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Resumen

El presente trabajo de investigacion, tiene por finalidad evaluar los aspectos técnicos
y econdémicos del proyecto de riego en los sectores de Sambaray Alto, Sambaray
Centro, Margaritayoc e Isilluyoc. En el ambito del proyecto existen 139 familias, y de
acuerdo al tamafio de muestra se realizé la encuesta a 45 beneficiarios, siendo su
principal actividad la agricultura, abarcando 116.76 ha. de los cuales actualmente solo
se riega 14.04 ha. debido a que los agricultores no realizan la renovacién de sus
cultivos y algunos no cuentan con la instalacion del equipo mévil.

Los suelos presentan u.na textura arcillosa en el sector de Sambaray Alto, franco en el
sector de Isilluyoc, franco arcillo arenoso en el sector de Margaritayoc y un pH
fuertemente acido para el sector de Isilluyoc y Margaritayoc y ligeramente acido para
el sector de Sambaray Alto.

Respecto a la calidad de las aguas de los cinco sectores seguln el analisis realizado,
son aptas para riego.

De acuerdo a los aforos realizados en el mes de Julio del 2014, las fuentes hidricas
son San Juan |, Il, V, VI, IX ubicados en el sector de Sambaray Alto, a nivel de
captacion se obtuvo un caudal total de 31 I/s.

La organizacién de riego en los sectores mencionados, tienen una sola reunién al afio
por motivo de realizar la faena general de limpieza de la infraestructura de riego, y no
se cumple con el mantenimiento de la infraestructura.

Referente a la operatividad del sistema de riego en los sectores de Sambaray Alto,
Centro, Isilluyoc y Maragaritayoc funcionan de 1 a 2 aspersores por parcela, por un
tiempo de 6 a 8 horas por dia, la distribucién de agua para cada sector es de 6 dias.
De acuerdo a las pruebas de velocidad de infiltracion basica en mm/h se determiné

en el sector de Sambaray Alto 12.38 mm/h, Sambaray Centro 11.27 mm/h, Isilluyoc
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11.37 mm/h, Margaritayoc 9.60 mm/h siendo catalogados como moderadamente
lenta.

En las pruebas de uniformidad de Christiansen, se determiné en el sector de
Sambaray alto 72%, Sambaray Centro 61 % lIsilluyoc 68%, Margaritayoc 60 % con
eficiencia de aplicacién de 83.27%, 86.16% y 86.24% respectivamente.

La evaluacién economica del proyecto se trabajé con datos generados en campo por
medio de encuestas y muestras de rendimiento en las cosechas de los cultivos, con
estos valores se calculo el flujo financiero, como resultado se tiene: VAN privado
= -2,293,480.47 soles, VAN social = -1,876,603.18 soles, TIR privado = -3%, TIR
social =-1% y B/C privado = 0.85, B/C social = 0.92, utilizando una tasa de descuento
de 9%. Concluimos que los valores de los indicadores de rentabilidad en la evaluacién
economica de los proyectos no fueron rentables. El proyecto ejecutado tiene menos

rentabilidad que el proyecto alternativo.
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INTRODUCCION )

- En la actualidad a nivel Internacional, nacional y local se viene afrontando una
crisis de disminucién del recurso hidrico, en este entender es necesario realizar
evaluaciones que determinen si realmente existen pérdida de agua en los sistemas

de riego por aspersidn y realizar correcciones para el uso adecuado de la misma.

Las evaluaciones técnicas estan orientadas a dar propuestas de solucion y que
exista una buena operatividad del sistema de riego por aspersién, esta operatividad
esta directamente relacionado con la mejor distribucion del agua para el mejor
desarrollo del cultivo y la importancia de evaluar estos aspectos después de
ejecutado el proyecto, nos reflejan las caracteristicas con las que fueron disefiados,
sabiendo que un proyecto productivo bajo riego debe estar articulado con el
mercado y tener rentabilidad, por lo cual consideramos importante evaluar el
componente econdémico actual de la produccién de las areas irrigadas de los
proyectos en estudio y determinar los beneficios que los agricultores pudieran

obtener.

El presente trabajo evalla los factores de caracter técnico del sistema de riego por
aspersion, tales como, condiciones de las estructura fisica de la obra,
planteamiento del disefio agrondémico, distribucion de hidrantes, uniformidad y
eficiencia de aplicacion en el sistema, los cuales refleja las condiciones de
producciéon de los agricultores, asi de esta manera optimizar y realizar un uso
adecuado del recurso hidrico, para la incrementar la produccién y productividad de

los cultivos, de esta manera mejorar la calidad de vida de los agricultores.

Por estas razones se plantea la realizacién de la tesis intitulada “Evaluacién técnica
y econdmica de la instalacion de riego tecnificado en los sectores de Sambaray
Alto, Sambaray Centro, Margaritayoc e Isilluyoc, del distrito de Santa Ana, provincia
de La Convencion”, con la finalidad de asegurar una produccion agricola 6ptima y
sostenible, al mismo tiempo sirva como un documento de consulta para estudiantes

y profesionales de la especialidad.
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I. Problema objeto de estudio.

1.1. Planteamiento del problema

En los ultimos afios a nivel nacional regional y local se han venido .
implementando diversos proyectos de riego tecnificado, como el riego por
aspersion los mismos que'en la mayoria han sido ejecutados en base a perfiles

de proyecto.

Esta problematica se refleja al momento de la puesta en operacién del sistema de
riego donde se presentan problemas en la disponibilidad del recurso hidrico, la
linea de conduccion, la linea de distribucién, afectando la eficiencia de riego, lo
que contribuye con el mal uso del recurso hidrico, la escasez de agua y la
necesidad de obtener buenos rendimientos de los cultivos con los sistemas de
riego por aspersion, motivan a realizar el presente trabajo de invéstigacién en los
sectores de Sambaray Alto, Sambaray Centro, Margaritayoc e Isilluyoc, para
identificar las causales que estén impidiendo la mejor administracion del agua y
un buen uso del suelo, los agricultores carecen de un conocimiento real del
manejo adecuado que deberian darle a sus recursos mediante el proyecto de

riego por aspersion, muchas veces sin ningun criterio técnico.

1.2. Formulacién del problema.
Ante la problematica antes descrita nos hemos planteado las siguientes
interrogantes:

1.2.1. Pregunta general.

% ¢Como se encuentra técnica y econémicamente el proyecto de Instalacion
de Riego Tecnificado en los sectores de Sambaray Alto, Sambaray Centro,

Margaritayoc e Isilluyoc, del distrito de Santa Ana?
1.2.2. Preguntas especificas.

¢ Coémo estan los componentes de riego por-aspersion?
¢ Cuales son las condiciones de los recursos suelo y agua?
¢ Como se esta utilizando el riego por aspersion propuesto segun el disefio
agronémico planteado?
4. ;La uniformidad de riego es eficiente?
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5. ¢Con la puesta en operacion y funcionamiento del proyecto se han
registrado impactos ambientales, sociales y econémicos en el ambito de la

zona del proyecto?

1.3. Objetivos.
1.3.1. Objetivo general.

“ Evaluar los aspectos técnicos y econémicos de la instalacién del proyecto

de riego tecnificado en las comunidades de Sambaray Alto, Centro,

Margaritayoc e Isilluyoc, ubicado en el distrito de Santa Ana.

1.3.2. Objetivos especificos.

1. Evaluar la operatividad de los componentes del sistema de riego por
aspersion.
2. Evaluar las condiciones de los recursos agua y suelo.

3. Evaluar el manejo de riego, propuestos segun el disefio agronémico e

hidraulico planteados.

4. Realizar pruebas de uniformidad y eficiencias de aplicacién de agua en los

sistemas de riego por aspersion.
5. Realizar el analisis econdmico y financiero del proyecto.

1.4. Justificacion.

Es importante realizar evaluaciones, que englobe aspectos técnicos, econémicos,
sociales y ambientales de manera adecdada, para corregir y plantear nuevas
medidas en el manejo de sistemas de riego por aspersion, orientados a la mejor
produccion de sus cultivos y por ende un mejor ingreso con la actividad agricola, y

preservando los recursos agua y suelo.

En este entender, el presente trabajo de investigacion busca conocer los
problemas técnicos que afectan la operacién y funcionamiento del sistema de
riego. ¢ Sera que existe una relacion directa entre la distribucion y la eficiencia del

agua para la produccion de los cultivos?

Por otra parte es necesario identificar y comprobar la rentabilidad de los

proyectos, mediante la determinacién de los indicadores econémicos como son:
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VAN, TIR y el B/C, ya que con estos datos nos permitira saber si los proyectos
siguen siendo rentables.

El presente trabajo pretende contribuir con la gestién del sistema de Riego
Tecnificado en los sectores de Sambaray Alto, Sambaray Centro, Margarifayoc e
Isilluyoc, estableciendo un plan de manejo productivo con una cédula de cultivos
propios de la zona con la finalidad de diversificar la produccién e incrementar los

beneficios agricolas.

1.5. Hipotesis.
1.5.1. Hipétesis general.

El proyecto Instalacién de Riego Tecnificado en los sectores de Sambaray Alto,

Sambaray Centro, Margaritayoc e Isilluyoc, es sostenible en el tiempo.
1.5.2. Hipétesis especificas

1. Los componentes de riego por aspersion estan en buen estado y operando
con normalidad.

2. Las condiciones de los recursos agua y suelo, carecen de un diagnostico
técnico actualizado.

3. Los disefios agronémicos e hidraulicos planteados, no se cumplen por mala
gestién del recurso agua. ,

4. La uniformidad y eficiencias de aplicaciéon de agua a nivel parcelario en los
sistemas de riego por aspersion, en la actualidad esta por debajo del 60%.

5. La rentabilidad econémica y financiera es baja, debido al elevado costo de
producciéon en la instalacion de cultivos y la variacién de precios en el

mercado.
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Il. Marco tedrico

21. Antecedentes.

Huaman (1999), en su tesis “Evaluaciéon de eficiencia de riego parcelario, en
cultivos perennes (Citrus Sinensis L. Coffea arabica L y Theobroma cacao L)
en Echarati — La Convencion” concluye que los agricultores del sector de Pampa
Echarati se viene irrigando los cultivos de Cacao y citricos con eficiencia de riego

promedio de 24. 11% y el cultivo de café con eficiencia de riego de 26.86%

Cardenas (2009), en su tesis “Evaluacién de la uniformidad de aplicacién de riego
en cinco modelos de aspersores en el cultivo de naranjo (cifrus sinensis) en
Pampa concepcién.” Concluye que el aspersor VYR 65 presenté el mayor

coeficiente de uniformidad con un promedio de 79%.

La velocidad de infiltracion fue muy rapida lo que indica que no genera problemas
de impermeabilidad en el suelo, lo que muestra que la zona es propia para uso de

riego por aspersion.

Olarte (2009), en su tesis “Determinacion del coeficiente de uniformidad del
sistema de riego por aspersion en el cultivo de naranjo (Citrus sinensis), en el

sector de San Pedro — Calera. Concluye que el aspersor VYR 70 es satisfactorio

2.2. Marco tedrico referencial.

Las Competencias del gobierno local es atender mediante las instituciones
relacionadas a la agricultura, mejorando las condiciones en las cuales se

desarrolla esta actividad, en el sector Agrario — Irrigacion.

El gobierno local viendo las condiciones en las cuales los pobladores trabajan los
campos de cultivo, en concordancia con los beneficiarios, acuerda realizar
gestiones para mejorar la produccion agricola, mediante la instalacion de
sistemas de riego tecnificado, capacitacion en el manejo de cultivos y

organizacion de un comité de regantes.

En el ambito de la Provincia de La Convencién se observa que la Gerencia de
Desarrollo Econémico prioriza proyectos de renovaciéon y diversificaciébn de

cultivos, la intensificacion de la actividad agricola y el incremento de la
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produccion. Los mismos que vienen contribuyendo a mejorar el nivel

socioeconémico de los productores en situacion de pobreza.

2.21. Evaluaciones
Hurtado (2003), indica, que se realizan las siguientes evaluaciones.
a). Evaluacién ex - ante.

Se realiza previa a la aprobacién del proyecto y tiene por objeto hacer una
evaluacion de:

e Su pertinencia. Es decir, evalGia la importancia del proyecto para enfrentar y
superar las necesidades de la poblacion.

e Su viabilidad. Evalta si el proyecto tiene la legitimidad y aceptacién por parte
de la poblaciéon beneficiaria, el entorno institucional y politico e incluye

consideraciones sobre su factibilidad econémica y social.

o Su eficiencia potencial. Evalla si el proyecto tiene las posibilidades reales

de alcanzar sus objetivos.

b). Evaluacion ex — post.

Se realiza una vez que el proyecto ha concluido y tiene por finalidad producir una
imagen definitiva del logro de los objetivos del proyecto. Por lo general incluye
.una apreciacion sobre los efectos positivos, negativos, esperados e inesperados

del proyecto (Evaluacién al final del proyecto).

2.2.2. Clases de evaluacién de proyecto.

Hurtado (2003), indica, que los proyectos se evallan desde dos puntos de vista:
Evaluacién privada y Evaluacion social.
2.2.2.1. Evaluacion privada.

Corresponde al punto de vista exclusivamente empresarial o de la institucién
ejecutora del proyecto por lo que se le conoce como evaluacion privada, presenta

dos modalidades: Evaluacion econémica y Evaluacién financiera.

a). Evaluacion econémica.

Es una técnica que permite medir el valor econémico del proyecto sin considerar
las fuentes de financiamiento o intereses del dinero invertido. Es decir sin

examinar la procedencia de los créditos de capital ni el aporte de los accionistas.
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b). Evaluacion financiera.

Consiste en medir el aspecto financiero de un proyecto y busca demostrar la
capacidad del proyecto para afrontar los compromisos derivados de su

financiamiento después de remunerar el capital propio.

Es una técnica que permite medir el valor financiero del proyecto considerando el
costo de capital financiero y el aporte de los accionistas. Es decir tener presente
las amortizaciones anuales de la deuda y los intereses de los préstamos en el

horizonte del planeamiento.

Este tipo de evaluacion, permite comparar los beneficios que genera el proyecto
asociado a los fondos que proviene de los préstamos en su respectiva corriente
anual de desembolso de los gastos amortizaciones e intereses. La evaluacion
_financiera de proyectos de inversion se caracteriza por determinar las alternativas

factibles u optimas de inversién utilizando los siguientes indicadores.

o El Valor Actual Neto (VAN)
e LaTasa Interna de Retorno Financiera (TIR)

e La Relacion Beneficio Costo (B/C)

Estos indicadores, son suficientes para decidir la ejecuciéon o no ejecucién del

proyecto y su posterior implementacion de la actividad productiva o de servicios.

2.2.2.2. Evaluacion social.

Hurtado (2003), indica, la evaluacion social de un proyecto, es el andlisis de la
rentabilidad del proyecto desde el punto de vista del estado y se efectua a precios
sombra. La viabilidad de estos proyectos también se analiza, viendo si contribuye
o no a los grandes objetivos nacionales se entiende como una actividad que tiene
por objeto maximizar la eficacia de los programas en relacién con sus fines y

eficiencia en la asignacion de recursos para la consecucién de los mismos.

La metodologia costo — impacto permite evaluar el proyecto antes de ser
implementado, es decif, permite hacer una evaluacion, ex — ante el mismo. A
través de este instrumento metodolégico, es posible entre las diferentes
alternativas de intervencion, sobre la base de los criterios de eficiencia y eficacia.
Asi, el analisis costo impacto no sélo verifica si el proyecto alcanzé los objetivos
propuestos si no también busca racionalizar la asignacion de recursos de forma
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que se maximizan la eficiencia y eficacia de las acciones dirigidas a transformar
parte de la realidad social. En este sentido la metodologia costo - impacto se

ajusta a las caracteristicas de lo social.

2.3. Indicadores Agroeconémicos de la evaluacién del proyecto de riego.

a). Rendimiento.

Hurtado (2003), referente al rendirhiento Indica, es la cantidad de producto fisico
obtenido por unidad de superficie y unidad de tiempo. El producto fisico puede ser
expresado en kilogramos o toneladas y la unidad de superficie en hectareas. La
unidad de tiempo generalmente es la camparfia agricola, aunque también puede
ser el afio. Con fines de planificacion, es importante calcular con bastante
aproximacion los rendimientos de cada uno de los cultivos que ocupan las tierras

en la situacion ex — ante.

b). Productividad.
Hurtado (2003), referente a la productividad Indica, la cantidad de unidades
monetarias obtenidas por unidad de superficie y por unidad de tiempo. Se calcula
multiplicando los rendimientos por el precio de cada producto.

Si se compra dos productos agricolas distintos, no necesariamente el producto
de mayor rendimiento, sera el que presenta mayor productividad. Puede suceder
que un producto mas rendidor sea el menos productivo si sus precios unitarios

son mas bajos.

¢). produccion.

Hurtado (2003), indica, es la cantidad de producto en broza (sin clasificar)
obtenidos por unidad de analisis y por unidad de tiempo. La unidad de analisis
puede ser una familia, una comunidad campesina, un distrito, una provincia,
region o pais. La produccién se calcula multiplicando el rendimiento de los cultivos

por la superficie cultivada.

d). Valor Bruto de la Produccion. (V.B.P).

Hurtado (2003), Indica, es la cantidad de unidades monetarias obtenidas por
unidad de analisis y unidad de tiempo. Se calcula multiplicando la produccién por
el respectivo precio de producto. Se denomina valor bruto por qué no se

descuenta los costos de produccion.
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e). Valor Neto de la Produccion. (V.N.P.).
Hurtado (2003), Indica, es el valor bruto de la produccion menos los costos

totales; muestra las utilidades netas generadas por la actividad agricola.

f). Intensidad de uso del suelo.

Hurtado (2003), dice, es un indicador que mide la extension de areas cultivadas
con relacioén de area cultivable del ambito de estudio. Se calcula dividiendo el area
sembrada entre el area fisica. El area fisica corresponde a la superficie cultivable
y el area sembrada es sinonimia del area cosechada. Cada ambito presenta una
intensidad de uso particular y su calculo se encuentra estrechamente relacionado

a la ocupacion de las tierras por los cultivos.

Este coeficiente es igual a cero cuando no se cultiva en absoluto; es uno cuando
se cultiva toda la tierra durante una campafa agricola y es dos cuando se cultiva
toda la tierra durante dos camparfias agricolas. La intensidad de uso esta con
relacién al numero de cosechas que se obtiene cada afio y cuanto mas alta sea
esa cifra mas intensa sera el usos de tierra. A una mayor intensidad de uso de
tierras es deseable siempre y cuando en forma paralela se efectué acciones de
conservacion y sobre todo de reposicion de la fertilidad, caso contrario una mayor

intensificacion conducira a la degradacién de los suelos.

g). Cedula de cultivo.

Hurtado (2003), Indica, es la calificaciéon en valores absolutos y porcentuales de la
ocupacion de tierra por los cultivos en el ambito de planificacion.

Para determinar la cedula de cultivo es necesario contar con los siguientes datos:
area cultivada, area bajo riego actual, area de secano de cultivo anual, area de
secano rotativo, los cultivos en primera campafa, area ocupada por los cultivos
en segunda campafa, area ocupada por cada cultivo especifico en cada clase de
tierra y areas en descanso.

Una cédula es mas util cuando se distingue el nimero de hectareas que ocupada
cada especie vegetal en cada tipo de tierra, y es sencillo cuando el ambito de

planificacion presenta homogeneidad agro ecolégica.
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Entre los materiales e instrumentos se puede utilizar para la elaboracion de
cedula de cultivo se tiene: catastro parcelario, aéreo fotografias, cartas

nacionales, padrones, censos comunales, encuestas.

2.4. Elriego.

Olarte (2002), dice, en términos generales se puede conceptuar al riego como la
ciencia y el arte de aplicar el agua al perfil del suelo en la cantidad suficiente y en
el momento oportuno, para reponer el agua consumida por los cultivos o el agua

requerida para suavizarlo y hacerlo laborable para las actividades agricolas.
2.4.1. Riego por aspersion.

Fuentes (2003), indica, es una técnica de riego en donde el agua se aplica en
forma de lluvia por medio de unos aparatos de aspersion alimentados por agua a
presioén. Estos aparatos deberan asegurar el reparto uniforme sobre la superficie

que se pretende regar.

Faci (2013), indica, que el riego por aspersién comprende una variedad de
Sistemas que se caracterizan porque el agua se aplica en el aire en forma de

lluvia.

e El agua sale de los emisores en chorros a gran velocidad que se rompe
formando gotas que se dispersan en el aire.

e La distribucién de gotas de distintos diametros depende de la presion,
diametro de boquilla, altura, tipo de aspersor, caracteristicas técnicas del
sistema, etc.

e Las gotas gruesas vuelan mas lejos y las gotas mas finas caen mas cerca del
emisor y son mas propensas a su pérdida por evaporacién y arrastre por el
viento. |

2.4.1.1. Ventajas de riego por aspersion.

Faci (2013), menciona las siguientes ventajas de riego por aspersion.

¢ No hace falta nivelar el terreno.

¢ Se pueden regar terrenos ondulados.

e Existe un perfecto control sobre la dosis aplicada.

e Se puede aumentar la frecuencia de riego con gran facilidad.
e Se adapta bien al tamafio y,fgrrpa de las fincas.
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e Se adapta muy bien a las primeras fases del desarrollo de los cultivos.
e Permite el riego de suelos arenosos.

o La mecanizacién de los cultivos es facil.

o | os fertilizantes se incorporan con el riego.

2.4.2, Sistema de riego y sus componentes.

Olarte (2002), indica, que presenta una enorme diversidad en los aspectos de
- suelos, agua, cultivo, clima, organizacion social .y costos de las obras; esto define
la gran variabilidad de proyectos de riego por aspersion, que siempre seran

diferentes unos de otros.
24.21. Captaciones o Bocatoma.

Baca, (2011) indica, las captaciones o bocatomas son estructuras hidraulicas que
sirven para desviar el agua de los riachuelos, manantiales u ojos de agua, hacia

los terrenos.

El disefio y la construccién de la bocatoma dependen de la cantidad de agua a

derivar y del tipo de fuente hidrico a captar.
2.4.2.1.1. Clasificacién de bocatomas
Baca (2009), menciona que pueden ser clasificados:

¢ Por el material del que estan hechas (concreto, piedra, tierra, madera,
champas, ramas efc.

e Porsu forma y disefio (Barraje total, barraje parcial, baraje moévil, barraje
sumergido o del tipo tirol del tipo Y, etc.)

e Por su vida util (permanentes, temporales)

e Por el método de construccién (Concreto armado, emboquillado,
mamposteria, gaviones).

2.42.2. Desarenador.

Baca, (2011) indica, los desarenadores son estructuras que sirve para acumular
particulas de arena, piedras pequefias que pueden danar las tuberias como la red
de distribucién del sistema, incluyendo vélvulas de control, hidrantes y obstruir la

boquilla de los aspersores.
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Generalmente, esta inmediatamente después de la estructura de captacion y
antes del reservorio. |

2.4.2.3. Reservorio o Camara de carga:

Olarte (2002), indica, son depésitos donde se almacena el caudai proveniente, su
dimensionamiento se hace de acuerdo al area de riego a la que sirve, al caudal

disponible y a la operacion del sistema.

2.4.2.3.1. Tipos de reservorio

Willet (1998), menciona los siguientes tipos de reservorios.
a). Reservorio de coleccion

Su funciéon es acumular agua para alcanzar un caudal minimo apropiado para

riego por gravedad.
b). Camara de cargal/reservorio de compensacion.

Su funcién es compensar las diferencias entre caudal de entrada y caudal de

salida de una camara de carga para un sector de riego por aspersion.

c). Reservorio de retencion.

Su funcién es almacenar un turno de riego por gravedad, para utilizar el volumen
entregado en momentos mas oportunos, por ejemplo cuando se quiere usar el
agua para regar con aspersion.

d). Reservorio estacional.

Almacenar un excedente de agua que ocurre en ciertas - épocas del afio, para
periodos de escases.

2.4.24. Lineade conduccion:

Baca (2011), indica, es el tramo entubado, entre la captacion y el reservorio o
directamente a una camara de distribucién o cadmara de carga.

2.4.2.5. Valvula de control:

Baca (2011), indica, son accesorios que cumplen la funcién de abrir y cerrar o
regula el paso del agua, controlando la distribucion en el sistema, estas valvulas
se ubican al inicio de la red primaria o secundaria, existen también otras valvulas

que se ubican de forma estratégica en diferentes lugares de la red primaria o
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secundaria para brindarle seguridad al sistema de riego en caso de roturas o
mantenimiento.

2.4.2.6. Camaras rompe presion:

Baca (2011), menciona, que son estructuras de concreto armado que sirve para
anular la presion del agua en los conductos o exceso de carga hidraulica, estas
camaras rompen-presion son utilizados cada cierto tramo cuando el desnivel es
fuerte, donde las presiones son mayores dando un esfuerzo excesivo a las

tuberias.

