973,91
PAQUIESTANCIA 26.974,76 407.158,63 119.142,62 553.276,01
SAN PABLO URCO 37.009,10 741.636,57 88.052,33 866.697,99
EL CHAUPI 22.391,81 254.393,63 55.973,38 332.758,82
CAUCHO ALTO 20.028,83 175.627,69 41.191,92 236.848,44
MOYURCO 19.436,17 155.872,35 36.772,73 212.081,25
[suB TOTAL 241.203,03 4.104.101,16 825.744,97 |

[ TOTAL | 5.171.049.17

Fuente: La Investigacién. Elaborado por los autores.

8.2 Presupuesto de ingresos

Al ser este un proyecto cuyo fin es beneficiara la producciéon
agricola de la microcuenca del Rio La Chimba y sabiendo que la ga-
naderia es la actividad mayormente desarrollada dentro la micro-
cuenca, la proyeccion del presupuesto de ingresos anuales se lo hace
tomando en cuenta la ganaderfa como rubro principal de produccién
dentro de la microcuenca. En el cuadro N° 17, se observa el ingreso
por afio que se tendria en el caso de enfocarse toda la superficie be-
neficiada (4.055,62 ha) del proyecto a la ganaderia de leche.
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Cuadro N° 17, Presupuesto de ingresos anuales enfocados a la produccién
ganadera de leche en el estudio de la factibilidad técnica, econémica,
social y ambiental de los sistemas de riego por aspersién comunitarios,

en la micro cuenca del Rio La Chimba en el contorno territorial
de la Organizacién COINOA

PRECIO DE VALOR
ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD VENTA USD TOTAL USD
Rendimiento Esperado
01 |Produccion de Leche litros/afio/ha =7 200 litros/ha/afno| 43.800.480,000 0,375 | 16.425.180,00
02 |Produccion de Terneros / afio animal/afio 4.055,600 40,000 162.224,00
03 [Produccién de Vacas de descarte animal/afio 1.216,680 300,000 365.004,00
INGRESO TOTAL 16.952.408,00

Fuente: La Investigacion. Elaborado por los autores.

8.3 Analisis financiero

Para el analisis financiero se trabajard con los indicadores VAN,
TIR, relacién B/C, basado en el presupuesto general del proyecto,
una tasa de interés del 6%, y un tiempo de duracion del proyecto de
6 anos.

Cuadro N° 18. Flujo efectivo descontado del plan de implementacién
en el estudio de la factibilidad técnica, econdmica, social y ambiental
de los sistemas de riego por aspersién comunitarios, en la micro cuenca
del Rio La Chimba en el contorno territorial de la Organizacién COINOA

Tasa trimestral I | 6%
VAN de la inversion I | 4.822.561,74

TASA INTERNA DE RETORNOI

| 36%

1,24

11l

RELACION BENEFICIO COSTO|

Fuente: La Investigacién. Elaborado por los autores.
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Segun el cuadro N° 18 se observa que el VAN es igual a
4.822.561,74 al ser un valor mayor a cero asumimos que la inversién
produciria ganancias por encima de la rentabilidad exigida, acep-
tando la ejecucién del presente proyecto, ya que de acuerdo al andlisis
econémico con sus respectivos indicadores el proyecto es rentable.

La tasa interna de retorno (TIR) nos da un valor del 36%, que
de acuerdo al andlisis econémico es aceptable ya que se encuentra por
encima del valor de la tasa corte, por ende es aceptable la ejecucion
del proyecto.

En la relaciéon beneficio—costo tenemos un valor del 1,24, que
es aceptable para el proyecto, se tendra una ganancia de 0,24 centavos
por cada doélar invertido en el proyecto.
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