2.4.2.7. Red de distribucion:

Olarte (2002), indica, es el sistema de tuberias que conducen el agua desde los
reservorios hasta los hidrantes ubicados en las parcelas de riego.

2.4.2.8. Hidrantes:

Baca (2011), menciona, que son puntos de toma de agua con valvulas que
permiten conectar la red de tuberias de distribucion a una red mévil o equipos
moéviles. Los hidrantes cuentan con un equipo de valvulas ya sea valvulas de
acople rapido con su respectiva llave tipo bayoneta, o accesorios de fierro

galvanizado.

En el hidrante es donde empieza la linea de riego y comienza su funcionamiento.

2.4.2.9. Linea de riego mdvil:

Baca (2011), menciona, que es aquella que comienza en la valvula del hidrante, el
buen funcionamiento de los aspersores depende de la presiéon uniforme de la

linea.

2.4.2.10. Accesorios:

Baca (2011), menciona, son accesorios necesarios para las conexiones
generalmente esta conformado por acoples, codos, tees, valvulas, reductores,

empagques, tubos elevadores, tapones, reguladores de presion, etc.

2.4.2.11. Aspersores.

Baca (2011), menciona, que son dispositivos metalicos o también plasticos, que
se encargan de asperjar el agua al terreno, los aspersores distribuyen el agua

sobre la superficie en forma de gotas de lluvia a través de las boquillas, por efecto
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de la presion del agua, con un grado de uniformidad y una precipitacion

adecuada.

24.3. Clasificacion de los aspersores

Olarte (2002), indica, que existe una gran variedad de aspersores, las mismas

que pueden clasificarse de acuerdo a sus usos y caracteristicas.

2.4.3.1. Por su mayor rotacion.

Son las masas empleadas en la agricultura se caracteriza principalmente por su
angulo de chorro con respecto a su horizontal.

e Aspersores de circulo completo.

El aspersor gira en circulo completo, es decir, 360 grados alrededor de su eje
cuando esta operando.

e Aspersor sectorial.

Son los aspersores en los que se pueden regular el angulo de riego pudiendo ir
de 0 — 360 grados, esto se utiliza en laderas con pendientes fuertes para evitar
erosion del suelo que se encuentran en la parte superior del terreno o se utilizan

en los linderos de las parcelas en laderas.

e Aspersores mixtos.
Existen aspersores que tiene accesorios que les permitan regar en circulo

completo o sectorialmente.

24.3.2. Segln la velocidad de giro

Tarjuelo (1999), indica lo siguiente:

e De giro rapido (> 6 vueltas/ min.) (De uso en jardineria, horticultura, viveros,
etc.)

¢ De giro lento (de'1/z a 2 vueltas/ min.) (De uso general en agricultura).
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PARTES DE UN ASPERSOR

DESCRIPCION

1.- Cuerpo

2.- Brazo Oscllante

3.- Tuerca De Acoplamiento
4.~ Tubo De Conexion
5.- Arandela Negra

6.-Boquilla Princlpal

8.- Muelle Retomo
9.- Espatrago

10.- Tuerca Sombrerete

11.- Arandela De Goma

12.-Boquilla Cercana Con Punta Aspersora
13.- Arandela Blanca

Fuente: catalogo de aspersores VYR
Figura N° 1: Partes del aspesor.

2.4.4. Aspectos técnicos del disefio.

2.44.1. Espaciamiento entre los aspersores y laterales.

Olarte (2002), indica, el espaciamiento entre aspersores, depende del diametro de

humedecimiento circular del aspersor y de la velocidad del viento.

El espaciamiento entre aspersores y espaciamiento entre laterales depende del

diametro de humedecimiento circular del aspersor y de la velocidad del viento.

Cuadro N° 1: Espaciamiento entre aspersores y laterales (velocidad del

viento y diametro de humedecimiento).

Espaciamiento en % del didmetro de Humedecimiento
Velocidad del viento En cuadro En rectangulo
EA=EL EA EL
Sin viento 65% 65% 65%
6 Km/hr 60% 50% 65%
12 Km/hr 50% 40% 60%
15Km/hr 40% 40% 50%
mayor a 15Km/hr 30% 30% 40%

Fuente: Villon (1982)
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2.4.5. Diseiio agronémico

Fuentes (2003), menciona, el disefio agronémico tiene por finalidad garantizar que
la instalacién sea capaz de suministrar la cantidad suficiente de agua, con un

control efectivo de las sales y una buena eficiencia en la aplicacién del agua.

2.4.6. Evapotranspiracion (ET).

FAO Boletin N° 56 (2006), indica, que se conoce como evapotranspiracion (ET) la
combinacién de dos procesos separados por los que el agua se pierde a través de
la superficie del suelo por evaporacién y por otra parte mediante transpiracion del

cultivo.
2.4.7. Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo).

FAO Boletin N° 56 (2006), indica, que la tasa de evapotranspiracion de una
superficie que ocurre sin restricciones de agua, se conoce como
evapotranspiracion de cultivo de referencia y se denomina ETo. La superficie de
referencia corresponde a un cultivo hipotético de pasto con caracteristicas

especificas.

2.4.71. Factores que afectan a la evapotranspiracion.

FAO Boletin N° 56 (2006), indica.
e Elclima.
¢ | as caracteristicas del cultivo.

* Manejo y condiciones ambientales.

2.4.7.2. Factores meteoroldgicos que determinan la evapotranspiracion.

FAO Boletin N° 56 (2006), indica, los factores meteorolégicos que determinan la
evapotranspiraciéon son los componentes del tiempo que proporcionan energia
para la vaporizacion y extraen vapor de agua de una superficie evaporante. Los
principales parametros meteorolégicos que se deben considerar se presentan a
continuacion. |

¢ Radiacion solar.

o Temperatura del aire.

e Humedad del aire.

¢ Velocidad del viento.
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2.4.7.3. Parametros atmosféricos.

FAO Boletin N° 56 (2006), describe:

o Presion atmosférica (P).

o Calor latente de vaporizacion (A).

¢ Constante psicométrica (Y).

2.4.7.4. Coeficiente de cultivo (Kc).

Fuentes (2003), menciona, el valor del coeficiente de cultivo depende de las
caracteristicas de la planta, y expresa la variacion de su capacidad para extraer el

agua del suelo durante su periodo vegetativo. Esta variacion es mas evidente en

cultivos anuales, que cubre todo su ciclo en un periodo reducido de tiempo.

Cuadro N° 2: Calculo del Kc del cultivo, en la etapa inicial.

1.2

Kc ini

Valor promedio de Kcini relacionado con el nivel de ETo y el intervalo de riegos o lluvias
significativas durante la etapa inicial de crecimiento, para cualquier tipo de suelo, cundo los
eventos de humedecimiento sean de ligeros a medianos (3-10 mm.por evento)

ldminas infi

tradas ligeras:
~ 10 mm

1.0

08T

0.6

0.4

0.2

0.0 -

baja

moderada

muy alta

Fuente: FAO Boletin 56 — 2006,
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2.4.8. Calculo de las necesidades de riego

Castafion (2000), indica, que conocida la ETc, las necesidades netas de riego, Nt,

se suelen calcular a partir de la ecuacién del balance hidrico.

Nt = ETc-(Pe +V0 + Ac)
Dénde:
Pe = Precipitacion efectiva.

VO = Variacion del contenido del agua en la zona regada. Su determinacion no es

demasiada frecuente.

Ac = ascenso capilar del agua. Por lo general solo se considera en caso de existir

una capa freatica.

2.4.9. Precipitaciones
Vasquez (2000), indica:

¢ Precipitacion efectiva (Pe), es la parte de la lluvia aprovechada por la plantas.
o Eficiencia de riego del proyecto (Ep): Es el producto de la eficiencia de
aplicacion por la eficiencia de conduccidon del agua y la eficiencia de
distribucion. '
La demanda de agua estara dada por la siguiente:

Do 10(ETc-PE) X A
- EP

Dénde:

D: Demanda de agua del proyecto m?3

ETc: Evapotranspiracion de los cultivos (mm).
PE: Precipitacién efectiva (mm)

A: Area agricola (Ha)

EP: Eficiencia de riego (%).
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2.4.10. Medicion de caudal

Vasquez (2000), indica, la medicién de un caudal de un rio se denomina AFORO.
Para registrar los caudales de un rio se instala en una seccion del rio una
“estacion de Aforo” que debe estar implementada con un limnimetro o limnigrafo,
que son aparatos que miden el nivel de agua en el rio. El limnimetro es una mira
graduada que mide la altura o nivel de agua alcanzada por el flujo en una seccion;
el limnigrafo es un aparato que registra (grafica) el nivel de agua en funcién del
tiempo. En la misma seccion del rio se efectia el AFORO mediante el
correntémetro que es aparato que mide la velocidad del agua que al multiplicarla
por el area de la seccion nos da el caudal del rio. La altura de agua (h) se
correlaciona con el caudal aforado (Q), segin Q = f(h), obteniéndose la “curva de
calibraciéon” del rio. Esta curva permitira, en adelante obtener el caudal del rio en

cualquier instante a partir del valor del nivel de agua.

2.4.11. Diseiio hidraulico.
2.411.1. Seleccion del aspersor.

Olarte (2002), indica, que la seleccion se hace en base a los catalogos
proporcionados por los fabricantes. Los datos que se proporcionan generalmente

son los siguientes:

Diametro de la boquilla.

Presién de operacién del aspersor.

Caudal del aspersor.

Diametro de humedecimiento.

Espaciamiento recomendado entre aspersores
2.4.11.2. Verificacion de la pluviometria del aspersor.

Olarte (2002), indica, para la verificacion de la pluviometria del aspersor se debe
cumplir que la velocidad de infiltracién basica debe ser mayor a la velocidad de
infiltracion del aspersor, este calculo determina si el aspersor elegido es adecuado

para que no produzca encharcamiento. Se determina por:

Qasp x100C

Las;? = Ea x Bl
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Dénde:

Lasp: Infiltracién del aspersor (mm/hr).
Qasp: Caudal en el aspersor (I/s).
Ea: Espaciamiento entre aspersores (m).

El: Espaciamiento entre laterales (m).

2.4.11.3. Verificacion del traslape.

Olarte (2002), indica, el espaciamiento entre aspersores y entre laterales esta en
funcion a la velocidad de infiltracion basica del suelo, al diametro de
humedecimiento del aspersor y la velocidad del viento.

Uno de los principales problemas que atenta contra la buena distribucién del agua
en el riego por aspersion es la velocidad del viento y la mejor forma de
contrarrestar su efecto distorsionante del diametro himedo es manejando
adecuadamente el espaciamiento entre aspersores de tal manera que a mayor
velocidad del viento menor debe ser el espaciamiento entre aspersores, es decir
aumentar el traslape de los diametros himedos.

La relaciébn que permite los espaciamientos adecuados entre aspersores y

laterales es la siguiente:

Ea=%D

Dénde:

Ea: Espaciamiento entre aspersores (m).
%: Porcentaje de espaciamiento en funcién al viento (%).
D: Diametro de humedecimiento del aspersor (m).

2.4.11.4. Tiempo de riego por posicion.

Olarte (2002), indica, es el calculo de tiempo de riego que debera permanecer
cada linea regante o cada aspersor en cada posiciéon. Esta dada por la siguiente

féormula:
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Dénde:

TR: Tiempo de riego (hr).
Lb: Lamina bruta para cada mes (mm)

pp: Intensidad e precipitaciéon del aspersor (mm/hr).

2.4.11.5. Calculo del niimero de hidrantes.

Olarte (2002), Indica, que para el calculo del nimero de hidrantes se usa la

siguiente formula:

LL—LE
+1

N° de hidrantes =
e hidrantes IE

Dénde:
LL: Longitud de la parcela
LE: Longitud del lateral

2.4.11.6. Numero de aspersores que operan en forma simultanea.

Olarte (2002), indica, que para el calculo del niumero de aspersores que operan

en forma simultanea se usa la siguiente formula:

d
N° ASP Simul = Q—
Qa

Dénde:

Qd: Caudal de disefio (L/s).

Qa: Caudal del aspersor (L/s).

2.4.11.7. Calculo de los parametros técnicos de riego.

Olarte (2002), indica, que para determinar los indices de riego con fines de disefio
y dimensionamiento del sistema de riego se calcula los siguientes parametros:

a). Lamina neta de riego (Ln).

Olarte (2002), indica, que también es llamado tasa de riego, es la cantidad de
agua aplicada al suelo en cada riego. Por tanto, su unidad de medida se expresa

en mm. de altura de agua aplicada.
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La lamina neta de agua aplicada a un suelo depende de dos factores basicos: la

capacidad retentiva de humedad de suelo, y la profundidad de riego.

(CC —PMP)

In=Pr xd
n = Pr Xda 100

Dénde:

Ln: lamina neta (mm)

Pr: Profundidad radicular. (m)

Da: Densidad aparente (m3/ha)

CC: Capacidad de campo (%)

PMP: Punto de Marchitez Permanente (%).

Si referimos esta altura de lamina de agua a la superficie agricola de una
hectarea, el valor de la lamina de riego se transforma nuevamente el volumen
neto de agua de agua de riego, para ello debemos multiplicar por el valor de 1 ha
=10.000 m2.

b). Lamina bruta de riego (Lb).

Olarte (2002), indica, que cuando se aplica riego a la parcela se trata que se
produzca la menor cantidad de pérdidas posibles, aunque en la practica no existe
un riego totalmente eficiente. Indudablemente la eficiencia depende de la
habilidad, destreza y experiencia del agricultor, cuando nos referimos al riego por
gravedad, pero cuando aplicamos riego por aspersion, depende mas del clima y

de la tecnologia del riego propuesto.

Dénde:
Lb: Lamina bruta (mm)
Ln: Lamina neta (mm).

Ep: Eficiencia parcelaria (%).
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c) Frecuencia de riego (Fr).
Olarte (2002), indica, que la frecuencia de riego es el tiempo transcurrido entre
dos riegos sucesivos, se mide por la relaciéon entre la l[amina neta (mm) y la

evapotranspiracion diaria del cultivo, llamado consumo diario.

Dénde:
Ln: Lamina neta (mm).

Cd: Consumo diario a partir de la demanda mensual (mm).

d). Médulo de riego (MR).
Olarte (2002), Indica, EI médulo de riego, mas apropiado llamado caudal ficticio
continuo (CFC), es el volumen de demanda registrada en el mes mas critico.

_ VR x 1000
T dxJrxH

CFC
Dénde:
CFC: Caudal ficticio continuo (L/s/ha).
VR: Volumen global (m?/ha).
H: Horas hombre en segundos (3600).
Jr: jornada de riego (N° hr).
d: dias del mes (N°).

e). Calculo de area regable.
Olarte (2002), indica, para calcular el area que se puede regar con la oferta

hidrica disponible, se aplica la siguiente relacion:

Dénde:

Q: Caudal en la fuente (L/s).
Mr: Médulo de riego (L/s/ha).
A: Area regable (ha).
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f). Caudal necesario.
Tarjuelo (1999), indica, para calcular el caudal necesario se efectia la siguiente

ecuacion.

_ AXx Db
T Trd X Ir
Doénde:

Q: Caudal necesario (m@/hr).

A: Area total a regar (ha).

Db: Dosis bruta maxima (mm).

Trd: Tiempo disponible de riego al dia (hr/dia).

Ir: Namero de Dias realmente para regar, dentro del intervalo (dias).

2.5, Recurso agua.

2.5.1. Relaciones y constantes de humedad del suelo.

Soto (2002), menciona, el agua ocupa los espacios libres que tiene el suelo
(poros), este contenido varia de acuerdo a diferentes factores, pero se puede
sefalar que existen algunos parametros que permitirdn comprender mas este

aspecto:

a). Saturacion.

Soto (2002), menciona, que un suelo esta en estado de saturaciéon cuando el
agua ocupa todos los espacios libres o poros, no existiendo aire en el suelo.
Cuando se llega a este estado se dice que el suelo esta a 100% de contenido de
humedad, se presenta en un suelo-agricola después de un riego pesado como el
riego de machaco. Luego el suelo se va drenando por gravedad ayudado por la
percolacién, ya que practicamente el potencial del agua en el suelo llega a 0

atmébsferas; a esta agua se le llama agua gravitacional o agua libre.

b). Capacidad de Campo - CC

Soto (2002), menciona, cuando éI suelo deja de perder agua por gravedad, se
~ dice que el suelo esta a capacidad de campo. La capacidad de campo CC, viene
a ser la maxima cantidad de agua que el suelo puede retener, este limite

generalmente se llega cuando el potencial de retencién de agua por el suelo
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alcanza las 0.3 atmésferas en suelos francos, 0.5 en suelos arcillosos y 0.1
atmosferas en suelos arenosos. En este momento el agua ocupa los poros

pequeiios y los poros grandes son ocupados por aire.

La cantidad de agua que puede retener un suelo a la capacidad de campo
depende mas de los microsporos, por cuyo motivo depende mas de la textura que
de la estructura. Este es el punto mas favorable para el crecimiento de las
plantas.

c). Punto de Marchitamiento Permanente - PMP

Hoyos (2002), menciona a partir de la CC el agua se va perdiendo por
evapotranspiracion o consumo del agua por la planta y de no reponerse, el
potencial hidrico va aumentando en la zona radicular hasta llegar el momento que
la raiz.no tiene la fuerza suficiente para exiraer el agua que tiene el suelo, este
limite generalmente se alcanza a las 15 atmésferas y es en este momento que la
planta se comienza a marchitar de manera irreversible. En suelos arenosos puede
llegar a 20 atmoésferas y en arcillosos se puede alcanzar este limite a las 10
atmésferas.

d). Humedad Disponible - HD

Soto (2002), menciona, la humedad disponible es el agua que se encuentra entre

la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente.

Para poder entender mejor este concepto, pensemos en una esponja, al
sumergirla en un depédsito de agua esta se satura, al sacarla el agua cae hasta
llegar un momento en que deja de gotear, en este momento podriamos

compararla con un suelo a capacidad de campo.

Si comenzamos a aplastarla, comenzara a caer agua nuevamente, la fuerza que
hacemos seria el esfuerzo que hace la planta para tomar el agua del suelo. Si
continuamos exprimiendo la esponja, llegara un momento en que deja de caer el
agua pero la esponja seguird humeda, en este punto podemos compararla con un
suelo en el punto de marchitez permanente. La cantidad de agua desde CC hasta

PMP se define como humedad disponible.
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2.5.2. Calculo del volumen de agua.

Berlijn (1982), indica, que el volumen de agua es la cantidad de agua contenida
hasta una profundidad del suelo. Se usa para determinar la cantidad de agua que
un suelo contiene o puede almacenar, para expresar la cantidad de lluvia o hasta
que profundidad mojara la lluvia o el riego; el agua que usa un cultivo diario o

semanalmente o la aplicacién de agua de riego.

Ds

Doénde:

%AV: Porcentaje de agua sobre base de volumen.

%APS: Porcentaje de agua en base al peso seco a la estufa.
Ds: Densidad de suelo.

Dw: Densidad de agua.

2.6. Infiltracién.

Fuentes (2003), indica, que la infiliracion es €| proceso de entrada del agua en el
suelo, desde la superficie del mismo. Cuando se aplica el agua en toda la
superficie del suelo, el flujo produce en sentido vertical: pero cuando se aplica
solo a una parte de la superficie, el flujo se produce en sentido vertical y

horizontal.

2.6.1. Infiltracion del agua en el suelo.

Aquise (1997), dice, que el agua penetra en los suelos cuando la superficie se
moja bien por lluvias o por riego, la aplicacion del agua a la superficie del suelo,
puede ser a través de toda la superficie o a través de una porcién de ella, si todas
las superficies esta mojada, el flujo de agua sera en direccién vertical, mientras en
el caso de la mojadura parcial, se combiné los movimientos verticales y laterales,

pudiendo este ultimo llegar a ser tan importante como el primero.

2.6.2. Métodos para determinar la infiltracion.
§
Aquise (1997), dice, que existen varios métodos para medir la infiliracion y asi

determinar la capacidad de infiltracién de un suelo, entre los que tenemos:

péag. 25



e Meétodo basado en el andlisis de registros de precipitacién y escorrentia de
una cuenca natural.
e Medida con Infiltrémetro.

o Anadlisis de la infiltracion por surco.

2.6.3. Infiltrometro de anillos concéntricos

Aquise (1997), dice, que este instrumento estd conformado por dos cilindros
metalicos concéntricos de 2 mm de espesor, el cilindro interno tiene una altura
promedio de 35 cm. Por un diametro de 11.28 cm, que hace una secciéon de 100
cm?, de tal manera que 10 cm de altura equivale a 1 litro de agua, a una altura de
6 cm del borde inferior y lleva un orificio de 0.5 cm de didametro para conectar el

tubo metalico en comunicacion con otro del cilindro externo.

El cilindro externo tiene una altura total de 25 cm con 20 cm de diametro haciendo
un area de corona de 314.16 cm? a una altura de 6 cm. Del borde inferior lleva
dos orificios de 0.5 cm de diametro, una de ellos se comunica con el cilindro
interno a través de un tubo metalico que marca la lamina de agua y el otro que

marca la carga del cilindro externo.

2.6.4. Conceptos Relacionados a la Infiltracion.

Olarte (2002), indica: _

o Velocidad de infiltracidn instantanea (l), llamada también infiltracién parcial,
es la velocidad de infiltraciéon que alcanza el agua en un momento dado.

¢ Infiltracion acumulada o lamina infiltrada acumulada (. acum.), es la
cantidad de agua que penetra en el perfil del suelo es acumulada en el
tiempo.

« Velocidad de infiltracion basica (lb), llamada también infiltracion basica, es
el valor instantaneo cuando la velocidad de infiltracion es menor o igual que el

10% de su valor.

2.6.5. Interpretacion de los resultados de infiltracién.

Porta (2003), indica, que en la mayoria de los estudios se suele expresar la
velocidad de infiltraciéon basica, pudiendo incluir ademas la restante informacién
en forma de tablas y graficos. La interpretacion de los resultados de un ensayo de
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infiltracion es siempre delicada, por los multiples factores que intervienen en el
proceso en el momento de realizar la medida.

Cuadro N° 3: Criterios de interpretacion de resultados (Landon, 1984)

Velocidad de Infiltracion

Clase (mmh-1) Interpretacion

1 <1 Muy lenta

2 2 ab Lenta: Riesgo de erosion

3 5a20 Moderadamente lenta: Optima para riego
por superficie.

4 20a 60 Moderada: Adecuada para riego por
superficie.

5 60 a125 Moderadamente rapida: Provoca perdida

de nutrientes por lavado.
6 125 a 250 Rapida: Marginal para riego por superficie.

Muy rapido: Se requiere riego localizado o

>250 riego por aspersion.

7

Fuente: Porta Casanellas, 2003
2.7. Calidad de agua de riego.

Fuentes (2003), indica, sobre calidad de agua de riego, indica que los suelos
contienen sales solubles que provienen de la descompensacion de las rocas de
donde se originan y de las incorporadas cen el agua de riego y con las aguas
provenientes del sub suelo. Sélo vamos a considerar problemas originados por
las sales contenidas en el agua del riego.

La calidad del agua para riego depende no solo de su contenido en sales, sino
también del tipo de sales. Los problemas mas comunes derivados de agua de

calidad del agua se relacionan con los siguientes efectos.

2.7.1. Salinidad

Velarde (2008), indica, que la salinidad se evalla mediante los indices de
conductividad eléctrica, salinidad efectiva y salinidad potencial.

Cuando se mide la cantidad de sales en el agua, las unidades utilizadas pueden

ser miliequivalentes por litro (me L-1) o partes por millén (ppm).

2.7.2. Toxicidad
Fuentes (2003), indica, que algunos iones, tales como los de sodio, cloro y boro.
Se pueden acumular en los cultivos en concentraciones suficientemente altas

como para reducir el rendimiento de la cosecha.

pag. 27



Cuadro N° 4. Tabla de datos para calculo del valor de pHc.

0.05 2 4.6 4.3
0.1 2 4.3 4

0.15 2 4.1 3.8
0.2 2 4 3.7
0.25 2 3.9 3.6
0.3 2 3.8 3.5
0.4 2 3.7 3.4
0.5 2.1 3.6 3.3
0.75 2.1 3.4 3.1
1 2.1 33 3

1.25 2.1 3.2 2.9
1.5 2.1 31 2.8
2 2.2 3 2.7
2.5 2.2 2.9 2.6
3 2.2 2.8 2.5
4 2.2 2.7 2.4
5 2.2 2.6 2.3
6 2.2 2.5 2.2
8 2.3 2.4 2.1
10 2.3 23 2

12.5 2.3 2.2 1.9
15 2.3 2.1 1.8
20 2.3 2 1.7
30 2.4 1.8 1.5
50 2.5 1.6 1.3
80 2.5 1.4 1.1

Fuente: Estudio FAO riego y Drenaje. Calidad de aguas para la agricultura
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Cuadro N° 5: Directivas para la evaluacién de la calidad del agua de riego
(FAO 1976)

o

mmbhos/c
SALINIDAD (CE) m <0.7 0.7 - 3 >3
TOXICIDAD IONICA ESPECIFICA
- Sodio (Na):
Riego por superficie RAS <3 3- >9
Riego por aspersién meq/l <3 >
- Cloruros (Cl):
Riego por superficie meq/l <4 4- 10  >10
Riego por aspersion meq/I <3 >
-Boro (B) : mgll <0.7 0.7- 2 >2.0
OTROS EFECTOS
- Nitrogeno(Nitrato) (mar/) <5 5- 30  >30
- Bicarbonatos En
aspersion meg/l <15 1.5 - 8.5 >8.5
pH . Amplitud normal: De 6.5 - 8.4

Fuente: Estudio FAO riego y Drenaje. Calidad de aguas para la gricultura

Olarte (1987), indica lo siguiente.

pH (Gama normal (6.5 - 8.4)

Nota: La gama inferior si ECi < 0.4 mmhos/cm
La gama intermedia si ECi= 0.4 a 1.6 mmhos/cm
El limite superior si ECi > 1.6 mmhos/cm
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Cuadro N° 6: Directrices para evaluar los problemas de infiltracion.

0 -3 >0.7 0.7- 0.2 <0.2
3 -6 >1.2 1.2- 0.3 <0.3
6 -12 >1.9 1.9- 0.5 <0.5
12 -20 >2.9 29- 13 <1.3
20 -40 >5.0 5.0- 2.9 <2.9

Fuente: Fuentes Yague. (2003)

2.8. Propiedades fisicas del suelo.
2.8.1. Textura.

Fuentes (2003), indica, la proporcién mineral del suelo esta formado por particulas
que, segun su tamafio, se clasifican en: arena (de 2 a 0,05 mm), limo (de 0,05 a
0,002 mm) y arcilla (inferior a 0,002 mm).

La textura de un suelo hace referencia a la proporcion relativa de arena, limo y
arcilla que contiene. Atendiendo a su textura,.l_os suelos se clasifican en arenoso,
limosos o arcillosos, segun que predomine cada uno de los distintos
componentes. Se dice que un suelo es de textura franca cuando contiene una

mezcla de arena, limo y arcilla en proporcién equilibrada.
2.8.2. Estructura

Fuentes (2003), indica, que se llama estructura de un suelo a la disposicion de

sus particulas para formar otras unidades de mayor tamario, llamados agregados.
2.8.3. Porosidad

Fuentes (2003), indica, que la porosidad de un suelo es la fraccién de volumen del
mismo no ocupado por materia soélida. Viene acondicionado por su textura y

estructura.
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2.8.4. Densidad aparente (Da).

Olarte (2002), menciona, que se llama asi a la relacién que existe entre la masa
de un suelo seco y su volumen en condiciones naturales. Es decir, el peso del

suelo seco por unidad de volumen total. Viene dada por.

Ps
Vs
Doénde:

Da: Densidad aparente (gr/cm?3)
Ps: Peso de suelo seco a 105 °C (gr)

Vs: Volumen del suelo (cm?®)
2.8.5. Densidad real (Dr).

Olarte (2002), menciona, que es la relaciéon que existe entre la masa de un suelo
seco por unidad de volumen real de sus particulas. Viene dado por:

Ps
Vts

Dr =
Dénde:
Dr: Densidad real (gr/cm3).
Ps: Peso del suelo seco a estufa de 105 °C (gr)

Vts: Volumen del suelo (cm?).

29. Profundidad del suelo

Calderén (1992), indica, que la profundidad en los suelos de regadio es aquella
de la cual una planta absorbe la humedad. El suelo que permite el desarrollo
normal de la raiz y la penetracién proporciona el almacenamiento maximo del
agua. Las capas resistentes tales como roca, capas muy compactas tierras
arenosas o altos niveles freaticos, afectan la capacidad de humedad almacenada.
Por tanto, la profundidad de los suelos es importante porque esta establece la
cantidad de nutrientes que se puede almacenar, como también los limites fisicos
de la zona radicular. Los suelos poco profundos limitan el crecimiento de las

raices.
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2.9.1. Evaluacion econémica de proyectos de riego.

2.9.1.1. Eficiencia de aplicacion.

Castarfion (2000), indica, que corresponde a cada unidad de riego, al tramo de
recorrido del agua comprendiendo entre los hidrantes situados en ella y en la

zona radicular del cultivo, se expresa mediante la siguiente relacion.

g " altura de la lamina retenida en la zona radicular
a =

Altura media aplicada

Segun Kéller, es la relacion entre la lamina promedio del agua almacenada en la
zona radicular y la lamina promedio de agua aplicada. Para estimar la eficiencia
de aplicaciéon del agua es necesario contar todas las pérdidas del agua que se

presenten durante el proceso de riego.

2.9.1.2. Uniformidad de distribucion

Castarén (2000), indica, que en este caso se considera el registro de laminas
infiltradas como evaluacion para constatar la eficiencia de uniformidad ya obtenida

por pluviébmetros, usando la misma metodologia.

_ {4 _~ Ixa=xi
CU = (1 s ) 100

Dénde:
CU: Coeficiente de uniformidad de Christiansen en porcentaje

Xi: Volumen o lamina de agua o captada por cada pluvimetro (en cm3, ml, mm).

X: Volumen o ldmina de agua promedio captada por cada pluvimetro (en cm3, ml,
mm).

n: Numero de recipientes.

Para el caso de laderas se considera un coeficiente de uniformidad (CU)

aceptable por encima del 80%.
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Cuadro N° 7: Abaco para determinar la pérdida por evaporacion

Humedad relativa {%o]}

Temperatura del aire (°C)

] (3 T ¥ T T T ey
0.005 0.1 .02 0.03 Q.04 005 0.06 °

Deficit de tension de vapor kg/cm?)

Linea de referencia A

Diametro de boquilla (rmm)

254 20 16 12 10 =] v 5 S 4

- T RS A 2 Y T NN AR SR T TN
= e Pl SMGNERERIS mm o gl

Forcentage de perdidas por evaporacion (e)

Presion de boquilia (m.c.a.)

= = b= s B & B g g By
1. e | T — Tl [—— =

Linea de referencia B

— &
Velocidad del viento (mifs)
Q 03 06 08 1.0 20 3.0 40 50 67 .

Fuente: Disefio y gestion de sistema de riego por aspersion- Olarte, W.H. (2003).
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2.9.1.3. Pérdida de agua.

Castafién (2000), menciona, que las pérdidas de agua son calculadas mediante el

balance del agua.

e Perdidas en el sistema como: en la linea movil, hidrantes, lineas de
conduccién, empalmes empaquetaduras y otros.

Asi también se presentan pérdidas de agua por efecto del viento (aplicacién fuera

del terreno) evaporacién del calculado con el cavado del Schwalen y Frost,

percolaciéon (sobre riego prolongado) y escorrentia con mayor relevancia en

laderas.

29.14. Balance de agua

Olarte (2002), indica que esta dada por la siguiente formula:
Lq =La +P
Dénde:

Lg = Lamina de agua aplicada en el marco del aspersor durante la duracién de la

prueba.
La (mm)= Volumen de agua aplicada por ha/10
P = Lamina de agua perdida, es igual a:
P =Er +Lf +Le
Doénde:

Er= Lamina promedio de agua evaporada directamente antes de caer sobre la

superficie (estimada con abaco de Schwalen y Frost).

Lf= Lamina de agua perdida por aplicacién fuera del area de riego.
Le= Lamina de agua perdida por escorrentia.

Li =La —p

Li= Lamina infiltrada.
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2.9.1.5. Eficiencia de requerimiento.

Olarte (2002), dice, que la eficiencia de requerimiento de riego o eficiencia de
necesidad del cultivo, como la relacién entre volumen de agua utilizado para el
requerimiento de la planta (Vu) y el volumen de agua de riego necesario para
satisfacer las necesidades de agua en la zona de las raices del cultivo (Vr), se

expresa como:
Er = (Vu x100) +=Vr = (Vr —=Vd)+=Vr =1-Vd +Vr
Dénde:

Vd = volumen de agua deficitaria en la zona radicular.

Vr = Volumen de riego necesario para satisfacer las necesidades del agua en la

zona radicular.
Se puede decir también:

Cantidad de agua almacenada en la zona radicular

T = - - %X 100
Cantidad de agua necesaria en la zona radicular

2.9.1.6. Eficiencia en el marco de tiempo.

Castafién (2000), menciona tres parametros:

Em = Ea XEr XCu
Dénde:
o Eficiencia de marco de tiempo (Em).
o Eficiencia de aplicacién (Ea).
e Eficiencia de requerimiento (Er).

¢ Coeficiente de uniformidad (Cu).

2.10. Indicadores para evaluacién privada de proyecto

Hurtado (2003), indica, que para la evaluacion privada de proyectos se utilizan
indicadores de rentabilidad que se basan en el establecimiento de comparaciones
entre los beneficios generados y los costos que ocasiona el proyecto. Los criterios

mas usados son:
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o Valor actual neto o valor presente neto (VAN)

¢ Tasa interna de retorno (TIR)

¢ Beneficio- costo (B/C)

Un mismo proyecto se puede medir con cada uno de estos indicadores tanto para

la evaluacién econémica como para la evaluacién financiera.

2.10.1. Valor actual neto (VAN)

Hurtado (2003), indica, que es el balance de los flujos de beneficios generados y
costos absorbidos a lo largo del horizonte temporal de los proyectos descontados
a un mismo instante a una tasa que representa el costo de oportunidad del capital
de la unidad ejecutora. EIl VAN compara beneficios y costos actualizados en el
momento cero; mostrando la magnitud de beneficios o des beneficios que se

obtendria hoy por su realizacion.

VAN = Z Ot l)f

(8- )
Z 1 +i)/
Dénde:

BN;j= Beneficio neto en el periodo.
Cj= Costo del periodo.

Bj = Beneficio neto del periodo.

i = Tasa de descuento.

n = Vida util del proyecto.

2.10.2. Tasa interna de retorno (TIR).

Hurtado (2003), indica, que la tasa interna de retorno (TIR) es el criterio de
rentabilidad que mide el rendimiento intrinseco del proyecto analizado. Este
criterio compara los costos del proyecto analizada contra los beneficios que

genera durante la vida util.

La TIR se calcula haciendo que el VAN se iguale a cero y sustituyendo a la tasa

de descuento por la TIR, de la siguiente manera:
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SiTIR =i

Sin embargo, con esta féormula es factible calcular la TIR solo cuando los

proyectos tienen un afo de vida util.

Cuando el proyecto tiene dos o mas afos de vida util se emplea la formula

siguiente:

VAN;
VAN; + |[VAN,|

Dénde:

TIR: Tasa interna de retorno (%)
i :Tasa de descuento
VAN: Valor actual neto.

2.10.3. Relacion beneficio / costo (B/C).

Hurtado (2003), indica, que es un cociente entre los beneficios y los costos
actualizados, este indicador (igual que el VAN), emplea un tasa de descuento
representado por la rentabilidad del segundo mejor proyecto. Un proyecto es
rentable cuando los beneficios actualizados son superiores a los costos

actualizados la formula es la siguiente:

BA Beneficios actualizados

CA Costos catualizados
Doénde:
BA: Beneficios actualizados

CA: costos actualizados
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2.10.3.1. Interpretacion de los resultados de la relaciéon B/C.
Hurtado (2003), indica:

e SiB/C > 1: los beneficios actualizados son mayores a los costos actualizados
y ademas el proyecto analizado es mayor que el proyecto alternativo. Se

acepta el proyecto analizado.

e SiB/C = 1: Los beneficios actualizados son iguales a los costos actualizados y
ademas el proyecto analizado tiene la misma rentabilidad que el proyecto

alternativo. Es indiferente o no ejecutar el proyecto.

e SiB/C < 1: Los beneficios actualizados son menores a los costos actualizados
y ademas el proyecto analizado es peor que el proyecto alternativo. Se

rechaza el proyecto analizado.
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Ill. Disefo del estudio

3.1. Aspectos generales

El presente estudio se inicié en el mes de diciembre del 2013, concluyendo en el
mes de octubre del 2014.

Presentamos las siguientes caracteristicas generales

3.2. Ubicacion

El proyecto de investigacion Riego Tecnificado en la Comunidad de Sambaray

Alto, Sambaray Centro, Margaritayoc e Isilluyoc, presenta la siguiente ubicacion:

a) Ubicacion Politica

Regién : Cusco

Provincia : La Convencién

Distrito : Santa Ana.

Sectores : Sambaray Alto, Sambaray Centro, Isilluyoc y Margaritayoc

b) Ubicacion Geografica

Esta ubicado entre las siguieﬁtejs, coordenadas geograficas y coordenadas UTM:
Latitud Sur : 12° 48’ 00~

Longitud Oeste 1 72° 45 00”

Coordenada UTM Norte : 8583918

Coordenada UTM Este  : 744244

Altitud : 1,155 - 2,535 m.s.n.m.

Zona de vida : Bosque hiimedo Sub Tropical

¢) Ubicacién Hidrografica

Cuenca : Vilcanota
Sub cuenca : Sambaray
Microcuenca : San Juan
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d) Limites

Por el Norte
Por el Sur
Por el Oeste

Por el Este

e) Extension.

: Aranjuez

: Cerro San Juan
: Quebrada Chaupimayo

: Cerro Pasfiapacana

El ambito de estudio abarca una extension de 116.76 ha.
f) Accesibilidad

La principal via de acceso al proyecto desde la ciudad del Cusco es la via

asfaltada de Cusco Urubamba Quillabamba, con un recorrido de seis horas, para

luego continuar la ruta Quillabamba - Sambaray por una trocha carrozable de 15

km en un tiempo de recorrido de % hora, para llegar hasta la zona del proyecto se

debe de recorrer varios tramos a pie desde la carretera ya que se encuentran en 4

zonas diferentes, cuenta con un red de caminos de herradura

Cuadro N° 8: Accesibilidad al proyecto.

Distancia Tiempo de Medio de
Tramo (km) recorrido | Tipo de via | transporte | Frecuencia
_ (hrs) .

Cusco - 199 6 Asfaltada Bus/Auto | Constante

Quillabamba

Quillabamba 15 112 Trocha Combi Constante

- Sambaray carrosable

Sambaray- 1 por

al proyecto 25 2 Trocha Auto semana
carrosable

g) Reseiia histérica del proyecto

El proyecto Instalacién de riego tecnificado en los sectores de Sambaray Alto,

Sambaray Centro, Isilluyoc y Margaritayoc fue ejecutado por la Municipalidad

Provincial de La Convencion, iniciando la ejecucién en el mes de octubre del afio

2009, concluyendo con su ejecucion en el mes de Diciembre del afio 2011, con un
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area a irrigar de 116.76 Ha, con un total de 139 beneficiarios, distribuidos en
diferentes sectores como son: Sambaray Alto 23 beneficiarios; Sambaray Centro
27 beneficiarios; Margaritayoc 39 beneficiarios; Isilluyoc 50 beneficiarios, con un
presupuesto de 4, 718, 145.57 nuevos soles

El funcionamiento del sistema de riego se inicia en junio del 2012, realizando el

trabajo de investigacion al tercer afio de operacion por parte de los beneficiarios.
g) Tipo de investigacién:
La investigacién realizada es evaluativa ex post de tipo descriptivo, explicativo.

h) Poblacién y muestra.

La poblacion esta constituida por 139 beneficiarios del proyecto “Instalacién de

Riego Tecnificado en los sectores de Sambaray Alto, Centro, Margaritayoc e
Isilluyoc, Distrito de Santa Ana, Provincia de La Convencion.

o Muestra.

El tamafio de la muestra en estudio se ha calculado mediante la féormula:

Z(er-oc/z) x NP(l —P)
Z} /2y X P(1—P) + (N — 1)(£)?

n=

Dénde:
N = Tamafio de la poblacién.
P = 0.955: Probabilidad de éxito.

Z(Zi_o< /2y = valor de la tabla normal al 95% de confianza.

£ = 5% = 0.05: Error de estudio.
Reemplazando los valores de los tamafios sub poblacionales se tiene:
e Beneficiarios N = 139

(1.96)2 x 139 x 0.955(1 — 0.955)

_ — 45
"= 11.96)%x 0.955(1 — 0.955) + (149 — 1)(0.05)?

Total, de beneficiarios encuestados = 45
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Sambaray Alto 10 beneficiarios
Sambaray Centro 10 beneficiarios
Margaritayoc 11 beneficiarios

Isilluyoc 14 beneficiarios

3.3. Descripcion del ambito en estudio

El ambito donde se realizé el presente estudio, fue en los sectores de “Sambaray
Alto, Sambaray Centro, Isilluyoc y Margaritayoc” en el Distrito de Santa Ana,

Provincia de La Convencion.

El criterio de seleccion del area en estudio fue que existe sistema de riego por

aspersion en operacion.

3.3.1. Ecologia

La ecologia fue determinada segln la clasificacion establecida por Holdridge, para
el sistema de zonas de vida, de acuerdo a la biotemperafura promedio,
precipitacion promedio anual, evapotranspiracion y altitud, tomando en cuenta los

datos de la estacién meteorolégica de Quillabamba.

3.3.2. Topografia
a) Sambaray Alto

Cuenta con una topografia pronunciada, posee partes planas y accidehtadas, de
vertientes montafiosas y con terrenos de topografia variada, con algunas zonas
escarpadas y con afloramiento rocoso, cuenta con bosques naturales, plantas
nativas y herbaceas de la zona, con una pendiente de 20 a 50%, y una altitud

que varia entre 1668 a 1775 m.s.n.m.
b) Sambaray Centro

Es una zona formado por laderas y partes accidentadas, cuyas pendientes oscilan
entre 20 a 30 %, cuenta con bosques naturales, la altitud varia de 1650 a 1705

m.s.n.m.
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c) Margaritayoc

Es una zona de topografia pronunciada, con partes planas y otras accidentadas,
no presenta vertientes montafnosas, topografia variada, con una pendiente de 25

a 30%, con una altitud que varia entre 1180 a 1210 m.s.n.m.
d) Isilluyoc

Es una zona formada por afloramientos rocosos y algunas partes escarpadas,
posee una topografia pronunciada, con una pendiente de 15 a 40 %, con una

altitud varia entre 1550 a 1620 m.s.n.m
3.4. Recursos naturales

3.4.1. Aspecto climatoldégico.

Se describe los factores climaticos de la estacion de Quillabamba tomados como
referencia en los sectores de Sambaray alto, Sambaray centro, Margaritayoc e

Isilluyoc.

La precipitacion media anual fue de 1176.88 mm, obteniéndose una precipitacion
media mensual minima de 15.21 mm para el mes de junio y una precipitacién

media mensual maxima de 207.72 mm para el mes de enero.

La temperatura media anual es de 20.5 °C, obteniendo una temperatura media

maxima de 21.44 °C para el mes de octubre.

Humedad relativa media anual es de 75.5% y para el mes de febrero es de
80.48%. (ver cuadro N° 17)

3.4.2. Recurso hidrico

La disponibilidad de recurso hidrico en la zona del proyecto se encuentra
distribuido en diferentes lugares, dichas captaciones se derivan de los riachuelos
existentes en la zona para ello en el proyecto se le denominara como San Juan |,
San Juan Il, San Juan V, San Juan VIil, San Juan IX. Teniendo un caudal total de

diserio ofertado de 33.14 I/s el cual se menciona a continuacion.
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Cuadro N° 9: Recurso hidrico del proyecto de riego Sambaray Alto, Centro,

Isﬂluyoc y Margarltayoc (2009)

OGRESIV

San Juan | 0+000

San Juanll 0+1860 2,529
San Juan V 0+715 2,518
San Juan VIl! 1+380 2,489
San Juan IX 214670 2,384
Total 33.14

Fuente: Expediente Técnico del proyecto de riego Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y

Margaritayoc.

3.4.3. Recurso suelo.

El recurso suelo, en la zona del proyecto se caracteriza por presentar un proceso
de erosion regular en las partes alta y media. En las partes bajas es moderado,
derivado del arrastre del suelo por precipitaciones, el uso de practicas

inadecuadas, como son cultivos a favor de la pendiente, etc.

La textura de los suelos varia para el sector de Sambaray alto presenta una
textura arcilloso, Isilluyoc textura franco, Margaritayoc con textura Franco arcillo

arenoso.

3.4.4. Recurso forestal.

Segun el diagnéstico dentro del ambito del proyecto se observé que en la linea de
conducciéon se presentan bosques naturales, mientras que en la linea de

distribucion se observo la existencia los arboles fruticolas, y cafetales. .
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3.5. Infraestructura de servicios basicos

e Servicio de Agua. - El ambito del Proyecto cuenta con el servicio agua
entubada a nivel domiciliario en un 100 % de la poblacién el cual no garantiza
la potabilidad del agua.

El servicio de Agua que usted utiliza para consumo
es?

@ Ertubada

Fuente de elaboracion en base a encuestas de campo

e Sistema de desagiie.- Para este servicio la poblacién cuenta con su sistema
de desagiie en un 62.75% mientras que un 37.25% posee letrinas o pozos
ciegos, como se muestra en el siguiente grafico:

¢El servicio de desague que usted utiliza es?

Sistema de
N Desague

Letiina pozo
clego

Fuente de elaboracién en base a encuestas de campo

e Salud. - Segun el diagnéstico realizado en el drea de influencia del proyecto
no se cuenta con puestos de salud, la atencion de servicios de salud lo realizan

en el Hospital de Quillabamba.
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Educacién. - Segun el diagndstico realizado el area de influencia del proyecto
no cuenta con centros educativos, las poblaciones estudiantiles realizan sus
estudios en la ciudad de Quillabamba.

Electrificacion. - La poblacién en general cuenta con este servicio.

¢ Como es el alumbrado en su vivienda?
W Electricidad

Fuente de elaboracion en base a encuestas de campo

Vivienda. - Debido a los escasos recursos econémicos de los pobladores y por
su condicion cultural se aprecia que la construccion de vivienda no sea el
adecuado, ya que se caracterizan por su reducido espacio. El material
predominante en la construccion de sus viviendas es el adobe, con cobertura

-de calamina.

&De que material es el piso de su vivienda?

Bl cemento
Tierra

Fuente de elaboracion en base a encuestas de campo

Medio de Comunicacién. - Con respecto al medio de comunicacion el
50.98% cuenta con teléfono moévil mientras que un 49.02% no tiene un medio

de comunicacion.
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¢ Cual es el medio de comunicacion que usted utiliza?

W Telefono Movil
[®No tiene

Fuente de elaboracién en base a encuestas de campo

3.6. Aspectos sociales
3.6.1. Organizacion

De acuerdo a las entrevistas realizadas al Presidente del Comité de Regantes del
distrito de riego, mencioné que no tienen una buena organizacion, debido a que
no cuentan con capacitaciones de aspectos organizativos, la reunion se realiza
una vez por afio con motivos de limpieza general de la infraestructura de riego por

parte de los beneficiarios que riegan sus cultivos.

3.6.2. Poblacion

El ambito donde se ubica el proyecto de Riego Sambaray Alto, Sambaray Centro,
Isilluyoc, y Margaritayoc, cuenta con 139 familias beneficiarias con un promedio
de 3 miembros por familia, dando un nimero total de 417 beneficiarios indirectos.

Cuadro N° 10: Poblacién Beneficiaria total

fofalfde)B Uﬁt(fﬁﬁ ‘

Fuente: Entrevista y Encuestas setiembre 2014.
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3.7.

Aspectos ambientales

3.7.1. Identificacion de peligros y riesgos en situacion del proyecto

3.7.2. Andlisis de Peligros y Riesgos en Situacion actual del proyecto

El analisis prospectivo, consiste en el andlisis de peligros y vulnerabilidades que

se vienen presentando y tienen la probabilidad de ocurrir y que afectarian la

sostenibilidad de operacioén de las obras de riego, consecuentemente pérdidas de

la produccién bajo riego.

Cuadro N° 11: Analisis de Vulnerabilidad en Situacién con Proyecto en el

sector de Sambaray Alto

PEWGRO

Aluviones

FACTORESIDEAVUINERABIBDAD

e Exposicion

Las captaciones de: San Juan

I 1LV, VIlly X, estan
construidas en el cauce de
los riachuelos que por la
naturaleza de las quebradas,
éstas traen consigo material

solido {rocas)

Eragilidacis

A pesar de tomar las

precauciones constructivas
las estructuras de riego
(captaciones y canales),
corren el riesgo de ser
afectados por un Aluvion
producto de los cambios
climéaticos ménifestados en

los {iltimos afios.

Las captaciones y los
canales en las quebradas
pueden a ser afectados
por un Aluvién y es poco
probable que puedan ser

recuperados.

Deslizamientos
ylo
Derrumbes.

En el canal principal existe
desprendimiento material
suelto que se encuentra en el
trazo del canal de

conduccion.

A pesar de haber tomado las
medidas precautorias
necesarias parala
estabilizacion def canal
principal, el deslizamiento

existente se incrementa por

accion de las lluvias intensas.

El canal principal es
afectado por el
desprendimiento de roca
siendo, los usuarios
pueden gestionar ante su
Municipio la reparacion del

mismo.

Fuente: Taller de evaluacion ambiental agosto-2014

Los aluviones son producto del cambio climatico de los dultimos tiempos,

constituyen el peligro mas importante que tienen probabilidades de afectar o

interrumpir la operatividad de las obras de riego (captaciéon y los canales de
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aduccion existentes) y generar dafios o pérdidas de los cultivos por interrupcion
del riego.

3.7.3. Elementos a ser afectados por la ocurrencia de peligros

Constituye el analisis de aquellos peligros y condiciones de vuinerabilidad que en
la etapa de operaciébn y mantenimiento del proyecto puede afectar la
sostenibilidad operativa del proyecto (principalmente infraestructura basica) y de

los beneficios planificados en el horizonte de evaluacion.

a) Bocatomas San Juan |, I, V, Vil y IX

< Bocatomas San Juan |, se encuentra en la quebrada del mismo nombre cuyo
cauce indica que en temporada de lluvias podria verse afectada parte de la
estructura construida por el arrastre material rocoso.

< Bocatomas San Juan Il, la ubicacién es en la quebrada del mismo nombre, en
cuyo cauce podria acumularse material rocoso y organico causando cierto
dafno a la estructura propuesta ademas del posible cambio de curso del cauce.

< Bocatomas San Juan V, cuya ubicacion son en las quebradas del mismo
nombre respectivamente, igualmente el arrastre de material sélido podria
ocasionar dafios en la bocatoma.

< Bocatomas San Juan VIII, la ubicacion es en la quebrada del mismo nombre,
en cuyo cauce podria acumularse material rocoso y organico causando cierto
dano a la estructura propuesta ademas del posible cambio de curso del cauce.

< Bocatomas San Juan IX, la que se encuentra en la quebrada del mismo
nombre cuyo cauce indica que en temporada de lluvias podria verse afectada
parte de la estructura construida por el arrastre material rocoso.

b) Canal principal

La ocurrencia de derrumbes ocasionados por la apertura de plataforma y caja
canal debido a la inestabilidad de los taludes, produjeron dafios en cierto tramos
de canal, que si bien cierto se plantea canales entubado y cubiertos, éstos
pueden verse interrumpidos en su operaciéon debido a la excesiva carga de
material procedente de los derrumbes generando un posible aplastamiento en la

tuberia.
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3.7.4. Daios

y Pérdidas Probables

Los principales dafios por la ocurrencia de los peligros sefialados son:

o

% Interrupcién del riego y pérdida de produccién de cultivos durante los meses

de estiaje; el cual tendria una incidencia de la disminucién de la produccién

agricola.

R/
L X4

(canal principal y bocatomas) deteriorados.

Pérdida econémica por los costos de rehabilitaciéon de la infraestructura

Cuadro N° 12: Descripcion de Peligros y Dafios a la Produccion
delfpeligroVIsulRrecuencialdelocurrencial

Danosfocasionados

Los taludes no son estables por la formacion geoldgica, Interrupcidn de riego,
o principalmente con el movimiento de grandes volimenes de | reduccion de produccion
Deslizamiento | ] ) . ,
’ tierra donde estan los cultivos perennes y anuales, asi agricola.
y/o . o .
mismos tramos del canal principal. De igual manera la o .
derrumbes de _ Pérdida econémica por
apertura del canal puede ocasionar derrumbes de los 3
taludes ) costos de reconstruccion
taludes sobre todo en temporada liuviosa. ]
(Sambaray de la infraestructura (tramo
Alto) de canal principal)
Incendios Los incendios de mayor importancia son las que se Los incendios de cobertura
(Sambaray efectlian con la finalidad de habilitar tierras ocupadas por vegetal, cercanos a las
Alto, bosques primarios y secundarios para ser empleadas con | fuentes hidricas producen
sambaray fines agricolas, ello en base a una tecnologia tradicional de | que sus caudales
Centro, quema, disminuyan.
Margarityoc e
isilluyoc)
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Este fenémeno se produce en quebradas o laderas, luego
de lluvias intensas y prolongadas o, simplemente, por la
poca firmeza del suelo.

Perdida de captaciones y
obras de arte cercanas a

Aluvién
Los deslizamientos son rios que mezclan diversos las captaciones.
(Sambaray .
elementos presentes en la superficie del terreno arrasada, _ .
Alto, . . Interrupcién de riego,
tales como barro, tierra, rocas, arena, limo u ofros N .
sambaray reduccién de produccién
elementos saturados de agua. .
Centro, agricola.
Margarityoc e | Es necesario saber que los deslizamientos son provocados
isilluyoc) por la accion del ser humano: deforestacion en laderas,
cerros 0 montafias; inadecuadas formas de siembra en Pérdida econdmica por
esos lugares; construccion de viviendas en laderas; costos de reconstruccion
urbanizacién y caminos no planificados en zonas de lainfraestructura
montafiosas, etc. (Captaciones)
Sequias La sequia se puede definir como una anomalia transitoria
(Sambaray en la que la disponibilidad de agua se sitia por debajo de o
. L . » Disminucién de la
Alto, los requerimientos estadisticos de un érea geogréfica dada. . .
) o v ) produccién agricola.
sambaray El agua no es suficiente para abastecer las necesidades de
Centro, las plantas, los animales y los humanos. Hambruna debido a la
Margarityoc e . . i pérdida de los cultivos
. La causa principal de toda sequia es la falta de lluvias o i )
isilluyoc) o . . . alimentarios.
precipitaciones, este fendmeno se denomina sequia
meteorolégica y si perdura, deriva en una sequia
hidrolégica caracterizada por la desigualdad entre la
disponibilidad natural de agua y las demandas naturales de
agua. En casos extremos se puede llegar a la aridez
Erosion Las aguas pluviales constituyen un agente erosivo de
(Sambaray primera magnitud. El agua continental fluye, en gran parte,
Alto, en forma de rios que discurren sobre la superficie, o de
sambaray corrientes subterraneas, desgastando los materiales que
Centro, hay por donde pasan y arrastrando los restos o sedimentos.
Margarityoc e | en direccion hacia las partes mas bajas del relieve,
isilluyoc) dejandolos depositados en diverses lugares, formando

terrazas, conos de deyeccion y, en definitiva, molando el
paisaje.

Fuente: Taller de evaluaciéon ambiental agosto-2014
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Cuadro N° 13: Analisis de la Vulnerabilidad del Proyecto

A. Analisis de Vulnerabilidades por Exposicion (localizacion)

1. ¢Lalocalizacion escogida para la ubicacion del proyecto evita su exposicion a peligros?

2. Si la localizacién prevista para el proyecto lo expone a situaciones de peligro, ¢es posible,
técnicamente, cambiar la ubicacion del proyecto a una zona menos expuesta?

B. Anélisis de Vulnerabilidades por Fragilidad (tamafio, tecnologia)

1. ¢La construccion de la infraestructura sigue la normativa vigente, de acuerdo con el tipo de
infraestructura de que se trate? Ejemplo: norma antisismica.

2. ¢ Los materiales de construccion consideran las caracteristicas geogréficas y fisicas de la zona
de ejecucion del proyecto? Ejemplo: Si se va a utilizar madera en el proyecto, jse ha
considerado el uso de para evitar el dafio por humedad o lluvias intensas? persevantes y
selladores

3. ¢ El disefio toma en cuenta las caracteristicas geogréficas y fisicas de la zona de ejecucion del
proyecto? Ejemplo: ¢ El disefio del puente ha tomado en cuenta el nivel de las avenidas cuando
ocurre el Fenoémeno El Nifio, considerando sus distintos grados de intensidad?

4, 4 La decision de tamario del proyecto considera las caracteristicas geograficas y fisicas de la
zona de ejecucion del proyecto? Ejemplo: ¢ La bocatoma ha sido disefiada considerando que hay
épocas de abundantes lluvias y por ende de grandes volumenes de agua?

5. ¢La tecnologia propuesta para el proyecto considera las caracteristicas geogréficas y fisicas
de la zona de ejecucién del proyecto? Ejemplo: ¢La tecnologia de construccion propuesta
considera que la zona es propensa a movimientos tellricos?

6. ¢Las decisiones de fecha de inicio y de ejecucion del proyecto toman en cuenta las
caracteristicas geogréficas, climéaticas y fisicas de la zona de ejecucion del proyecto? Ejemplo:
¢, Se ha tomado en cuenta que en la época de lluvias es mucho mas dificil construir la carretera,
porque se dificulta la operacion de la maquinaria?

C. Analisis de Vulnerabilidades por Resiliencia

1. En la zona de ejecucion del proyecto, ¢existen mecanismos técnicos (por ejemplo, sistemas
alternativos para la provision del servicio) para hacer frente a la ocurrencia de desastres?

2. En la zona de ejecucion del proyecto, ¢existen mecanismos financieros (por ejemplo, fondos
para atencion de emergencias) para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de
desastres?

3. En la zona de ejecucion del proyecto, ¢ existen mecanismos organizativos (por ejemplo, planes
de contingencia), para hacer frente a los dafios ocasionados por la ocurrencia de desastres?

Fuente: Taller de evaluacion ambiental Agosto-2014
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3.7.5. Estrategias de reduccion de riesgos del proyecto, en la etapa de
operacion.
La medidas de Reduccién de Riesgos en la etapa de operacién y mantenimiento
del proyecto, estan referidas a acciones complementarias orientadas a mejorar la
estabilidad de las bocatomas , canal principal , canales de aduccién, que por
razones de lluvias intensas pueden colapsar, generando la interrupcion del riego
con las pérdidas de producciéon agricola, realizar una vigilancia y limpieza
permanente antes de las precipitaciones pluviales de los rios, riachuelos de los
arboles que pudieran caer en el cauce , realizar la limpieza permanente de los

deslizamientos y de derrumbes.

Por otfra parte, las acciones previstas de sensibilizacién en efectos de quema de
cobertura vegetal, es de gran importancia debido a que la conservacién de la
cobertura vegetal de la fuente hidrica esta orientada a mejorar las condiciones de

vulnerabilidad por resiliencia de los pequefios productores.

La organizacion de los beneficiarios del proyecto es de vital importancia, en vista
que su participacion en las acciones de capacitacion en gestion de riesgos, tiene
que ser una actividad destinada a mejorar las condiciones de resiliencia de las
familias, para reaccionar frente a posibles dafios por aluviones y derrumbes

producidos en el canal principal y canales de aduccion.

3.7.6. Gestion Correctiva del Riesgo
Es el proceso a través del cual se toman medidas para reducir la vulnerabilidad
existente. Implica intervenir sobre las causas que generan las condiciones de

vulnerabilidad actual.
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Cuadro N°14: Acciones Correctivas del Riesgo

AREDUCIR)

PEBIGRO i

Vigilancia y limpieza permanente del cauce de los rios donde se encuentran las

bocatomas a fin de evitar la formacion de diques producto de las precipitaciones

intensas.
Aluviones . _ ) ) .
Gestiéon Ambiental (importancia de la cobertura vegetal en las fuentes hidricas).
Gestion del Agua (operacién y mantenimiento de la infraestructura de riego)
Deslizamiento Revegetacion con especies nativas en zonas de erosion

ylo derrumbes
Mejorar el corte de los taludes sobre todo en zonas de pendientes muy empinadas
de taludes
realizar banquetas.

Fuente: Taller de evaluacién ambiental agosto-2014

3.8. Aspectos econdmicos

3.8.1. Actividad agricola.

La estructura agraria en el ambito del proyecto se caracteriza por ser la actividad
agricola, y esta orientada al cultivo de especies permanentes tal es el caso del
café, cacao, coca, platano, achiote, entre otros dicha produccién es
comercializada en la ciudad de Quillabamba, por otra parte de acuerdo al
diagnéstico realizado en el ambito del proyecto respecto a la mano de obra que se
utiliza para la produccién de los cultivos mencionados se encontré lo siguiente: el
52.94% trabaja en ayni, el 45.10% en forma familiar y con jornales tan solo el
1,96%, este resultado es para las cuatro sectores del proyecto, en vista de la

homogeneidad de sus costumbres y los cultivos que trabajan.
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3.9.

iComo es laforma de Trabajo?

Ayni
& con Jornales
ElFamiliar

Instrumentos y equipos utilizados.

a) Materiales de campo
Expediente Técnico: Instalacion de Riego Tecnificado en la Comunidad

de Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc.
Wincha de 5m y 50m.

Planos topograficos y parcelarios.
Libreta de campo.

Tablero para encuesta.

Ficha de encuestas.

Camara fotografica.

Jalones.

Cinta métrica

Cronometro

Aforador RBC 10 litros

Infiltrémetro de anillos concéntricos
Estacas

Valvulas

Mangueras

Aspersores

Eclimetro y regla graduada
Balanza de precision

Probeta graduada de 60 ml.
Manoémetro de glicerina de 7 y 10 bar.

Envases de ' Litros”
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» Bolsas de polietileno

e Pico

o Pala

¢ Envases para muestreo de agua

e Mandémetro de glicerina de 7 y 10 bar.
e Eclimetro

e GPS

¢ Nivel pequefio

b) Materiales de gabinete

¢ Regla milimetrada

* Equipo de computo tablas de interpretacion y lectura
¢ Impresora

e Textos.

3.10. Metodologia

La metodologia para evaluar la infraestructura, fue mediante la verificacion, del
sistema de riego por aspersion, en la cual se evaluo6 el adecuado funcionamiento
de cada uno de sus principales componentes del sistema de riego. por aspersion,
para evaluar la eficiencia de riego fue mediante pruebas de campo como
uniformidad de riego e infiltracién, las cuales han permitido encontrar los

parametros adecuados de riego por aspersion.
3.10.1. Etapa de pre campo

En esta etapa se realiz6 las siguientes acciones.
a).- Para la evaluacion técnica:

Recopilacion y revision del expediente técnico. del PROYECTO “INSTALACION
DE RIEGO TECNIFICADO EN LOS SECTORES DE SAMBARAY ALTO,
SAMBARAY CENTRO, ISILLUYOCC, Y MARGARITAYOC” En el cual se busco
los datos relacionados a la ingenieria del proyecto y aspectos técnicos, donde.
contenga informacion sobre la estructura de riego. El expediente fue
proporcionado fisicamente por la institucion ejecutora del proyecto, la

Municipalidad Provincial de La Convencién.
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b).- Para la evaluacion socio econémica:

Revision del expediente técnico del PROYECTO “INSTALACION DE RIEGO
TECNIFICADO EN LOS SECTORES DE SAMBARAY ALTO, SAMBARAY
CENTRO, ISILLUYOCC, Y MARGARITAYOCC” donde consta, cédula de
cultivo, costos de inversiones, costos e ingresos de produccion.

Se elaboré encuestas acorde a los temas de evaluacion, técnico, econémico y

social y ambiental.

3.10.2. Etapas de campo

El trabajo se inicia con la visita al ambito del proyecto en el mes de Diciembre del

2013, en forma conjunta con el presidente del comité de regantes Sambaray Alto,

Sambaray Centro, Isilluyoc y Margaritayoc a fin de hacer un recorrido por la zona

del proyecto identificando cada sector de riego (|, I, V,VIII, IX), efectuandose los

siguientes trabajos.

a).- Aspectos técnicos:

Se tomé cinco muestras de las fuentes que abastecen al sistema de riego
Sambaray Alto, Sambaray Centro, Isilluyoc y Margaritayoc de
aproximadamente 1.5 litros por muestra , para efectuar el analisis fisico
quimico de esta, la misma que se remitié al laboratorio de analisis de agua de
la Facultad de Ciencias Quimicas, Fisicas y Matematicas de [a UNSAAC.

Se realizdé cinco aforos utilizando el aforador RBC de capacidad de 10 I/s,
ademas se utilizé6 el método de velocidad seccién, que consiste en dividir
transversalmente el cauce de la fuente de agua, con ayuda de una varilla se
determina la profundidad en diferentes puntos y con una wincha se mide el
ancho de cada tramo, la suma de los productos de las secciones parciales por
la velocidad correspondiente a cada seccién dara el caudal total. El aforo se
realizd en el mes de Julio por ser el mes critico en el caudal que presenta las
fuentes de agua

El muestreo para el analisis fisico quimico del suelo, se realizé mediante la
toma de las sub muestras de 10 puntos elegidos al azar de cada sector, en
seguida se procedi6 a sacar la sub muestra a una profundidad de 0.30m

aproximadamente a través de un tubo muestreador, luego del cual se junté y
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homogeniz6 las sub muestras para asi obtener una muestra representativa de
un kilogramo de peso en cada sector de riego.

e Se realizé pruebas de infiltraciéon mediante Infiltrémetro de anillos concéntricos,
que es el mas usado para el disefio de riego por aspersion, primeramente se
eligi6 dos lugares representativas de cada sector de riego, se instalo el
Infiltrometro en el suelo mediante golpes de combo hasta que haya penetrado
de 10 a 15 cm; posteriormente se vertié el agua en el cilindro exterior e interior
hasta una altura de 10cm, utilizado de referencia para las lecturas posteriores y
luego se realizd las mediciones de agua en el cilindro interior a intervalos
periédicos de tiempo como 5, 10 ,15 minutos anotando los valores observados
hasta que Ila infiltracibn se haga constante.se realizo 02 pruebas por cada
sector , haciendo un total de 08 pruebas en el ambito de estudio

e Evaluacién de Uniformidad de riego por Aspersién. De primera instancia se
procedio a seleccionar areas o parcelas con pendientes ligeras y con cultivos
en la fase de inicio de cultivo, enseguida se procedié a medir las areas de
dichas parcelas para posteriormente realizar las siguientes mediciones vy
respectivas evaluaciones:

e Medir Presion Estatica y Dinamica en el Hidrante utilizando el manémetro de
glicerina de 10 bares

o Realizar el aforo del hidrante utilizando el aforador RBC.

e Determinar la altura del elevador del aspersor. |

e Medir el diametro de las boquilla del tipo de aspersor utilizado

e Medir la red de pluvidometros y colocar los pluviometros.

Bloquear los aspersores de forma que el chorro caiga fuera del area a evaluar.

La distancia que se utilizé entre pluviémetros fue 3m X 3m en dependencia del

alcance de los aspersores las columnas y filas préximas a los aspersores se

ubicaran a % de la distancia entre pluviometros

El tiempo de riego para la evaluacién fue de 1 hora en la mayoria de las pruebas

realizadas.

Al finalizar el riego se procedi6 a medir los resultados pluviométricos

anotandolos en las fichas de registro para su posterior procesamiento de datos.

e lLa evaluacibn de las condiciones de manejo de los agricultores fue
determinado mediante la visita en campo, realizandose observaciones de los

accesorios de riego, las instalaciones entre el hidrante y el equipo mévil de
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aspersion y el posicionamiento de los aspersores en el riego parcelario

correspondiente.
b.- Aspecto socio econémico:

Se han ejecutado mediciones directas, para estudios de la rentabilidad del
proyecto mediante los rendimientos tomados en campo, por medio de muestras
de cultivo cosechados por los agricultores, precios de los cultivos en chacra, de

acuerdo a estos datos se realiz6 los calculos de VAN, TIR, B/C.

Aplicacion de entrevistas a los usuarios, asi como el dialogo con los dirigentes del
sistema de riego por aspersion y en la participaciéon en las reuniones del comité

de riego.
3.10.3. Etapa de gabinete

En esta etapa del proceso se efectua el procesamiento, analisis e interpretacion
de la informacion obtenida en la etapa de campo, el mismo que sirvié para
constatar los resultados con fuentes bibliograficas a fin de hacer de los resultados
lo mas confiable posible a continuacion se describe los procedimientos efectuados

en la determinacién de las variables en estudio.
A.- Aspectos técnicos:

e Para la determinacion de los parametros de la infiltracién ha sido necesario
recurrir a hoja de calculo (Excel), en el que se efectué los calculos de la
informacién obtenida en campo mediante férmulas.

e Para la determinacién del coeficiente de uniformidad se recurrié a una hoja de
calculo (Excel) en el cual se efectud los calculos utilizando la formula propuesta
por Christiansen.

e Calculo de la evapotranspiracion de referencia (ETo).

La evapotranspiracion de referencia, ha sido calculada por el método: Hargreaves

IIl modificado tomando en cuenta el factor altura (FA).

ETP = 0.0075 X RSM X °F X FA
El calculo de la evapotranspiracion de referencia se muestra en los cuadros

siguientes:
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Cuadro N° 15: Evapotranspiracion por el método hargreaves modificado Il

Evapotranspiracion por hargreaves:

ALTITUD  1565m LATITUD 12° 48' 00"
1.565km

EVARONRANSRIRAC DAIRGRITARCGREAVES]I

TOTAL

Proyecto Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc | T(°C) | 20.48 20.50 20.36 20.53 20.15 19.62 19.43 20.45 20.52 21.44 21.30 20.67

 Proyecto Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc T (°F) 68.87 68.91 68.66 68.95 | 68.27 67.32 66.98 68.81 68.94 70.59 70.35 69.21 :
'Horas de Sol Media Mensual n 1090.54 | 94.48 125.86 | 154.29 | 183.65 | 180.91 | 186.37 | 177.13 | 144.34 | 147.02 | 134.59 | 109.34 | 1,719.36

Horas de-Sol Media Mensual Probable N 384.31| 349.43 376.34 | 354.00 | 357.13 | 341.41 | 355.89 | 363.33 | 360.00 | 383.77 | 380.39 | 397.41 | 4,413.41
Radiacién Media Mensual (mm) RM 514.59 | 456.39 477.41 | 420.02 | 387.53 | 348.03 | 372.03 | 409.22 | 441.02 | 489.80 | 491.99 | 511.50 | 5,319.54
Radiadién Solar Incidente (mm) RSM 203.42 ] 177.99 207.07 | 207.97 | 208.42 | 190.01 | 201.92 | 214.30 | 209.44 | 227,37 | 219.49 | 201.23 | 2,468.61

Evapotranspiracion Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y
Margaritayoc

Fuente: SENAMHI 2014

ETP 114.94 | 100.62 116.63 |=117.65 } 116.74 | 104.95 | 110.95 | 121.00 { 118.47 | 131.67 | 126.68 | 114.26 | 1,394.56

: Evapotranspiracion de Referencia (mm)
150,00
100,00
50,00
0,00 .
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Figura N° 3 : Evapotranspiracion de Referencia
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La evapotranspiracion estimada para el mes de Julio es 110.95.00 mm.
A continuacidn, se presenta el desarrollo del método Hargreaves Il modificado para el mes Julio:
Cuadro N° 16: Desarrollo del método HARGREAVES modificado lli

DESARROLLO DE LA ET, SEGUN HARGREAVES |ll MODIFICADO (2014)

WVARIABIES PROCEDRIMIEN[® ' : N ESARRO IO

1 Temperatura media mensual oC 19.43 Dato obtenido del SENAMHI

2 | Temperatura media mensual °F 66.98 9/56*(1)+32 1.8*(19.43)+32

3 N° horas sol real mes (n) 186.37 Dato obtenido del SENAMHI

4 N° horas sol Max. Probable dia 12.75 Dato obtenido de la interpolacion FAO 56 (considerar latitud Sur)

5 | N°dias mes 31.00 Dato del Calendario

6 N° horas sol max. Prob. mens (N) 395.25 4)*(6)=N 12.*31

7 % horas sol (S) 47.15 (3)(6)/100=(S) 186.37/395.25*100

8 Rad extraterrestre diaria 12 Dato obtenido de la interpolacién 'FAO 56 (considerar latitud Sur)

9 Rad extraterrestre mensual (RMM) 372.03 (5)*(8)=(RMM)

10 | Rad. Incidente mensual (RMS) 201.92 0.075%(9)*raiz(7)=(RMS) 0.075*372.03*RAIZ(47.15)
11 { Factor altura km 1.09 1+0.06*Altura en Km 1+0.06*1.565

12 | Evapotranspiracion de Referencia (ETo) 110.95 0.0075*(10)*(11)*(2)= (ETo) 0.0075*(201.92)*(1.09)*(66.98)
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Cuadro N° 17: Datos Meteoroldgicos Quillabamba (2014)

'19.43

ulion :

20.45

20.52

20.48 20.50 20.36 | 20.53 | 20.15 | 19.62 245.45 20.45
79.34 80.48 79.83 | 78.70 | 76.35 | 73.63 | 72.00 | 70.69 71.63 72.00 73.79 | 77.41 905.85 74.5
207.72 | 195.38 | 181.51 | 93.89 | 40.34 | 15.21 | 21.81 | 32.70 56.91 80.78 93.60 | 157.03 1176.88 |98.07
98.53 99.53 | 100.53 | 101.53 | 102.53 | 103.53 | 104.53 | 105.53 | 106.53 107.53 | 108.53 | 109.53 129836 |104.3
39431 | 349.43 | 376.34 | 354.00 | 357.13 | 341.41 | 355.89 | 363.33 | 360.00 | 383.77 | 380.39 | 397.41 4413.41 |367.78
5.34 4.95 5.28 5.25 5.38 5.05 5.32 5.45 5.12 4.88 5.12 5.45 62.59 597

Fuente: SENAMHI (2014)
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Cuadro N° 18: Balance Oferta Demanda del proyecto de Riego Sambaray
Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc (2014)

JUL 31 117 0.380 0.044 44 369 —13 369
AGO 31 117 0.370 0.043 43.201 -12.201
SEP 31 117 0.310 0.036 36.196 -5.196
OCT 31 116 0.260 0.030 30.228 0.772

NOV 31 110 0.200 0.022 21.977 9.023

DIC 31 110 0.000 0.000 0.000 31.000
ENE 31 116 0.000 0.000 0.000 31.000
FEB 31 117 0.000 0.000 0.000 31.000
MAR 31 117 0.000 0.000 0.000 31.000
ABR - 31 117 0.220 0.026 25.687 5.313

MAY 31 117 0.320 0.037 37.363 -6.363
JUN 31 116 0.370 0.043 43.016 -12.016

Fuente: base de datos de campo

B.- Aspecto socios econdmicos:

. Obtenida la informacion de entrevistas, encuestas y muestreo de diferentes
cultivos, sobre los costos de produccion y tomando en cuenta los precios
actuales del mercado se hizo el analisis de rentabilidad.

° Se vacic’)' la informacién obtenida en Excel, procesandose lé misma sobre
los ingresos y costos por hectarea y por cultivo.

o Calculo de los ingresos netos de acuerdo a la cedula de cultivo.

. Calculo de los ingresos incrementales, restando los ingresos con proyecto
menos los ingresos sin proyecto.

. Se ha utilizado las siguientes formulas:

_ N (B-6)
= Zo: (1+1))
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Doénde:

BN;j = Beneficio neto en el periodo.
Cj = Costo del periodo.
B; = Beneficio del periodo.

i =Tasa de descuento.

n = Vida util del proyecto.

__ vy
" VAN; + |VAN,]

TIR = i+ (i — i1)

Dénde;

TIR= Tasa interna de retorno (%)
i =Tasa de descuento

VAN= Valor actual neto.

BA Beneficios actualizados
B/C= — =

CA Costos catualizados

Dénde:
BA= Beneficios actualizados

CA= costos actualizados
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Analisis de disefio Agrondémico.

En el disefio se trata de comparar el suministro teérico de agua, de acuerdo a los
respectivos calculos establecidos en los expedientes técnicos y los calculos
elaborados a partir de datos de campo con informacién primaria efectuados por
los agricultores en la actualidad para lo cual se trata de encontrar las
explicaciones adecuadas como mediante el uso de férmulas con datos obtenidos
en el campo durante la operacion del sistema.

Los indices técnicos se realizaron con informacioén obtenida en el campo en el

ambito del proyecto evaluado.
4.1.2. Condiciones del cultivo

4.1.3. Condiciones agronémicas

Las caracteristicas de estos cultivos se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 19: Profundidad radicular de cultivos

Profundidad @

e ()

Cultivos Permanentes

Café Todo el Afio 0.50
Coca Todo el Afio 1.20
Platano Todo el Afio 0.40
Cacao Todo el Afto 0.30
Citricos Todo el Afio 0.70
Mango Todo el Afio 1.50
Pifia Todo el Afio 0.30
Achiote Todo el Afio 0.70
Palto Todo el Afio 0.70
Cultivos Anuales

Yuca 8 meses 0.50
Maiz 6 meses 0.90
Hortalizas 4 meses 0.50

Fuente: Elaboracion Boletin FAO N° 56.

* Se refiere a la profundidad neta del suelo donde las raices disponen de mayor absorcién de agua

y nutrientes
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4.1.4. Calculo de los indices Técnicos de Riego

Para el disefio agronémico se tomé en cuenta el cultivo de café el mas

representativo de la zona en estudio, con la siguiente informacion:

Sector Sambaray Alto
Cultivo Café
Profundidad Radicular (Pr) 0.50

Textura del Suelo Arcilloso
Densidad Aparente (Da) 1.304
Densidad Real (Dr) 2.224
Capacidad de campo (CC) 18.73

Punto de Marchitez Permanente (PMP) 10.11
Velocidad de Infiltraciéon Basica (mm/hr) 12.38mm/hr

Eficiencia de Aplicacién de riego por Aspersion (%) (Ef). 85%
Calculo de parametros técnicos para el mantenimiento del cultivo.

a. Lamina neta (Ln).

Ln = 10000 X Pr X D (CC_PMP)
n= X PrXpDa 100

18.73 — 10.11
Ln = 10000 X 0.50 X 1.304 (T)

Ln =562.024 m3/ha.
Ln =562.024 m3/ha./10
In =56.20mm

b. Lamina bruta (Lb).

Lb_Ln
—Ef

_ 562.024
~ 0.85

Lb = 653.52m%Mha. /10

Lb = 65.35mm
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c. Tiempo de riego (Tr).

Se determina mediante la siguiente relacion

Iasp.
Dénde:
Lb = Lamina bruta (mm).

lasp = Descarga del aspersor (mm. /hr)

lasp = 5.56 mm/hr.

65.35mm
r=
5.56mm/hr

Tr=11,75 horas. = 12 horas.

4.1.5. Requerimiento de riego mensual (Rrm)

Es el requerimiento neto de riego del cultivo de café en el mes de maxima
demanda de acuerdo a los célculos de ETo se tiene en el cuadro N° 15 para el

mes de octubre donde existe mayor evapotranspiracion.
Rr = ETo X Kc
Rr = 131.67 X 0.75
Rr = 65.84

4.1.6. Consumo diario (Cd)

Cantidad de agua de riego que diariamente el cultivo necesita para satisfacer su

demanda total diaria.

pag. 68



ETO

Cd = —
dia..mes

Cd = 131.67mm
~ 31dias

Cd = 4.25 mm/dia

4.1.7. Frecuencia de riego (Fr)

Es el periodo de tiempo transcurrido entre dos riegos sucesivos, se obtiene de la

siguiente relacion:

Ln

Fr =%
"TCd

56.20mm

Fr= 4.25mm/dia

Fr =13.22 dias

Este calculo nos indica que deben regar el cultivo cada 13 dias en el mes de
maxima demanda para el cultivo de café, esto no se cumple porque los

beneficiarios riegan en el momento que ellos ven por conveniente.

4.1.8. Namero de riegos por mes para el cultivo de café (Nrm).

N _ Nedias
rm = Fr
N _ 31dias
rm = 13dias
Nrm =2.38

El nimero de riegos en el cultivo de café en el mes de acuerdo al calculo debe ser
de 2 riegos por posicion, el cual no se cumple por que los beneficiarios no
recibieron la capacitaciéon correspondiente para la operacion de este sistema

usando el riego en el momento que ellos vean por conveniente.
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4.1.9. Calculo de caudal requerido (Qr)

__10><AxCd
r= Ef xTr

Dénde:

Qr = caudal requerido (m?3hr)

A = area (ha)

Cd = Demanda hidrica (mm/dia)
Tr = Tiempo de riego (hr/dia)

_ 10X 46.7 X 4.25
" 0.85x11.75

Qr =198.72m3/h

4.1.10. Caudal del aspersor (Qasp)

El caudal de descarga fue importante en las pruebas, para realizar el analisis de
cantidad de agua suministrada en el campo, para sus posteriores
recomendaciones; el aforo se realizd6 en la prueba de uniformidad de riego -

dandonos un caudal promedio de:

Qasp =0.52 l/seg/ asp.

4.1.11. Jornada de riego (Jr)

El tiempo que diariamente opera el sistema de riego, para el presente caso la
jornada de riego se ha establecido en un promedio de 8 horas/dia de acuerdo a lo

observado y entrevistas con beneficiarios.

4.1.12. Médulo de riego (MR)

También denominado caudal ficticio continuo (CFC) y se calcula mediante la

siguiente formula.
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Rr(mm/mes)10000

MR = 55 dizs x Jr x 3600

Célculo para 8 horas de jornada de riego:

_ ((131.67 * 0.90) — 80.78)) (mm/mes)10000
- 31 dias X 8 X 3600

MR = 0.42 L/ seg /ha

Calculo para 12 horas de jornada de riego:

_ 131.67(mm/mes)10000
"~ 31dias X 24 x 3600

MR = 0.28 L /seg /ha

4.1.13. Analisis de suelo.

El analisis de suelo se llevo a cabo en el laboratorio de la central de Cooperativas
Agrarias COCLA.

Se realizé el analisis de fertilidad, analisis mecanico, como se presenta en los
cuadros siguientes para los cuatro sectores involucrados en el proyecto de riego

Sambaray Alto, Sambaray Centro, Isilluyoc y Margaritayoc:

Cuadro N° 20: Analisis cie fertilidad de suelos del Sector Sambaray Alto.

2@

Sambaray Alto 6 33 0.49
Fuente: Laboratorio de la Central de Cooperativas Agrarias (COCLA)-2014

Cuadro N° 21: Analisis fisico mecanico de suelos de Sector de Sambaray
Alto

Sambaray Alto 18.73 1.304 2.224 10. 11

Fuente: Laboratorio de Ciencias Quimicas y Fisicas - UNSAAC - 2014
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Cuadro N° 22: Interpretacion del analisis de fertilidad de los Resultados
N B et B o e W
o | pH {mmbos/¢m) ) | (ppm). ;
Sambaray Alto 6.33 0.49 5 5.1 59

Ligeramente | Muy ligeramente
Acido salino
Fuente: Laboratorio de la Central de Cooperativas Agrarias (COCLA)-2014

Interpretacion Alto Bajo Bajo

Cuadro N° 23: Analisis mecanico de los suelos Sambaray Alto.

Sambaray Alto
Fuente: Laboratorio de Ciencias Quimicas y Fisicas - UNSAAC - 2014

Arcilloso

Cuadro N° 24: Interpretacion de los resultados.

| Grbrestem)

Sambaray X X X 6.33 0.49
Alto

Fuente: Laboratorio de la Central de Cooperativas Agrarias (COCLA)-2014

Cuadro N° 25: Andlisis de fertilidad de suelos del Sector de Isilluyoc.

P8 | [0
(RRm)

Fuente: Laboratorio de la Central de Cooperativas Agrarias (COCLA)-2014

Cuadro N° 26: Analisis fisico mecanico de suelos de Sector de Isilluyoc

el RROPry IR CLC D DT PANVIR.
,. ; (%) ot e mid (g/ee) %)
Isilluyoc 21.05 1.303 2.156 11.36

Fuente: Laboratorio Ciencias Quimicas y Fisicas - UNSAAC ~ 2014
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Cuadro N° 27: Interpretacion del analisis de fertilidad de los Resultados

Isilluyoc 5.59 0.16 1 211 98
Fuertemente | Muy ligeramente

Interpretacion Bajo Alto Bajo

Acido salino
Fuente: Laboratorio de la Central de Cooperativas Agrarias (COCLA)-2014

Cuadro N° 28: Analisis mecéanico de los suelos Isilluyoc.

Fuente: Laboratorio de Ciencias Quimicas y Fisicas - UNSAAC - 2014

Cuadro N° 29: Interpretacion de los resultados.

Isilluyoc

Fuente: Laboratorio de la Central de Cooperativas Agrarias (COCLA)-2014

Cuadro N° 30: Analisis de fertilidad de suelos del Sector Margaritayoc.
Ve , FPRE |

9 (zpm) i (B

Fuente: Laboratorio de la Central de Cooperativas Agrarias (COCLA)-2014

Cuadro N° 31: Analisis fisico mecanico de suelos del Sector de Margaritayoc

Fuente: Laboratorio de Ciencias Quimicas y Fisicas -UNSAAC-2014.

Cuadro N° 32: Interpretacion del ahéIiSis de fertilidad de los Resultados

Margaritayoc . 2
Fuertemente | Muy ligeramente

Acido salino _
Fuente: Laboratorio de la Central de Cooperativas Agrarias (COCLA)-2014

Bajo Medio Bajo

Interpretacion




Cuadro N° 33: Anadlisis mecanico de los suelos Margaritayoc.

Franco arcillo
arenoso

Margaritayoc

Fuente: Laboratorio de Ciencias Quimicas y Fisicas - UNSAAC- 2014

Cuadro N° 34: Interpretacion de los resultados.

Margaritayoc X X X 5.39 0.07

Fuente: Laboratorio de la Central de Cooperativas Agrarias (COCLA)-2014.

Resultados de Analisis de suelo segtn el expediente técnico

En el expediente técnico se menciona el siguiente analisis fisico mecanico donde
no especifica a que sector corresponde:

Tipo de suelo : Franco arcilloso
Capacidad de campo :49.6
Punto de marchites :26.7

Densidad aparente :1.14

4.1.14. CEDULA DE CULTIVOS

La propuesta de la cédula de cultivos para pleno desarrollo del proyecto se ha
disefiado teniendo como referencia la situacién agricola actual asi como a los
factores que influyen en el proceso productivo, siendo entre ellas: la oportuna
disponibilidad hidrica en caudales suficientes que se llegaria con Ila
implementacion del proyecto, el clima favorable, la demanda de los mercados
tanto regional, nacional e internacional y finalmente tierras de buena calidad

agrologica, aptas para una agricultura bajo riego.

En los cuadros N° 35 y 36, la intensidad de uso del suelo de acuerdo al perfil del

proyecto planteado fue de 1, y de acuerdo al trabajo realizado fue de 0.77 lo que
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significa que la intensidad de uso del suelo disminuyo en comparacién a la cédula

de cultivo propuesto en el perfil del proyecto de riego, debido a que los

agricultores no realizan la renovacién de culiivos, incrementos de nuevos areas

de cultivo y el abandono de sus parcelas

El area total cultivada es de 116.76 ha y de estas se estimé 35.24 ha se

encuentran en descanso.

Cuadro N° 35 Cédula de cultivo propuesto en el perfil del proyecto (2009)

Cultivos N° Area (has) | Costo/ha | Costo Rend
Campaiias Total (Kg/ha)
Café 2.00 45.00 4,326.00 389,340.00 | 1,120.00
Cacao 2.00 23.00 2,230.00 102,580.00 | 810.00
Citricos 1.00 10.00 2,821.00 28,210.00 | 20,000.00
Platano 2.00 10.00 3,654.00 73,080.00 | 25,000.00
Mango 1.00 15.00 3,618.00 54,270.00 | 31,000.00
Papaya 2.00 10.00 6,400.00 128,000.00 | 32,000.00
Achiote 1.00 5.00 950.00 4,750.00 1,320.00
Alfalfa - Maiz 2.00 10.00 3,361.00 67,220.00 | 3,150.00
Yuca 2.00 8.00 3,357.00 53,712.00 | 13,500.00
Leguminosas (frijol) | 2.00 5.00 2,708.00 27,080.00 | 3,850.00
Tomate 2.00 7.00 8,668.00 121,352.00 | 29,200.00
Hortalizas (cebolla) | 4.00 4.00 2,875.00 46,000.00 | 5,850.00

Fuente: perfil del proyecto (2009)
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Cuadro N° 36 Cédula de cultivo en situacién actual del proyecto de riego

Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc (2014)

Situacién actual del proyecto
‘, ‘total S
Cultivos N o
' Area’(ha) o Rendimiento ( tm/ha)
Cultivos Permanentes: 103.76
Café 60.7 0.6
Coca 11.95 1.2
Platano 94 9.7
Cacao 7.38 0.5
Citricos 4.55 8.1
Mango 3.08 42
Pifia 2.95 8.2
Achiote 2.25 0.6
Palto 1.5 34
Cultivos Anuales 13
Yuca 6.125 8.4
Maiz 6.375 1.3
Hortalizas (tomate) 0.5 15
Sub Total Area cultivada 116.76
Area en Descanso 35.24 IUS =0.77
Total Area fisica 152 _
Fuente base de datos de campo 2014 ) IUS: Intensidad De uso de Suelo
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4.1.15. AGUA.

4.1.15.1. Andlisis de agua con fines de riego.

)

San|
Muanjt]

Re

il

Cuadro N° 37: Resultado del analisis quimico del agua (2014)

6.48

pH 6.50 6.32

C.E.(mmhos/cm) 0.064 0.045 0.048 | mmhosicm
Dureza ppm CaCOs 34.00 ppm 0.019 0.648 § 0.823 0.863 0.616 0.646 meq/l
Calcio ppm. 9.88 ppm 0.05 0.456 | 0.608 0.646 0.460 0.494 meq/I
Magnesio ppm. 2.07 ppm 0.082 0.203 | 0.234 0.238 0.174 0.170 meq/l
Sodio ppm. 4.80 ppm 0.043 0.215 | 0.3354 | 0.3526 | 0.1892 { 0.2064 meq/l
Potasio ppm. 1.35 ppm 0.026 0.0312 ] 0.0403 | 0.04368 | 0.0286 | 0.0351 megq/l
Cloruros ppm. 2.00 ppm 0.028 0.0728 | 0.0868 | 0.09856 | 0.0616 0.056 meg/l
Suifatos ppm. 11.40 | ppm 0.021 0.2205 | 0.3129 | 0.3612 | 0.1848 | 0.2394 meq/l
Bicarbonatos ppm. 37.88 ppm 0.016 0.6032 | 0.8048 | 0.8128 | 0.5904 | 0.60608 meq/l
Hierro ppm. 0.04 ppm 0.036 0.0013 | 0.0016 | 0.0018 | 0.0011 | 0.0014 megq/l
Boro ppm. 0.012 | ppm 1.00 0.012 } 0.017 0.019 0.012 0.012 meq/l
Sélidos disueltos ppm.{ 77.50 | 90.20 | 92.70 | 68.10 | 74.50 ppm 0.001 0.0775 | 0.0902 | 0.0927 | 0.0681 | 0.0745 g/l

Fuente: Anadlisis Quimico del Departamento Académico de Quimica (UNSAAC.) 2014
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4.1.15.2. Evaluacion de la calidad del agua de riego segtin la FAO

Siguiendo el procedimiento que plantea la FAO para el juzgamiento de agua con
fines de riego, a continuacién, se muestra los calculos de dicha metodologia:
RASa;.

A.- Calculo de la Relacion de Absorcion de Sodio (RAS)

Es un indicador de la concentracién relativa de sodio, el sodio tiene un efecto
dispersante al ser intercambiado por los coloides del suelo, debido a su alta
capacidad de hidratacion. Un suelo que ha sufrido dispersion por efecto del sodio,
su estructura se va alterando con diferentes grados de intensidad.

Se toma en cuenta los datos del analisis de agua los que son remplazados en la
siguiente formula para determinar el valor del RAS para este caso para la fuente
de captacion San Juan I.

. INa*|
Ji/2(ICa**] + Mg+

G 10.215]
V1/2(]0.456| + |0.203])

RAS =0.38

RAS= 0.38 representa la concentracién de sodio, calcio y magnesio, expresado
en mili equivalentes por litro

Dénde:
Na*=0.215 meq/]
Ca** = 0.456 meq/l
Mg**= 0.203 meq/l
B.- Calculo de RASa;j.
Determinamos el valor del RASaj con la siguiente férmula:
RASaj = RAS x [1 + (8.4 -pHc)]
Antes procedemos a calcular el valor de pHc de la siguiente manera:

pHc = p(Ca + Mg + Na) + p(Ca+ Mg) +p(COs; + HCO5)
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Dénde:
p(Ca + Mg + Na)= 0.456+0.203+0.215 = 0.87
p(Ca+ Mg) = 0.456 + 0.203 = 0.66
p(CO3 + HCO3)= 0.648 + 0.6032 = 1.25
Con los resultados obtenidos interpolamos en el cuadro n° 05
Luego se reemplaza la relacién de pHc, obteniendo el siguiente valor:
pHc=21+3.39+29
pHc = 8.39
Por ultimo, se sustituye los valores obtenidos en la ecuacion del RASa;.

RASaj = RAS X [1 + (8.4 - pHc)]
RASaj = 0.38 X [1 + (8.4 -8.39)]
RASaj = 0.38

Interpretacién de resultado.

Cuadro N° 38: Directrices para evaluar problemas de salinidad, toxicidad y
otros efectos. (FAO).

U Grado estzrl cion
Unidad|
ngun igeralalModerada

Salinidad mmhos/cm <0.7 0.7-3 > 3 0.048 Apto
Toxicidad idnica '
Especifica

Sodio (Na)

Riego por Superficie
RAS <3 3-9 >9 0.38 Apto
Riego por Aspersion
meq/I <3 >3 0.215 Apto
Cloruros (CI)

Riego por Superficie

RAS <4 4-10 >10 0.073 Apto
Riego por Aspersion

meq/| <3 >3 0.073 Apto
Boro (B) (meq/It) <0.7 0.7- 2.0 >10 0.012 Apto
EFECTOS DIVERSOS

Nitrégeno NOs, N, NH,, )

N3 (mg/It) <5 5-30 >30

Bicarbonatos con ,

Aspersores (meq/It) <15 15- 8.5 >8.5 0.60 Apto
pH Amplitud normal: de 6.5-8.4 6.49 Normal

Apto para riego.
Fuente: Técnicas de riego, Fuentes Yague. 2003.
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4.1.15.3. Evaluacion de salinidad.

De acuerdo al cuadro de las directivas para la evaluacién de la calidad del agua
para riego (FAO 1976) cuadro N° 38, San Juan | podemos mencionar que no hay
problemas de crear salinidad en el suelo con el agua analizada, porque la CE. de

0.048 mmhos/cm de la muestra es menor que 0.7 mmhos/cm de la directiva FAO.
4.1.15.4. Evaluacién de la permeabilidad

El ion Na+ ejerce un efecto nocivo en el suelo deteriorando sus condiciones
fisicas por destruir los agregados. Dando Ilugar a suelos compactos e
impermeables afectando de esta manera la aireacion y la velocidad de Ila
infiltracion de los suelos; pero en el caso analizado no hay problemas de
permeabilidad el valor de RAS aj es de 0.38 es menor que los valores del RASaj
de la guia de calidad del agua de la FAO, es decir el riesgo de alcalinidad no

existe.

4.1.15.5. Evaluacion de la toxicidad i6nica especifica

a) Sodio

El ion Na+ ademas de crear problemas fisicos en el suelo pueden ejercer efectos
nocivos sobre la parte foliar de las plantas. En este caso RASaj es menor que 3
nos indica que no hay problemas de ocasionar quemaduras de las hojas de
acuerdo al analisis Na+ = 0.21 meq/i no se tiene problemas con el sodio (San

Juan |)

b) Boro

Loa resultados de andlisis de agua muestran que para el presente caso el valor
del boro = 0.012 meq/l, lo que indica que no existe ningun tipo de problema de
toxicidad puesto que su valor es inferior al valor permisible (0.7 meq/l) normado
por la FAO.

c) Cloro
La sal comdn al disolverse produce el Cl que pude generar toxicidad sobre la

parte foliar de las plantas. Siendo un efecto grave a concentraciones altas.

Del analisis del agua se tiene 0.73 meg/l no existe problema alguno ya que 0.73 <

4y 3 meq/l
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4.1.15.6. Evaluacion por efectos diversos

Cuando las aguas estan cargadas con bicarbonatos y sus concentraciones son

mayores a 1.5 meg/l tienden a obstruir la boquilla de los aspersores.

En el agua evaluada del Riachuelo San Juan | la concentracién de bicarbonatos
HCOs - = 0.603meq/l lo cual nos indica que no existe problema alguno de
obstruccion de la boquilla de los aspersores, en observacion directa de la
boquillas de los aspersores en evaluacién no se aprecio incidencia alguna.

El resultado de analisis de agua, corresponde a las normas dadas por la FAO,
indica que el agua a utilizarse para la irrigacién Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y
Margaritayoc mediante el riego por aspersion en la mayoria de los aspectos

evaluados es apta y sin inconveniente para los cultivos.

De acuerdo a los resultados de andlisis de agua de las cinco captaciones, nos

indica que son aptos para riego, sin ningtn tipo de inconveniente para los cultivos.

a. Aforo de agua del proyecto

Para determinar la disponibilidad hidrica en el sistema de riego Sambaray Alto,
Centro, Isilluyoc y Margaritayoc se realiz6 cinco aforos en las fuentes de
captacion que abastecen al sistema de riego mencionado, se aforo en el mes de
Julio del 2014, para determinar los caudales existentes para ello se recurrié a la.
ayuda del aforador RBC ademas del método de velocidad seccién (aforo con

flotadores)

Cuadro N° 39: Registro de aforos del sistema de riego Sambaray Alto,
Centro, Isilluyoc y Margaritayoc. (Julio del 2014)

(GoordenadasjUiivi reconrelen

Ringresolal
e

Expediente]|llajkuente]

SanJuan | 8582475| 743220 11.131 41.4 4.14 314
San Juan i 8582531 | 743312 10.021 15.5 1.55 6.5
San JuanV 8582629 | 743582 2.863 8.06 0.806 2.06
San Juan VI 8582131 | 744048 4.299 7.5 0.75 3.5
San Juan IX 8581875 744859

Fuente: Base de datos de Campo 2014
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De los resultados de aforo, para la disponibilidad hidrica con fines de riego en la
temporada de estiaje se cuenta con un caudal total promedio de las cinco
captaciones es de 31 I/s. Y en el expediente técnico el caudal total promedio delas

cinco captaciones es de 33.135 I/s, 49.9 I/s.

4.1.15.7. Infiltracién del agua en el suelo.

e Una vez terminada la instalacion del Infiltrémetro, se procede al llenado de las
planillas de resultados, primero se toma la hora inicial del experimento, el cual
es un valor exacto y entero, registrandose este en la segunda columna; asi
por ejemplo en ensayo N° 1 se inicia a las 9.00 a.m.

e los tiempos parciales (TP) se tomaron a intervalo de 10 minutos
registrandose este valor en la columna 3.

o El tiempo acumulado viene hacer la duracién del ensayo de infiltracién y este
es de 220 minutos, registrandose en la cuarta columna.

e En la quinta columna se muestra los volimenes de infiltracién en ml.

o En la sexta columna se registra las lecturas de laminas parciales infiltradas
(IP) en el intervalo de tiempo asumido 498 ml/78.54 cm? = 6.34 cm.

e La infiltracién acumulada (IA) es registrada en la sétima columna, la cual es el
resultado de la suma sucesiva de la infiltracién parcial. Ejemplo 0.00 (IP) +

. 6.34 (IP) = 6.34 (IA) y luego este valor se suma al siguiente valor de la (IP) es
decir: 6.34 (IA) + 6.04 (IP) = 12.38 (lA) y asi sucesivamente.

e La velocidad de infiltracion parcial (Ip), resulta de la relacién de la [amina
infiltrada y del tiempo parcial (TP), el cual es llevado a la unidad de tiempo (1

hr.) este valor se registra en la octava columna.

Si 10 min. (TP) 6.34 cm.

60 min. Ip (cm/hr)
Ip =38.04 cm /hr.

e El promedio de la velocidad de infiltracion instantédnea (I prom.), resulta de la
relacion de la infiltracién acumulada (1A) y el tiempo acumulado (TA); el cual
es llevado a la unidad de tiempo (1 hr.). este valor es registrado en la novena

columna.
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Si 10 min. (TA) 6.34 cm (IA)

60 min. [ prom. (cm /hr.)

| prom. = 38.04 cm/hr

e En la columna diez, se registra el logaritmo del tiempo acumulado (TA); el
cual se halla con la siguiente ecuacion:
X=Log. T

Dénde:
X = Es el logaritmo del tiempo acumulado (TA).
T = Tiempo acumulado (min.)

Asi por ejemplo:
X =Log. (10.00)
X=1.00

e En la columna once se registra el logaritmo de la velocidad de infiltracion

parcial (Ip); el cual se halla con la siguiente ecuacion:

Y =Log. Ip
Dénde:
Y = Log de la velocidad de infiltracién parcial (Ip).
| = Velocidad de infiltracion (cm/hr)

Asi por ejemplo:
Y = Log (38.04)
Y =1.58

e Se calcula el producto de los logaritmos hallados X e Y; los que se registran

en la columna doce.
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XY.=1.00x1.58
X.Y.=1.58

e Luego se obtiene los valores cuadraticos de X e Y ubicandose dichos
resultados en las columnas trece y catorce respectivamente.
a). Calculo de la velocidad de infiltracion (I).

e Se procede a calcular el valor de la pendiente de la recta de infiltracién (b) con

_ M= XDy
nz x ——(Zx)

_22(40.28) - 43.05(22.09)
22(86.92) — (43.05)>

la siguiente formula:

b=-1.10264

e Determinamos el valor de la ecuacién de la recta “ Y “ (cuando X =0); con la

siguiente ecuacion:

¥ =1.00—(—1.10264)(1.96)

y=3.1620

e Se calcula el valor del coeficiente (a) de la infiltracibn acumulada, con la
siguiente ecuacion:

a = antilog (y)
a = antilog 3.1620
a=1451.95

e Luego se procede a calcular el valor de ajuste de campo ( r ), con la siguiente

ecuacion:
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2

e
R

43.05x22.09]2

[40.28 -

[86.92 - @%(;Sl}[zms - (22_2029)1}

2
re=

r?=0.7118

r*=71%
Significa que el 71 % de la variacién de la lamina infiltrada acumulada es

explicada por el tiempo, y el modelo es confiable.

e Se calcula en valor de la funcién de infiliracion (I) propuesta por Kostiakov, el
cual predice la velocidad de infiltraciéon en diferentes tiempos, con la siguiente

ecuacion:
l=a. TP

Dénde:

| = Velocidad de infiltracion (mm/hr o cm/hr).
a = Coeficiente de la infiltracion acumulada.

T = Tiempo de oportunidad (Tiempo de contacto del agua con el suelo en minutos
u horas).

b = Pendiente de la velocidad de infiltracion, que varia entre 0 y -1.
| = 1451.94965 (T)-10264

- o Se calcula la funcién de infiltracion acumulada (I acum.), el cual predice la

cantidad de agua acumulada en el suelo; con la siguiente ecuacion:

a
Tacum. = —b——xT b+l

+1
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1451.95 T (L 1026441)

lacum.= ———————
-1.10264 +1

Tacum. = —14145.7706T%1%%

e Calculo del tiempo de infiltracion basica (T), el cual predice el tiempo de
saturacion del suelo; y es expresada en minutos con la siguiente formula:
T=-600b

T =-600 (-1.10264)
T = 661.5852 min.

e Y por ultimo se calcula el valor de la infiltracion del suelo:
[=a.TP

| = 1451.95 (661.5852) -1-10264
1=1.1268 cm/hr x 10
[ =11.27 mm/hr

Finalmente la clasificacién de la velocidad de infiltracion corresponde al cuadro
N° 3 con una infiltracién basica de 11.27 mm/hr, 12.38mm/hr, 11.37 mm/hr, 9.60
mm/hr que nos indican una infiltracién “Moderadamente lenta”

A continuaciéon se presentan los cuadros 41, 42, 43, 44. con las planillas de
infiltracion de 4 zonas representativas del sistema de riego por aspersion
Sambaray Alto, Sambaray Centro, Isiliuyoc y Margaritayoc, los que detallan los

calculos ya obtenidos anteriormente y que se usaran en el disefio agronémico.

Cuadro N° 40: Registro de Infiltracion del sistema de riego Sambaray Alto,
Sambaray Centro, Isilluyoc y Margaritayoc (2014

Infliracien filiiacis Infliraeicn
NMUEST : s

Sambaray Alto 11.95 mm/h 39.06 mm/h 12.38 mm/h
02 | Sambaray Centro No existe dato | 27.2 mm/h 11.27 mm/h
03 | Isilluyoc 11.93 mm/h 42 4mm/h 11.37 mm/h
04 | Margaritayoc 9.00 mm/h No existe dato | 9.60 mm/h

Fuente: Trabajo de Campo 2014

pag. 86



Cuadro N° 41: Calculo de infiltracion basica

BO~NDNEWN 2O

9.00
9.10
9.20
9.30
9.40
9.50

- 10.00

10.10
10.20
10.30
10.40
10.50
11.00
11.10
11.20
11.30
11.40
11.50
12.00
1210
12.20
12.30
12.40

430
398
351
320
304
265
234
233
202
179
147
116
92
61

30
29
29
29
29

037
0.37
0.37

0.00
1.00
1.30
1.48
1.60
1.70
1.78
1.85
1.90
1.95
2.00
2.04
2.08
2.1
2.15
2.18
2.20
2.23
2.26
2.28
2.30
2.32

137
1.31
1.25
1.25
1.19

1.14.

1.05
0.95
0.85
0.87
0.54
0.36

0.35

0.35
0.35

0.00

1.57
2.01
224
2.38
243
247
2.52
249
245
2.50
243
2.36
222
2.03
1.84
1.47
1.20
0.81
0.79
0:79
0.80

0.00

1.00
1.69
2.18
2.57
2.89
3.16
3.40
3.62
3.82
4.00
417
4.32
4.47
4.61
4.74
4.86
4.97
5.09
5.19
5.29
5.39

0.00
2.46
2.39
2.30
2.20
2.04
1.93
1.87
1.71
1.57
1.56
1.41
1.29
1.10
0.90
0.72
0.45
0.29
0.13
0.12
0.12
0.12
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b= -1.0754619
y= 3.1146

a= 1302.0429
r2= 0.71362254

-1.07546
I= 1302.0429 (T)
-0.07546
lacum.= -17254.288 (T)
T= 645.277193 min.

1= 1.23836861 cm/hr

60,00
5000 T‘IMNJ_NF“- e W
g
g 40,00
g
E 30,00
4 l VELQCIDAD INFILTRADA PROMEDIO (¢m/hr)
£ 20,00 <~ |
s ?._A\ﬂli‘ﬁ
3 10,00 Fo
0.00 é( VELOGIDAD| INFILTRAD PAIIRCIAL {m/hr) = "”’mﬂ--sg AX-@J'»‘_-,IF_

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O M O O O
AN o Q Q 0 IR N Q o O O O
Qv '&\ ,19\ O,Q\ °‘Q\ (90‘ %Q\ ,\Q\ ch‘ %Q\ 00‘ ,\’Q\ ’,)Q b‘Q\ Q\ bQ\ A N ‘bQ‘ QQ\ QQ\ '\’Q\ ,19\
o '3/ i NN 2 2 ¥
'ﬂEhﬂPO(nﬂn

Figura N° 4: Variacién de lamina y velocidad de infiltracion en funciéon del tiempo.
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Cuadro N° 42: Calculo de infiltracion basica

32 V2
Hto X Y

0 . ) } . o.oo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 9.10 498 6.34 6.34 38.04 38.04 1.00 1.58 1.58 1.00 2.50
21| 920 474 6.04 12.38 36.21 37.13 1.30 1.56 2.03 1.69 2.43
3| 9.30 388 4.94 17.32 29.64 34.63 1.48 1.47 217 2.18 2.17
4| 940 466 5.93 23.25 35.60 34.87 1.60 1.55 2.49 2.57 2.41
5| 9.50 348 4.43 27.68 26.59 33.22 1.70 1.42 242 2.89 2.03
6 | 10.00 317 4.04 31.72 24.22 31.72 1.78 1.38 2.46 3.16 1.92
7 | 1010 301 3.83 35.55 22.99 30.47 1.85 1.36 2.51 3.40 1.85
8 | 10.20 262 3.34 38.88 20.02 29.16 1.90 1.30 248 3.62 1.69
9 | 10.30 231 2.94 41.83 17.65 27.88 1.95 1.25 2.44 3.82 1.55
10] 10.40 231 2.94 4477 17.65 26.86 2.00 1.25 2.49 4.00 1.55
11| 10.50 199 2.53 47.30 15.20 25.80 2.04 1.18 2.41 4.17 1.40
12] 11.00 176 2.24 49.54 13.45 24.77 2.08 113 2.35 4.32 1.27
13| 11.10 144 1.83 51.38 11.00 23.71 2.11 1.04 2.20 4.47 1.08
14| 11.20 121 1.54 52.92 9.24 22.68 2.15 0.97 2.07 4.61 0.93
15] 11.30 89 113 54.05 6.80 21.62 2.18 0.83 1.81 4.74 0.69
16| 11.40 66 0.84 54.89 5.04 20.58 2.20 0.70 1.55 4.86 0.49
17| 11.50 42 0.53 55.42 3.21 19.56 2.23 0.51 1.13 497 0.26
18] 12.00 34 0.43 55.86 2.60 18.62 2.26 0.41 0.93 5.09 0.17
191 12.10 26 0.33 56.19 1.99 17.74 2.28 0.30 0.68 519 0.09
20| 12.20 26 0.33 56.52 1.99 16.96 2.30 0.30 0.69 5.29 0.09
21| 12.30 26 0.33 56.85 1.99 16.24 2.32 0.30 0.69 5.39 0.09
22| 12.40 26 0.33 57.18 1.99 15.59 2.34 0.30 0.70 5.49 0.09

SUMA 4305 | 2209 | 4028 | 8602 | 26.76

PROMEBI® | 1.96 1.00
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-1.10264
b= -1.10264196 1= 1451.94965 (T)
y = 3.1620 -0.10264
a= 1451.949654 lacum.= -14145.7706 (T)
r2 = 0.711804547 T= 661.585178 min.
1= 1.12682204 cm/hr

70,00

60,00 AMINA INFICTRADA AGUMULADA (¢m)

50,00

40,00 5

VELQCIDAD INFILTRADA PROMEDIO (c

m/hr)

30,00

20,00 pad W ’

LAMINA INFILTRADA (cm)

10,00

VELQCIDAD INF|LTRADA PARCIAL (m/th
0,00 t .

P

Qr ,&\ ’\,\ ")Q\ VQ‘ (,)Q‘ bQ\ ,\Q\ CbQ\ qQ\ .&Q\ \’,»Q\ '\'}Q\ K

o 2% ° A
NN AN N

TIEMPO (min)

S P P P P PR P P P P P P P P PP PP PO P

N &
Q1 \ D Qs Qv
TP DA

Figura N° 5: Variaciéon de lamina y velocidad de infiltraciéon en funcion del tiempo.
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Cuadro N° 43: Calculo de infiltracién basica

;~' B R e R ML Az 8 ; :

iF
0 . . . . . . . 0.00
1| 910 | 10.00 10.00 460 5.86 5.86 35.14 35.14 1.00 | 1.55 155 | 1.00 | 2.39
2| 920 | 1000 | 20.00 420 5.35 11.20 32.09 33.61 130 | 1.51 196 | 169 | 227
31 930 | 10.00 30.00 390 4.97 16.17 29.79 32.34 148 | 147 218 | 218 | 217
4| 940 | 1000 | 40.00 380 4.84 21.01 29.03 31.51 160 | 146 234 | 257 | 214
5| 950 | 10.00 50.00 350 4.46 25.46 1.70 289 | 204
6 | 10.00 [ 10.00 { 60.00 320 4.07 29.54 1.78 316 | 1.93
7 | 1010 | 1000 | 70.00 280 3.57 33.10 1.85 340 | 1.77
8| 1020 | 1000 | 80.00 270 3.44 36.54 1.90 362 | 173
9| 1030 | 1000 [ 90.00 240 3.06 39.60 1.95 382 | 160
10| 10.40 | 10.00 | 100.00 200 255 4214 2.00 400 | 1.40
11} 1050 | 10.00 | 110.00 170 2.16 44.31 2.04 417 | 1.24
12| 11.00 | 1000 | 120.00 150 1.91 46.22 2.08 432 | 112
13| 1110 | 10.00 | 130.00 130 1.66 47.87 2.11 447 | 0.99
14] 11.20 | 10.00 | 140.00 90 1.15 49.02 2.15 4.61 0.70
15| 11.30 | 10.00 | 150.00 70 0.89 49.91 2.18 474 | 053
16| 11.40 | 10.00 | 160.00 50 0.64 50.55 2.20 486 | 034
17] 11.50 | 10.00 | 170.00 40 051 |. 51.06 2.23 497 | 024
18| 12.00 | 10.00 | 180.00 30 0.38 51.44 2.26 509 | 013
19| 1210 | 10.00 | 190.00 30 0.38 51.82 2.28 519 | 013
20( 1220 | 10.00 [ 200.00 30 0.38 52.20 2.30 529 | 013
21| 12.30 | 10.00 | 210.00 30 0.38 52.58 2.32 539 | 0.13
22| 12.40 | 10.00 | 220.00 30 0.38 52.97 2.34 549 | 013
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-1.07864
b= -1.07863539 1= 12245784 (T)
y = 3.0880 -0.07864
a= 1224.5784 lacum.= -15572.87 (T)
r2 = 0.736475307 = 647.18124 min.
= 1.1374035 cm/hr

60,00
LAMINA INFILTRADA ACUMULADA (cm)
€ 50,00
<
3
g 40,00
5
™
Z 30,00
§ VELOCIDAD INFILTRADA PROI\LEDIO {cm/hr)
% 20,00 y ! '
10'00 VELOCIDAD INFILTRJDA PARélAL Ihry* N
ITUIENY
0,00 [ i
O O O O M O O O O O O O O O O O O O O O O O O
QO Q Q Q Q Q Q Q Q N Q N Q Q N O Q Q Q
QY Q Q» Q-+ Q [2}) O Q+ Y QO QO+ Qb QO+ Qv Qb (&) Qv Qv Qv Q° O Qv Qn
S S A AR U N O S R S R
TIEMPO (min)

Figura N° 6: Variacion de l[amina y velocidad de infiltracion en funcion del tiempo.
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Cuadro N° 44: Calculo de infiltracion basica

MUESTRA:
METODO :

4

Cilindres Infiltrémstre

TEXTURA :
FECHA: 14/07/2014
ANEILTRACION: (em/hy) | Log T | Log Ip XY X2 Y?
; L3 al. Promeédio X Y ,
o[ 9.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 9.10 10.00 10.00 470 5.98 5.98 35.91 35.91 1.00 1.56 1.56 1.00 2.42
2| 920 | 10.00 20.00 430 5.47 11.46 32.85 34.38 1.30 1.52 1.97 1.69 2.30
3] 9.30 10.00 30.00 380 4.84 16.30 29.03 32.59 1.48 1.46 2.16 2.18 2.14
41 940 | 10.00 40.00 310 3.95 20.24 23.68 30.37 1.60 1.37 2.20 2.57 1.89
5| 950 | 10.00 50.00 300 3.82 24.06 22.92 28.88 1.70 1.36 2.31 2.89 1.85
6 | 10.00 | 10.00 60.00 260 3.31 27.37 19.86 27.37 1.78 1.30 2.31 3.16 1.68
71 10.10 | 10.00 70.00 255 3.25 30.62 19.48 26.25 1.85 1.29 2.38 3.40 1.66
8| 1020 | 10.00 80.00 230 2.93 33.55 17.57 25.16 1.90 1.24 2.37 3.62 1.55
9| 10.30 | 10.00 90.00 200 2.55 36.10 15.28 24.06 1.95 1.18 2.31 3.82 1.40
10( 10.40 | 10.00 | 100.00 180 2.29 38.39 13.75 23.03 2.00 1.14 2.28 4.00 1.30
11} 1050 | 10.00 | 110.00 160 2.04 40.43 12.22 22.05 2.04 1.09 2.22 417 1.18
12| 11.00 | 10.00 | 120.00 130 1.66 42.08 9.93 21.04 2.08 1.00 2.07 4.32 0.99
13| 11.10 { 10.00 | 130.00 110 1.40 43.48 8.40 20.07 2.11 0.92 1.95 4.47 0.85
14| 11.20 | 10.00 | 140.00 90 1.15 4463 6.88 19.13 2.15 0.84 1.80 4.61 0.70
15| 11.30 | 10.00 | 150.00 75 0.95 45.58 5.73 18.23 2.18 0.76 1.65 474 0.57
16| 11.40 | 10.00 | 160.00 60 0.76 46.35 4.58 17.38 2.20 0.66 1.46 4.86 0.44
17| 11.50 | 10.00 | 170.00 35 0.45 46.79 2.67 16.51 2.23 0.43 0.95 4.97 0.18
18] 12.00 | 10.00 |} 180.00 35 0.45 47.24 2.67 15.75 2.26 0.43 0.96 5.09 0.18
19{ 12.10 | 10.00 | 190.00 24 0.31 47.54 1.83 15.01 2.28 0.26 0.60 5.19 0.07
20| 1220 | 10.00 | 200.00 24 0.31 47.85 1.83 14.35 2.30 0.26 0.61 5.29 0.07
21| 12.30 | 10.00 | 210.00 24 0.31 48.15 1.83 13.76 2.32 0.26 0.61 5.39 0.07
22| 1240 | 10.00 | 220.00 24 0.31 48.46 1.83 13.22 2.34 0.26 0.62 5.49 0.07
SUMA| 43.05 | 20.60 3735 | 86.92 | 23.58
PROMEDIO | 1.96 0.94
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-1.10375

b= 1.103753308 1= 1247.6476 (T)
y=_3.0061 -0.10375
a= 1247.647606 lacum.=  -12025.14 (T)
12 = 0.759287896 T= 662.25198 min.
1= 0.9602364 cm/hr

INEINTRACIONIDEIRSYET®) = O80 mmfhr

60,00
£ 50,00 LANINAINFILTRADA AGUMULADA-(cm)
(5]
g 40,00 M
é Il
S
Z 30,00
; VELOCIDAD INFILTRADA PROMEDIO {cm/hr)
2 A
S 20,00 ; '
s ‘ %

10,00 Y

VELOCIDAD lNF"l.TRADA PARGIAL (m/hr) =3 ey,
0,00 / . | Ty

T T
O O O O O O O O O O O O N O L O O O O O O O O
Q Q N Q S Q Q Q 9 O Q O N Q O N Q Q Q N Q N
Qs Q+ Q QO+ Qv Q+ O Qr Qf QO+ (WY) Qv . QO Q¢ [s}) Qv Q+ Q+ QO QO QY Q
S A L L Al O A
1IEMPO (min)

Figura N° 7: Variacion de lamina y velocidad de infiltracion en funcién del tiempo.
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Datos generales para la prueba de uniformidad de riego en el sector de

Sambaray Alto.

Prueba N° 1
Fecha: 25-06-2014

Ubicacion:

Ubicacién coordenadas UTM:
Altitud:

Parcela de propiedad:

Cultivo

Pendiente:

Area regada:

Inicio:

Final:

Tiempo de duracién

Datos del Aspersor.

Diametro de boquilla:
Diametro de humedecimiento:
Modelo:

" Altura de elevador:

Presién Estatica (Hidrante):
Presion del aspersor:
Caudal en Hidrante:

Caudal del aspersor:

Datos climaticos.

Velocidad del viento (m/s):
Humedad relativa:

Temperatura:

Datos del sistema de riego.

Espaciamiento entre pluviémetros:

Cantidad de Pluviometros:
Tipo de conexién:

Longitud de la Linea:

Sambaray Alto.
8580181 N - 746751 E
1775 m.s.n.m.
Javier, Oviedo Huallpa.
Pifa
15%
360m?

10:15 a.m.
11:15 a.m.
60 Minutos

4.4 mm 2.4mm.

15 m.

VYR-35 Giro Completo.
1.80 m.

3.2 Bares.

2.5 Bares.

1.19 L/seg.

0.72 L/seg.

5.05m/seg.
74 %
19.62°C

2.00 m.
49.

Manguera Polietileno 3/4°.

50m.
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Cuadro N° 45: Evaluacion de lamina aplicada sector Sambaray Alto.

BVATUAGION DE UNFORIIDAD

1 15 38.53 23.53
2 30 38.53 8.53
3 35 38.53 3.53
4 35 38.53 3.53
5 30 38.53 8.53
6 20 38.53 18.53
7 10 38.53 28.53
8 25 38.53 13.53
9 45 38.53 6.47
10 48 38.53 9.47
11 50 38.53 11.47
12 50 38.53 11.47
13 35 38.53 3.53
14 15 38.53 23.53
15 35 38.53 3.53
16 55 38.53 16.47
17 55 38.53 16.47
18 40 38.53 1.47
19 45 38.53 6.47
20 50 38.53 11.47
21 30 38.53 8.53
22 30 38.53 8.53
23 50 38.53 11.47
24 50 38.53 11.47
25 60 38.53 21.47
26 45 38.53 6.47
27 40 38.53 1.47
28 30 38.53 8.53
29 45 38.53 6.47
30 70 38.53 31.47
31 55 38.53 16.47
32 45 38.53 6.47
33 40 38.53 1.47
34 45 38.53 6.47
35 30 38.53 8.53
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39 50 38.53 11.47
40 40 38.53 1.47
41 35 38.53 353
42 20 38.53 18.53
43 15 38.53 2353
44 30 38.53 8.53
45 40 38.53 147
46 40 38.53 1.47
47 25 38.53 13.53
48 25 38.53 13.53
49 35 38.53 3.53

SUMA 1888 S(Xi-M) 532.41
M 38.53

Fuente: datos de campo, 2014

Altura de Lluvia (mm)
80

70

60

50

40

30
20

10

0 Tt 1t rrrryrrrrrr1rrrrrrrrrrryy7J1r1r1roro0rT rTrT T T rTT T éy T T T TTTTT1

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Figura N° 8: Laminas captadas en cada pIuvi6metro sector Sambaray Alto
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Cuadro N° 46: Abaco de SCHWALEM & FROST para estimar perdidas por

evaporacion en riego por aspersion.

Humedad relativa (%)

Temperatura del aire (°C)

k] ] ) 1 ]
0.02 0.03 004 005 0.08 @

Deficit 0g tension de vapor tkefcm?)

Linea de referenkia A

Presion de boguilfa (m.c.a.)

= > g 8 8 H & g8 3 3@
[ M | i - q 1 o | el 4 h ]
Linea de Msfererjcia B
Velocidad del viento (
0 03 06 08 10 20 30 50 &7
L 1 — L3 4 [ _1 [] 11 ¥ @
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Determinacion del coeficiente de uniformidad.

cu={1 ZlXi_XI % 100
- X(n)
532.41 ]
385349

CU=T72%

CU=[1

Calculo de la eficiencia esperada en la Prueba.

Se calcula la eficiencia que se espera conseguir con el sistema de riego por

aspersion mediante la ecuacion:

Ef = {1 100_e(os CU)]} 100
f“{ 100 \%° ~200)1j%

Dénde:
Ef = Eficiencia de aplicacién.

e = Pérdida de evaporacion en 9.0% se determina en el abaco de pérdidas de
evaporacion de SCHWALEN Y FROST.

CU = Coeficiente de uniformidad de Christiansen (%)
oF = '1 [100 — 6.8 (0 T2 )]} 100
/= { 100 " 200/15*

Ef = 83.27%
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Datos generales para la prueba de uniformidad en el sector de Sambaray
Alto.

Prueba N° 2
Fecha: 25-06-2014

Ubicacion:

Ubicacién coordenada UTM:
Altitud:

Parcela de propiedad:
Cultivo

Pendiente:

Area regada:

Inicio:

Final:

Tiempo de duracién

Datos del Aspersor.

Diametro de boquilla:
Radio de humedecimiento:
Modelo:

Altura de elévador:

Presién Estatica (Hidrante):
Presion del aspersor:
Caudal en Hidrante:

Caudal del aspersor:

Datos climaticos.

Velocidad del viento (m/s):
Humedad relativa:

Temperatura:

Datos del sistema de riego.

Espaciamiento entre pluviometros:

Cantidad de Pluviometros:
Tipo de conexiodn:

Longitud de la Linea:

Sambaray Alto.

8580130 N - 746629 E
1668 m.s.n.m.

Segundina, Solano Armas
Pifa

20%

460m?

14:30 p.m.

156:30 p.m.

60 Minutos

4.8 mm 3.2mm.

16 m.

VYR-70 Giro Completo.
1.80 m. '
6.4 Bares.

5.2Bares.

1.09 L/seg.

0.95 L/seg.

5.05m/seg.
74 %
19.62°C

3.00m.

40.

Manguera Polietileno 3/4".
25m.
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Cuadro N° 47: Evaluacién de lamina aplicada sector Sambaray Alto.

4.63

1
2 40 30.38 9.63
3 28 30.38 2.38
4 35 30.38 4.63
5 60 30.38 29.63
6 20 30.38 10.38
7 30 30.38 0.38
8 37 30.38 6.63
9 15 30.38 15.38
10 32 30.38 1.63
11 55 30.38 24.63
12 90 30.38 59.63
13 30 30.38 0.38
14 20 30.38 10.38
15 15 30.38 15.38
16 20 30.38 10.38
17 45 30.38 14.63
18 20 30.38 10.38
19 50 30.38 19.63
20 55 30.38 24.63
-21 35 30.38 4.63
22 25 30.38 5.38
23 35 30.38 4.63
24 27 30.38 3.38
25 16 30.38 14.38
26 30 30.38 0.38
27 30 30.38 0.38
28 30 30.38 0.38
29 25 30.38 5.38
30 20 30.38 10.38
31 18 30.38 12.38
32 20 30.38 10.38
33 12 30.38 18.38
34 20 30.38 10.38
35 30 30.38 0.38
36 35 30.38 4.63
37 20 30.38 10.38
38 35 30.38 4.63
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EVARYACIONIDEIUNIEORMIDAD

e

39 10 30.38 20.38

40 10 30.38 20.38

SUMA 1215 S(Xi-M) 436.75
M 130.375

Fuente: base de datos, 2014.

ALTURA DE LLUVIA (mm)
100

Figura N° 9: Laminas captadas en cada pluvidmetro sector Sambaray Alto.
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Cuadro N° 48: Abaco de SCHWALEM & FROST para estimar perdidas por

evaporacioén en riego por aspersion.

Humedad relativa (%)

Temperatura del aire {°C)

T 1 T T 1
0.02 0.03 004 0.05 0.06

Deficit\de tension de vapor tkg/cm?)

Linea de refereycia A

Diametrao de boquilla (mm

254 20 16 12 10 8 7

L 1 : d
18 14 11 )
s sIsirts s ©

b‘ =
Porcentage de perdidas por evaporacion (g)

v

Presion de boguilla (m.c.a.)

0t
-6¢
0
@
o
o
=05
09
02
*@03

Linea de referencia B

Velocidad del viento (mis)

0 03 06 08 10 20 30
L 1 3 1 1 1 [
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Determinacion del coeficiente de uniformidad.

cv=|1 ZlXi_Xl % 100
- X(n)
436.75 ] )
30.38 =40/~

CU = 64%

CU = [1

Calculo de la eficiencia esperada en la Prueba.

Se calcula la eficiencia que se espera conseguir con el sistema de riego por

aspersion mediante la ecuacién:

- 1[5 (05~ 2o

Dénde:
Ef = Eficiencia de aplicacion.

e = Perdida de evaporacion en 9.0% se determina en el abaco de perdidas de
evaporacién de SCHWALEN Y FROST.

CU = Coeficiente de uniformidad de Christiansen (%)

e fq_[100=10 (64 ]} 100
f_{ ~ 1" 100 ( _200) x

Ef = 86.73%
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Datos generales para la prueba de uniformidad en el sector de Sambaray

Centro.

Prueba N° 3

Fecha: 27-06-2014

) Ubicacion: Sambaray Centro.
. Ubicacién coordenadas UTM: 85797260 N - 745046 E
) Altitud: 1650 m.s.n.m.

. Parcela de propiedad: Manuel Limachi.
) Cultivo Coca

. Pendiente: 18%

. Area regada: 520m?

J Inicio: 9:00 a.m.

. Final: 10:00 a.m.

o Tiempo de duracién 60 Minutos

Datos del Aspersor.

e Diametro de boquilla: 6.35 mm 4.8mm.

¢ Radio de humedecimiento: 18 m.

e Modelo: VYR-70V Giro Completo.
¢ Altura de elevador: 1.80 m.

e Presion Estatica (Hidrante): 6.4 Bares.

¢ Presion del aspersor: 5.2Bares.

¢ Caudal en Hidrante: 1.09 L/seg.

e (Caudal del aspersor: 0.95 L/seg.

Datos climaticos.

e Velocidad del viento (m/s): 5.05 m/seg.

¢ Humedad relativa: 74 %

e Temperatura: 19.62°C

Datos del sistema de riego.

¢ Espaciamiento entre pluviémetros: 2.00 m.

e Cantidad de Pluvidbmetros: 64.

e Tipo de conexion: Manguera Polietileno 3/4°.
¢ Longitud de la Linea: 25m.
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Cuadro N° 49: Evaluacion de lamina aplicada sector Sambaray Centro.

12.30

1

2 27 35.30 8.30
3 30 35.30 5.30
4 30 35.30 5.30
5 47 35.30 11.70
6 25 35.30 10.30
7 27 35.30 8.30
8 20 35.30 15.30
9 27 35.30 8.30
10 28 35.30 7.30
11 38 35.30 2.70
12 40 35.30 4.70
13 52 35.30 16.70
14 37 35.30 1.70
15 30 35.30 5.30
16 20 35.30 15.30
17 33 35.30 2.30
18 30 35.30 5.30
19 50 35.30 14.70
20 65 35.30 29.70
21 64 35.30 28.70
22 35 35.30 0.30
23 27 35.30 8.30
24 20 35.30 15.30
25 32 35.30 3.30
26 30 35.30 5.30
27 65 35.30 29.70
28 90 35.30 54.70
29 65 35.30 29.70
30 35 35.30 0.30
31 25 35.30 10.30
32 20 35.30 15.30
33 30 35.30 5.30
34 25 35.30 10.30
35 60 35.30 24.70
36 85 35.30 49.70
37 33 35.30 2.30
38 55 35.30 19.70
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EVARUACIONIDEIUNIZORIDADIES

39 20 | 3530 15.30

40 45 35.30 9.70
41 80 35.30 44.70
42 32 35.30 3.30
43 60 35.30 24.70
44 58 35.30 22.70
45 43 35.30 7.70
46 35 35.30 0.30
47 15 35.30 20.30
48 16 35.30 19.30
49 25 35.30 10.30
50 40 35.30 4.70
51 37 35.30 1.70
52 40 35.30 4.70
53 27 35.30 8.30
54 30 35.30 5.30
55 12 35.30 23.30
56 17 35.30 18.30
57 5 35.30 30.30
58 25 35.30 10.30
59 20 35.30 15.30
60 25 35.30 10.30
61 15 35.30 20.30
62 27 35.30 8.30
63 25 35.30 10.30
64 10 35.30 25.30

SUMA 2259 S(Xi-M) 878.94

M 35.30

Fuente: base de datos de campo, 2014.

ALTURA DE LLUVIA (mm)

100
90
80
70
60
50
40
30
20

= . P ﬁ

Figura N° 10: Laminas captadas en cada pluviometro sector Sambaray Centro
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Cuadro N° 50: Abaco de SCHWALEM & FROST para estimar perdidas por

evaporacion en riego por aspersion.

f—]

Humedad relativa (%)

Temperatura del aire (°C)

“T T T ] 1]
0.02 003 0.04 0.05 0.06 @

e tension de vapor kg/cm?)

254 20 16 12 10

Diametro de boguilla ( )

i 1 ‘l 1 : 1 ]. I i@
18 14 11
—— ®
L2

~y Ny L= 3 [ g
T T s T A4S
Linea de referencia B
Velocidad del viento (m/s)

] 03 06 08 10 20 30 40\ 50

B.7
1 1 'J{IVVJII'\IIII
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Determinacion del coeficiente de uniformidad.

B IXi — X|
CU—(l— ZW—>X100

- [1 87894 1
= 3530 % 641"

CU =61%
Calculo de la eficiencia esperada en la Prueba.

Se calcula la eficiencia que se espera conseguir con el sistema de riego por
aspersion mediante la ecuacion:

gr={1-[2%=¢ (65 _ U\ 1100
f—{ 17100 ( —200)]}x

Ef = Eficiencia de aplicacion.

Dénde:
e = Pérdida de evaporacion en 9.0% se determina en el abaco de pérdidas de

evaporaciéon de SCHWALEN Y FROST.

CU = Coeficiente de uniformidad de Christiansen (%)

EV _{q 100 —6.2 (05 61)}} 100
f"{ 100 =~ 200/l

Ef = 86.16%
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Datos generales para la prueba de uniformidad en el sector de Sambaray

Centro.
Prueba N° 4
Fecha: 27-06-2014

Ubicacién:

Ubicacion coordenadas UTM:
Altitud:

Parcela de propiedad:

Cultivo

Pendiente:

Area regada:

Inicio:

Final:

Tiempo de duracién

Datos del Aspersor.

Diametro de boquilla:
Radio de humedecimiento:
Modelo:

Altura de elevador:

Presion Estatica (Hidrante):
Presion del aspersor:
Caudal en Hidrante:

Caudal del aspersor:

Datos climaticos.

Velocidad del viento (m/s):
Humedad relativa:

Temperatura:

Datos del sistema de riego.

Espaciamiento entre pluvimetros:

Cantidad de Pluviometros:
Tipo de conexion:

Longitud de la Linea:

Sambaray Centro.
8579848 N - 745295 E
1705 m.s.n.m.
Simeona Pumabhuillca.
Platano.

25%

420m?

13:10 p.m.

14:10 p.m.

60 Minutos

4.8 mm 3.2mm.

16 m.

VYR-35 Giro Completo.
1.80 m.

4.2 Bares.

3.6Bares.

1.07 L/seg.

0.55 L/seg.

5.05m/seg.
74 %
19.62°C

3.00 m.
49.

Manguera Polietileno 3/4°.

50m.
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Cuadro N° 51: Evaluacién de lamina aplicada sector Sambaray Centro.

1
2 95 65.06 29.94
3 80 65.06 14.94
4 75 65.06 9.94
5 40 65.06 25.06
6 90 65.06 24.94
7 100 65.06 34.94
8 80 65.06 14.94
9 48 65.06 17.06
10 5 65.06 60.06
11 30 65.06 35.06
12 50 65.06 15.06
13 70 65.06 4.94
14 50 65.06 15.06
15 60 65.06 5.06
16 20 65.06 45.06
17 80 65.06 14.94
18 87 65.06 21.94
19 60 65.06 5.06
20 35 65.06 30.06
21 35 65.06 30.06
22 83 65.06 17.94
23 85 65.06 19.94
24 60 65.06 5.06
25 60 65.06 5.06
26 50 65.06 15.06
27 37 65.06 28.06
28 55 65.06 10.06
29 85 65.06 19.94
30 90 65.06 24.94
31 62 65.06 3.06
32 73 65.06 7.94
33 65 65.06 0.06
34 45 65.06 20.06
35 60 65.06 5.06
36 55 65.06 10.06
37 62 65.06 3.06
38 85 65.06 19.94
39 93 65.06 27.94
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40 55 65.06 10.06
41 40 65.06 25.06
42 87 65.06 21.94
43 90 65.06 24.94
44 95 65.06 29.94
45 78 65.06 12.94
46 58 65.06 7.06
47 55 65.06 10.06
48 70 65.06 4.94
49 100 65.06 34.94

SUMA 3188 S(Xi-M) 879.31
M 65.06

Fuente: base de datos de campo, 2014.

ALTURA DE LLUVIA (mm)
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1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Figura N° 11: Laminas captadas en cada pluviémetro sector Sambaray

Centro.
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Cuadro N° 52: Abaco de SCHWALEM & FROST para estimar perdidas por

evaporacion en riego por aspersion.

Humedad relativa (%)

0
00
O

Temperatura del aire (°C)

U..IJE @

Deficit 8e tension de vapor kgfom?)

L] [ i L) 1 %
0.005 0.0 0.02 0.03 D.04 0035

Linea de refereNcia A

Diametro de bogquilla (mr
6.8
254 20 168 12 10 8 7l s 3
i 1 = 3 = \ [} 1 ] [ 1 1@

18 14 11 /
¥ T LS JLEL R . N

Porcentage de perdidas por evaporacion (e)

Presion de boquilliz {m.c.a.)

= 5 8 & & A2 8 = ?:2@
1 1 [ [] 1 3 | L4 I [2
Linea de refedgnca B
Welocidad del viento (m
o

03 06 08 10 20 30 4
1 s | 1 1 I
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Determinacion del coeficiente de uniformidad.

< |Xi - X|
CU=<1— ZW)XIOO

- [1 87931 1
. 65.06  49]~

CU=72%
Calculo de la eficiencia esperada en la Prueba.

Se calcula la eficiencia que se espera conseguir con el sistema de riego por

aspersién mediante la ecuacion:
gf={1-[22"¢ (o5 CU)] 100
f_{_[mo ( zoo}x

Ef = Eficiencia de aplicacion.

Dénde:

e = Perdida de evaporacion en 9.0% se determina en el abaco de pérdidas de
~ evaporacion de SCHWALEN Y FROST.

CU = Coeficiente de uniformidad de Christiansen (%)

e (y_[L00-68 ( 72)]}- 100
f"{_[ 100 ( 200/1§*

Ef = 86.25%
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Datos generales para la prueba de uniformidad en el sector de Isilluyoc.
Prueba N° 5
Fecha: 29-06-2014

Ubicacién:

Ubicacién coordenadas UTM:
Altitud:

Parcela de propiedad:

Cultivo

Pendiente:

Area regada:

Inicio:

Final:

Tiempo de duracién

Datos del Aspersor.

Diametro de boquilla:
Radio de humedecimiento:
Modelo:

Altura de elevador:

Presién Estatica (Hidrante):
Presién del aspersor:
Caudal en Hidrante:

Caudal del aspersor:

Datos climaticos.

Velocidad del viento (m/s):
Humedad relativa:

Temperatura:

Datos del sistema de riego.

Espaciamiento entre pluviémetros:

Cantidad de Pluvibmetros:
Tipo de conexion:

Longitud de la Linea:

Isilluyoc.

8580571 N - 747930 E
1620 m.s.n.m.
Feliciano Leén.

Café.

15%

560m2

8:40 a.m.

9:40 a.m.

60 Minutos

4.8 mm 3.2mm.

18 m.

VYR-70 Giro Completo.
1.80 m.

4.8 Bares.

4.0 Bares.

1.15 L/seg.

0.53 L/seg.

5.056m/seg.
74 %
19.62°C

3.00m.

56.

Manguera Polietileno 3/4°.
40m.
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Cuadro N° 53: Evaluacion de lamina aplicada sector Isilluyoc.

13.68

1 38.68

2 25 38.68 13.68
3 45 38.68 6.32
4 30 38.68 8.68
5 40 38.68 1.32
6 35 38.68 3.68
7 35 38.68 3.68
8 35 38.68 3.68
9 20 38.68 18.68
10 40 38.68 1.32
11 40 38.68 1.32
12 50 38.68 11.32
13 55 38.68 16.32
14 45 38.68 6.32
15 25 38.68 13.68
16 40 38.68 1.32
17 25 38.68 13.68
18 45 38.68 6.32
19 60 38.68 2132
20 80 38.68 41.32
21 36 38.68 2.68
22 95 38.68 56.32
23 40 38.68 1.32
24 25 38.68 13.68
25 25 38.68 13.68
26 50 38.68 11.32
27 60 38.68 21.32
28 40 38.68 1.32
29 40 38.68 1.32
30 35 38.68 3.68
31 .50 38.68 11.32
32 40 38.68 1.32
33 30 38.68 8.68
34 30 38.68 8.68
35 45 38.68 6.32
36 75 38.68 36.32
37 70 38.68 31.32
38 45 38.68 6.32
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40 38.68 16.32
41 15 38.68 23.68
42 25 38.68 13.68
43 45 38.68 6.32
44 30 38.68 8.68
45 45 38.68 6.32
46 25 38.68 13.68
a7 35 35.68 3.68
48 25 38.68 13.68
49 5 38.68 33.68
50 15 38.68 23 68
51 35 38.68 3.68
52 45 38.68 6.32
53 45 38.68 6.32
54 35 38.68 3.68
55 20 38.68 | 18.68
56 10 38.68 28.68
SUMA 2166 S(Xi-M) 684.00

M 38.68

Fuente: base de datos de campo, 2014.
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ALTURA DE LLUVIA (mm)

Figura N° 12: Laminas captadas en cada pluviémetro sector Isilluyoc.
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Cuadro N° 54: Abaco de SCHWALEM & FROST para estimar pérdidas por
evaporacion en riego por aspersion.

Humedad relativa (%)

7=
or

Temperatura del aire (°C)

T T T T T
0.02 0.03 0.04 005 0.06 @

Deficit\Je tension de vapor {kefcm?)

Linea de referecia A

Diametro de boguilla {(mn
7.2

254 20 168 12 10 8 7

é _l. I':) 4 b 1 I_LI IL
& wEnes 52 BE

Porcentage de perdiflas por evaporacion (e)

Presion de boqguillaj(m.c.a.)

= » 8 & & &3 833@
1 1 P DR kA T S A |

Velocidad del viento {m/
0 03 06 08 10 20 30 4 50 6.7
v 1 ) 1 1 i 2 2 81 g {0
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Determinacion del coeficiente de uniformidad.

1Xi — X|
CU=<1— ZW)“OO

cU= |1 _684.00 100
- [ T 38.68+561%

CU = 68%
Calculo de la eficiencia esperada en la Prueba.

Se calcula la eficiencia que se espera conseguir con el sistema de riego por
aspersion mediante la ecuacion:

Ef = {1 B [10100; - (0'5 -%)]}xmo

Ef = Eficiencia de aplicacion.

Dénde:

e = Pérdida de evaporacion en 9.0% se determina en el abaco de pérdidas de
evaporacion de SCHWALEN Y FROST.

CU = Coeficiente de uniformidad de Christiansen (%)

gf= {1 100—7.2'05 68)]} 100
f"{ 100 ( 200/15*

Ef = 80.97%
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Datos generales para la prueba de uniformidad en el sector de Isilluyoc.
Prueba N° 6
Fecha: 29-06-2014

Ubicacion:

Ubicaciones coordenadas UTM:
Altitud:

Parcela de propiedad:

Cultivo

Pendiente:

Area regada:

Inicio:

Final:

Tiempo de duracién

Datos del Aspersor.

Diametro de boquilla:
Radio de humedecimiento:
Modelo:

Altura de elevador:

Presion Estatica (Hidrante):
Presién del aspersor:
Caudal en Hidrante:

Caudal del aspersor:

Datos climaticos.

Velocidad del viento (m/s):
Humedad relativa:

Temperatura:

Datos del sistema de riego.

Espaciamiento entre pluvidbmetros:

Cantidad de Pluviometros:
Tipo de conexion:

Longitud de la Linea:

Isilluyoc.

8580316 N - 747804 E
1650 m.s.n.m.

Rene Vivanco.

Yuca.
12%
340m2
11:25 a.m.
12:20 p.m.

60 Minutos

4.4 mm 2.4mm.

14 m.

VYR-35 Giro Completo.
1.80 m.

3.8 Bares.

3.4 Bares.

0.91L/seg.

0.45 L/seg.

5.05mf/s.
74 %
19.62°C

2.00 m.

28.

Manguera Polietileno 3/4°.
40m.

pag. 120



Cuadro N° 55: Evaluacién de lamina aplicada sector Isilluyoc.

1 30.71
2 30 30.71 0.71
3 35 30.71 4.29
4 55 30.71 24.29
5 25 30.71 5.71
6 45 30.71 14.29
7 25 30.71 5.71
8 55 30.71 24.29
9 40 30.71 9.29
10 60 30.71 29.29
11 15 30.71 15.71
12 50 30.71 19.29
13 35 30.71 4.29
14 25 30.71 5.71
15 45 30.71 14.29
16 20 30.71 10.71
17 25 30.71 5.71
18 35 30.71 4.29
19 20 30.71 10.71
20 15 30.71 15.71
21 10 30.71 20.71
22 15 30.71 15.71
23 45 30.71 14.29
24 30 30.71 0.71
25 25 30.71 5.71
26 25 30.71 5.71
27 15 30.71 15.71
28 15 30.71 15.71
SUMA 860 S(Xi-M) 324.29
M 30.71

Fuente: base de datos de campo, 2014.
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ALTURA DE LLUVIA (mm)
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Figura N° 13: Laminas captadas en cada pluviometro sector Isilluyoc.
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Cuadro N° 56: Abaco de SCHWALEM & FROST para estimar perdidas por

evaporacion en riego por aspersion.

Humedad relativa (%)

Temperatura del aire (°C)

5 B Ll ] ] v
0.02 003 004 005 0.06 @

[
0.01
Deficit

1]
0.005
tension de vapor tkg/cm?)

Linea de referenkia A

Diametro de boquilla (mmL) -
254 20 16 12 10 8 7 ™ 3
i s & 2 L. 1 g [ i ¥ 1@
. L] 4
18 14 M ;—,—/
— ; ®

T JLIL P S .
f,% - N Lo S w2l

Porcentage de perdjdas por evaporacion (e)

Presion de hnquillg {m.c.a)

3 ¥ 8 7 s sls, 3 2 59

1 1 1 A b

Linea de refexgngia B

Velocidad del viento (m
0 03 06 08 10 20 30 4)
) ,

L b} 3 - g 1 | 1 ]
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Determinacion del coeficiente de uniformidad.

cu=|{1 ZlXi—XI % 100
B X(n)
324.29
30.71 281"

CU=62%

CU = [1— 100

Calculo de la eficiencia esperada en Ia Prueba.

Se calcula la eficiencia que se espera conseguir con el sistema de riego por
aspersién mediante la ecuacion:

100 —e (
200

Ef = {1 - [—EW 0.5 — £Li)]}xloo

Dénde:
Ef = Eficiencia de aplicacién.

e = Pérdida de evaporacion en 9.0% se determina en el abaco de pérdidas de
evaporacién de SCHWALEN Y FROST. )

CU = Coeficiente de uniformidad de Christiansen (%)

gf = {1 100—-7.0 (05 62)]} 100
f_{ [100 =~ 200/l

Ef = 80.47%
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Datos generales para la prueba de uniformidad en el sector de Margaritayoc.
Prueba N° 7
Fecha: 30-06-2014

Ubicacién:

Ubicacién coordenadas UTM:
Altitud:

Parcela de propiedad:

Cultivo

Pendiente:

Area regada:

Inicio:

Final:

Tiempo de duracién

Datos del Aspersor.

Diametro de boquilla:
Radio de humedecimiento:
Modelo:

Altura de elevador:

Presion Estatica (Hidrante):

"Presién del aspersor:

e, Caudal en Hidrante:

Caudal del aspersor:

Datos climaticos.

Velocidad del viento (m/s):
Humedad relativa:

Temperatura:

Datos del sistema de riego.

Espaciamiento entre pluviometros:

Cantidad de Pluviémetros:
Tipo de conexion:

Longitud de la Linea:

Margaritayoc.
8578398 N - 748420 E
1210 m.s.n.m.
Santiago Duefias.
Citricos.
25%
580m2
8:50 a.m.
9:50 a.m.
60 Minutos

4.8 mm 3.2mm.

15 m. _

VYR-70 Giro Completo.
1.80 m.

5.8 Bares.

5.2 Bares.

1.14 L/seg.

0.60 L/seg.

5.05 m/seg.
74 %
19.62°C

2.00 m.
56.

Manguera Polietileno 3/4°.

25m.
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Cuadro N° 57: Evaluacién de lamina aplicada sector Margaritayoc.

45.18

1 60.18
2 10 60.18 50.18
3 25 60.18 35.18
4 30 60.18 30.18
5 15 60.18 45.18
6 10 60.18 50.18
7 15 60.18 45.18
8 45 60.18 15.18
9 55 60.18 5.18
10 55 60.18 5.18
11 70 60.18 9.82
12 90 60.18 20.82
13 70 60.18 0.82
14 50 60.18 10.18
15 20 60.18 40.18
16 15 60.18 45.18
17 60 60.18 0.18
18 90 60.18 20.82
19 85 60.18 24.82
20 70 60.18 9.82
21 95 60.18 34.82
22 50 60.18 10.18
23 70 60.18 9.82
24 15 60.18 45.18
25 95 60.18 34.82
26 45 60.18 15.18
27 45 60.18 15.18
28 35 60.18 25.18
29 35 60.18 25.18
30 45 60.18 15.18
31 80 60.18 19.82
32 50 60.18 10.18
33 45 60.18 15.18
34 70 60.18 9.82
35 75 60.18 14.82
36 45 60.18 15.18
37 85 60.18 24.82
38 45 60.18 15.18
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EVARUVACIONIDEIUNIEORNIDAD)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

T
(xamp)
39 95 60.18 34.82
40 70 60.18 9.82
41 95 60.18 34.82
42 90 60.18 29.82
43 95 60.18 34.82
44 90 60.18 29.82
45 30 60.18 30.18
46 45 60.18 15.18
47 90 60.18 29.82
48 75 60.18 14.82
49 65 60.18 4.82
50 65 60.18 4.82
51 80 60.18 19.82
52 95 60.18 34.82
53 95 60.18 34.82
54 95 60.18 34.82
55 90 60.18 29.82
56 90 60.18 29.82
SUMA 3370 S(Xi-M) 1349.64
M 60.18
Fuente: base de datos de campo, 2014.
ALTURA DE LLUVIA (mm)

Figura N° 14: Laminas captadas en cada pluviometro sector Margaritayoc.
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Cuadro N° 58: Abaco de SCHWALEM & FROST para estimar perdidas por

evaporacion en riego por aspersion.

Humedad relativa (%)

0
a
®
0¢

0
0

®

Temperatura del aire (°C)

3 BB T Y T T ] @
0.005 0.m 002 003 004 005 006

Deficit Ne tension de vapor (ke/cm?}

Linea de referengia A

Diametro de boguilla (mm [:
9.8
254 20 16 12 10 8 7 V6 <

T . Lyt LT
é —_ R wanoess B 84

Porcentage de perdidak por evaporacion (e)

Presion de boguilla {rric.a.)

~y bt 4 g A L ad =3
[1 L L | 1 I (] 3 1 1 J

Linea de referencia B

Velocidad del viento {(m/s)
o 03 06 08 10 20 30 40 \50 &7
£ - 3 1 1 1 .| i ] ﬁ_' i1 1@
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Determinacion del coeficiente de uniformidad.

cv =1 ZIXi_Xl x 100
B X(n)
1349.64

T 60.18+56]"
CU = 60%

CU = [1 100

Célculo de la eficiencia esperada en la Prueba.

Se calcula la eficiencia que se espera conseguir con el sistema de riego por

aspersién mediante la ecuacion:

gr={1-[1°=¢ (45 CU)]} 100
f_{ [ 100 ( =~ %00/15*
Doénde:

Ef = Eficiencia de aplicacion.

e = Pérdida de evaporacién en 9.0% se determina en el 4baco de pérdidas de
evaporacion de SCHWALEN Y FROST.

CU = Coeficiente de uniformidad de Christiansen (%)

El— 1 100 — 9.8 0.5 60)]} 100
f_{—[ 100 ( 200/1§*

Ef = 86.24%
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Datos generales para la prueba de uniformidad en el sector de Margaritayoc.
Prueba N° 8
Fecha: 30-06-2014

Ubicacién:

Ubicacién coordenadas UTM:
Altitud:

Parcela de propiedad:

Cultivo

Pendiente:

Area regada:

Inicio:

Final:

Tiempo de duracién

Datos del Aspersor.

Diametro de boquilla:
Radio de humedecimiento:
Modelo:

Altura de elevador:

Presion Estatica (Hidrante):
Presion del aspersor:
Caudal en Hidrante:

Caudal del aspersor:

Datos climaticos.

Velocidad del viento (m/s):
Humedad relativa:

Temperatura:

Datos del sistema de riego.

Espaciamiento entre pluviémetros:

Cantidad de Pluviometros:
Tipo de conexion:

Longitud de la Linea:

Margaritayoc.
8578050N - 747825 E
1180 m.s.n.m.

Isabel Cardenas.
Hortalizas.

8%

380m2

11:00 a.m.:

12:00 p.m.

60 Minutos

4.4 mm 2.4mm.

13 m.

VYR-35 Giro Completo.
1.80 m.

4.5 Bares.

4.0 Bares.

1.32 L/seg.

0.52 L/seg.

5.05m/seg.
74 %
19.62°C

2.00 m.
42,

Manguera Polietileno 3/4°.

45m.
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Cuadro N° 59: Evaluacién de lamina aplicada sector Margaritayoc.

25.24

1 15
2 35 40.24 5.24
3 25 40.24 15.24
4 30 40.24 70.24
5 30 40.24 10.24
6 25 40.24 15.24
7 15 40.24 25.24
8 20 40.24 20.24
9 55 40.24 14.76
10 55 40.24 14.76
11 45 40.24 4.76
12 40 40.24 0.24
13 30 40.24 10.24
14 30 40.24 10.24
15 20 40.24 20.24
16 35 40.24 5.24
17 45 40.24 4.76
18 35 40.24 5.24
19 45 40.24 4.76
20 30 40.24 10.24
21 45 40.24 4.76
22 50 40.24 0.76
23 35 40.24 5.24
24 45 40.24 4.76
25 95 40.24 54.76
26 20 40.24 20.24
27 20 40.24 20.24
28 35 40.24 524
29 20 40.24 20.24
30 35 40.24 5.24
31 40 40.24 0.24
32 50 40.24 0.76
33 35 40.24 5.24
34 40 40.24 0.24
35 35 40.24 5.24
36 35 40.24 5.24
37 85 40.24 44.76
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EVARVACIONIDERUNIEGRMIDAR)

(«mm [:Em:f Kl ’

| 4024 5.4

0 40.24 0.24

35 35 40.24 524

36 35 40.24 524
37 85 40.24 4476

38 40 40.24 0.24
39 95 40.24 54.76
40 70 40.24 20.76
41 95 40.24 54.76
42 10 40.24 30.24
SUMA 1690 S(Xi-M) 683.33

M | 40.24

Fuente: Base de datos de campo 2014.
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Figura N° 15: Laminas captadas en cada pluviometro sector Margaritayoc.
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Cuadro N° 60: Abaco de SCHWALEM & FROST para estimar perdidas por

evaporacion en riego por aspersion. \

Humedad relativa (%)

Temperatura del aire (°C)

[] i' q K} L) L) 'y []
0.005 0.01 002 003 004 DO5 D006 @

Deficit

tension de vapor keg/cm?)

Linea de referenc

Diarmetro de boquilla (mm{ 7.9
254 20 16 12 10 8 7 4 3
L T 0 9 0 o 1 9 . [l l@
Ll L} L]
18 14 11
s + Léﬁ&h&&g i C

Porcentage de perdidas por evaporacion (e)

Presion de boguillalim.c.a.)

-0
st
o
s
o

—
0

-0

Lgg

0]

Linea de referenciay

X
Velocidad del viento (mfs\
0 03 06 08 10 20 30 40 50 67
¥ . (1 L L3 ki i 1 L« 3 ¢ 7 1 J;l@
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Determinacion del coeficiente de uniformidad.

_ IXi — X|
CU-(I— Z—X_(ET)“OO

CU = [1 08533 1x100
~ T 202442

CU = 60%
Calculo de la eficiencia esperada en la Prueba.

Se calcula la eficiencia que se espera conseguir con el sistema de riego por
aspersion mediante la ecuacion:

Ef = {1 100"'9(05 CU)]} 100
f= 100 200/15*

Dénde:
Ef = Eficiencia de aplicacion.

e = Perdida de evaporacion en 9.0% se determina en el abaco de pérdidas de
evaporaciéon de SCHWALEN Y FROST.

CU = Coeficiente de uniformidad de Christiansen (%)

gf = {1 100 — 79(05 60 ]} 100
f"{ 100 : 200) o

Ef = 85.95%

Cuadro N° 61: Eficiencia parcelaria por sector

Eflelen Cia areelarl IPromediol
Sector (o) 2 (%)

Sambaray Alto 8327 85.00
86.73

Sambaray Centro 86.16 86.21
86.25

Isiluyoc 8097 80.72
80.47

Margaritayoc 86.24 86.10
85.95

T I ——
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4.1.15.8. EVALUACION DE LOS COMPOMENTES DEL SISTEMA DE RIEGO
POR ASPERSION SAMBARAY ALTO, CENTRO, ISILLUYOC Y
MARGARITAYOC. ACTUAL.

4.1.15.8.1. Planteamiento Hidraulico.

El planteamiento hidraulico considera la ejecucion de cinco bocatomas de
concreto simple tipo fondo garganta de los riachuelos San Juan |, San Juan Il,
San Juan V, San Juan VIl y San IX, que capta 33.14 I/s., un canal de conduccion
entubado de 5+020 Km, la construcciéon de un reservorio de una capacidad de
almacenamiento de 1036 m3, también obras de arte: 05 desarenadores, 14
puentes acueductos, 80 camaras rompe presion (CRP), 337 valvulas de control
de flujo (VCF), 13 valvulas reguladoras de presién (VRP), ademas se plantea la
construcciéon de 4 lineas de distribucién con una longitud total 51.46 Km, la

instalacién de 360 hidrantes y 148 valvulas de purga.

La generacion de presion de trabajo es aprovechado por la pendiente del terreno;
a partir de los hidrantes los beneficiarios realizan sus conexiones con equipos
moviles de aspersion hasta sus parcelas de riego, el sistema opera con un

numero de aspersores, que pueden ser VYR-80, VYR-35, VYR-70.

En cuanto a los distanciamientos entre aspersores se observé que no manejan
ningun distanciamiento esto debido a que no cuentan con capacitaciones que
tienen en el riego disminuyendo asi el area mojada que debe cubrir 6ptimamente

estos aspersores.

El proyecto del sistema de riego de Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y

Margaritayoc esta compuesto por los siguientes componentes:

A. Captacion Tipo Fondo Garganta (5Und).

Se construyé cinco captaciones tipo Fondo Garganta, que permitira captar un
caudal de 33.14 I/s. de los siguientes riachuelos, consta de una rejilla metalica de

1.00m x 0.25m, cada con una compuerta metalica y una canastilla PVC 1”.
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B. Reservorio de 1036 m3

Se construy6 un reservorio en el sector de Sambaray alto, con una capacidad de
1036m3 con sus respectivas casetas y canal de rebose de acuerdo a los calculos
y los disefios respectivos.

C. Linea de Aduccion Captacion — Desarenador

Esta linea de aduccién esta ubicada en cada una de las cinco captaciones,
conduce el agua desde la captacion tipo fondo hasta el desarenador, tiene una
longitud promedio de 47.72 ml, para 5 unidades de aduccién, presentando en su
recorrido una pendiente moderada. La tuberia es PVC SAP con diametros
variables segun los calculos, y el caudal también variables de cada captacion.

D. Linea de Conduccién

Esta linea de conduccion esta ubicada en el sector de Sambaray alto, conducira
el agua desde el desarenador de la primera captaciéon hasta el reservorio, tiene
una longitud de 5020 ml, presentando en su recorrido una pendiente moderada de
9 %. La tuberia es de PVC SAP con clases diferentes seglin los disefios y los
calculos respectivos.

E. Linea de Distribucién de la Red de Riego por sector de riego.

La linea de distribucién tiene 4 sectores de riego el cual muestra las longitudes y
diametros diferentes, presentando en su recorrido unas pendientes variables
ocasionados por la friccion y perdidas por bifurcacion. Los diametros del disefio
son variables con la que transporta el caudal necesario para cumplir con los
requerimientos hidricos del sistema de riego por aspersion. La tuberia utilizada es
de PVC SAP de clases C -10, C-7.5y C-5.

La mayoria de los tramos presentan pendientes muy variadas en un rango que
oscila de 30 % a 50 %. Teodricamente, eso hace variar significativamente sus
tirantes de agua.

Los disefios de las tuberias obedecen a un disefio estrictamente para Ilas
condiciones de demanda de un sistema de riego presurizado donde los
consumos son diferentes para cada tramo donde se encuentran los hidrante y los
caudales circulantes en las tuberias son de acuerdo al consumo de cada

hidrante del sistema.
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F. Camaras Reductoras de Presion

El proyecto cuenta con la instalacién de 13 Valvulas reductoras de presion, que

permiten reducir la presién entrante de casi 70 — 80 m a una presién de salida de

aproximadamente 25 a 30m, para evitar la rotura de las tuberias por la presién

estatica y para el adecuado funcionamiento de los hidrantes y los aspersores.

En el interior de la cAmara tiene 01 Valvula reductora de presién de 2’, 02 valvulas

compuerta de 2°, y 3. 02 manémetros a la entrada y salida que permitiran

observar la reduccion de las presiones.

G. Caja Hidrante de dos laterales

El sistema de riego Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc cuenta con la

instalacion de 360 unidades de cajas hidrantes de dos laterales, que abasteceran

a un laterales

H. Cajas de Valvulas de Control

El proyecto cuenta con 337 cajas de valvulas de control del paso del agua por las

tuberias, siendo de concreto simple, con tapa metélica. El sistema cuenta con

valvulas de control de diametros variables.

I. Cajas de Valvula de purga.

El proyecto de riego Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc cuenta con

148 cajas para la instalacion de valvulas de purga, los cuales son de concreto
_simple, con tapa metalica, con la finalidad de prever cualquier imprevisto, que

pueda ocurrir para el control del sistema.

J. Construccion Cajas de Valvula de Aire

El sistema cuenta con la instalacion de 124 cajas de valvulas de aire, a fin de

eliminar el aire que podria ingresar al sistema y asi evitar posibles dafios en el

mismo. Son de concreto simples, con tapa metalica.

K. Instalacion de Laterales de Riego Mévil

Los laterales de riego movil estan conectados a los hidrantes que se encuentran

ubicados en las parcelas de los beneficiarios. Estos laterales de riego estan

compuestos por equipos de riego mévil como son: mangueras de polietileno de 32

mm, aspersores, tripode de soporte para los aspersores, tee HDPE, codos HDPE,

y llaves bayonetas. Estas ultimas, llamadas también valvulas macho, que estan

conectadas a las valvulas de acople rapido (hidrante), que tienen por funcién

extraer el caudal (m3/s.) de mandado por los aspersores.
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Cabe mencionar que de acuerdo a la evaluacién realizada se encontré que los
usuarios utilizan su linea de riego con solo dos aspersores esto debido a la falta
de equipos y a la poca capacitacion que recibieron para su operacioén de este

sistema.

4.1.16. Evaluacion de las condiciones de manejo del sistema de riego

Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc.
A continuacién, se muestra los resultados del diagnéstico.

4.1.16.1. Tecnologia de riego adaptado.
El sistema de riego por aspersién Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc
inicia su operacion en el afio 2012 cumpliéndose tres afios del funcionamiento de

este sistema para regar 116.76 hectareas con toda la infraestructura que posee.

¢ Cual es la Dificultad que tiene usted para realizar el Riego?

No tiene accesorios
O] Tiene temor al operar sus
valvulas
)] No funciona los turnos de
risgo

Fuente: Base de datos de resultados de campo, 2014.

4.1.16.2. Aspersores.
Los aspersores que usan en la actualidad los beneficiarios poseen caracteristicas
recomendadas de acuerdo al expediente técnico (modelo y marca). A

continuacion se describe las caracteristicas de los aspersores.
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Cuadro N° 62: Caracteristicas de los Aspersores utilizados en el Ambito del
Proyecto.

VYR-35 44x24 0.50 30

VYR-70 4,8x3,2 0.66 35

Fuente: Expediente técnico.

4.1.16.3. Instalacién de equipo de Aspersién en parcela.

El expediente técnico del proyecto de Riego Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y
Margaritayoc, plantea la instalaciéon del equipo mévil de riego un traslape del 30%.
De acuerdo a observaciones directas de campo se observé en la mayoria de los
usuarios del sistema que el traslape entre aspersores es mayor al 30% indicado;
encontrandose en la actualidad que solo utilizan un solo aspersor y de los
usuarios que utilizan dos aspersores no existe traslape alguno, este exceso de
traslape se viene presentando porque los agricultores no reciben capacitaciones,
ademas de la falta de equipamiento por parte de los usuarios.

Por esta razén los agricultores realizan mayor numero de cambios de posicién

para cubrir sus areas de cultivo.

4.1.16.4. Cantidad de aspersores en funcionamiento.

En el expediente técnico se planteé la utilizacion de 3 aspersores
simultaneamente en cada linea lateral del equipo de riego.

En la actualidad la cantidad de aspersores utilizados en equipos moéviles es de 1 a

2 aspersores simultaneamente distribuidos de acuerdo al turno de riego.

4.1.16.5. Tiempo de riego por parcela.
De acuerdo al expediente técnico el tiempo de riego establecido es de 09 horas

para cada usuario, cada 06 dias, para todos los cultivos.

Por el trabajo de campo que se realiz6 se determiné un promedio de tiempo de
riego de 6 a 8 horas para cualquier cultivo y en cualquier etapa, ya que el sistema
cuenta con agua 10 horas diarias lo que hace que los agricultores determinen sus

propios tiempos de riego.
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41.16.6. Frecuencia de riego.
La frecuencia de riego determinada por el expediente técnico es de cada 6 dias,

el cual cumplen porque los agricultores cuentan con un cronograma de riego.
Médulo de riego.

Expediente técnico Mr = 0.43 I/s (VYR-35), 0.68 (VYR-70).
En el trabajo de investigacion realizado se encontré un Mr = 0.43 I/s.

4.1.16.7. Tarifa de riego.
Los agricultores manifiestan poner una cuota de 15 soles por hectarea cada mes
para cubrir los gastos de la junta de regantes y los servicios de un tomero, dicho

cobro es realizado por el tesorero del comité de regantes.

4.1.16.8. Mantenimiento del sistema.

Los agricultores de los cuatro sectores del sistema de riego Sambaray Alto,
Centro, Isilluyoc y Margaritayoc segun las entrevistas realizan faenas de
mantenimiento y limpieza del canal de conduccion, canales de aduccioén,

desarenadores camaras rompe presion al inicio de cada campania agricola.

4.1.17. Evaluacién econémica del proyecto.

Se efectua el analisis de rentabilidad del proyecto de riego durante la vida util de
diez afos establecido durante la formulacion del proyecto; se considera un

periodo de maduracién de cuatro afios.

4.1.17 1. Elementos para la evaluacién.
Se tomé en cuenta los siguientes aspAectos:
e Las inversiones efectuadas durante la etapa de ejecucién del proyecto para
la construccién e implementacién de la infraestructura de riego.
e Los costos capacitacion y de asistencia técnica.
e Los costos de operacion y mantenimiento incremental del sistema de riego
por aspersion.
e Los ingresos y costos de produccion agricolas con proyecto.
e Los ingresos incrementales por uso del agua de riego
o La vida Gtil del proyecto es de diez afios.

o El periodo de maduracién es de cuatro afios
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4.1.17.2. Inversiones del proyecto

De acuerdo a los costos que han sido estimados para cada componente, el
proyecto resulta tener un costo total S/. 4, 997,814.78 a precios privados, mientras
que a precios sociales se tiene S/. 4, 597,989.60 respectivamente cuyo resumen

se muestra a continuacion.

Cuadro N° 63: Inversiones del proyecto

ERDESCRIPCION IR

Instalcin e Rio Tecniﬁcao 4,17,10.70
Mitigacion de Impacto Ambiental 121,696.16
Capacitacién y Asistencia Técnica Con Pasantitas 126,731.98
Elaboracién de Expediente Técnico 80,000.00
Costo Directo 4.502,535.84
Gastos Generales (8%) 360,202.87
Gastos de Supervisidn (3%) 135,076.08

Bresupuestoliiotali | - 4POTHIATE

Fuente: Expediente Técnico del proyecto de Rigo Sambaray Alfo, Centro, Isilluyoc y

Margaritayoc.

41.17.3. Costos de Operaciéon y Mantenimiento

Los costos de operacién y mantenimiento son los siguientes:
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Cuadro N° 64: Operacién y Mantenimiento del Proyecto.

AL |

OPERACION 5,456

TOMERO GBL 1 4 1000 4,000
MATERIALES Y EQUIPOS

(ANOMETRO) GBL 1 8.00 120 960
IMPREVISTOS (10%) GBL 496
MANTENIMIENTO 1,375
LIMPIEZA GENERAL JR 0 10 25 0
LIMIEZA DE DERRUMBES Y

HUAYCOS JR 0 / 25 0
ENCAUSAMIENTO DE CURSOS DE

A JR . 6 25 0
LIMPIEZA DE CAPTACIONES JR 0 5 25 0
LIMPIEZA DEL CANIMO DE ACCESO  JR 0 8 25 0
LIMPIEZA DEL OBRAS DE ARTE JR 0 3 25 0
PINTURAS UNID 10 1 28 275
FILTROS DE MALLA UNID 1 15 60 900
GRASA PARA VALVULAS GLN 5 1 15 75

GASTOS GENERALES | GLB | - | 125

TOAL

Fuente: Expediente Técnico del proyecto del proyecto de Riego Sambaray Alto, Centro,
Isilluyoc y Margaritayoc.

4.1.17.4. Ingresos y costos del proyecto en situacion Actual.

Los ingresos para el ambito del proyecto de riego Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc
y Margaritayoc fueron obtenidos en base a los costos de produccién los cuales
fueron elaborados en base a talleres desarrollados con los usuarios de los cuatro
sectores de riego que abarca el proyecto; y a la informacién obtenida del
Ministerio de Agricultura, mientras que los costos fueron obtenidos del expediente
técnico del Proyecto de Riego Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc el

que fue proporcionado por La Municipalidad Provincial de la Convencion.
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Cuadro N° 65: Rendimientos de los cultivos con proyecto

R

Café 557 460 690 8.2 569

Coca 1035 1207.5 1380 7.3 1,208
Platano 9,660 12,000 14,000 0.6 11,887
Cacao 1,012 7.6 1,012
Palto 9,000 9,500 10,000 1.5 9,500
Pifia 18,000 20,000 25,000 3.5 21,000
Citricos 8,129 0.5 8,129
Granadilla 12,000 7,500 18,000 2.0 12,500
Yuca 8,000 10,000 1.1 9,000
Maiz 2,800 3,000 1.0 2,900
Frijol 1,500 1.4 1,500
Hortalizas 10,500 2.5 10,500
Achiote 602 3.0 602

Mango 4,167 3.7 4,167

Fuente: Ministerio de Agricultura ~ Agencia Agraria La Convencion.
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Cuadro N° 66: Calculo del valor Neto de la Produccion.

(@it msy RAfo)
Cultivos Permanentes:
Café . 60.70 0.6 34 8,188 275,279 2,220 134,730 140,549
Coca 11.95 12 14 7,300 105,336 2,348 28,058 77,278
Platanc 9.40 9.7 91 , 600 54,482 1,620 15,228 39,254
Cacao 7.38 05 4 7,600 29,241 2,510 18,527 10,714
Citricos : 455 8.1 37 500 18,493 1,662 7,560 10,933
Mango 3.08 4.2 13 3,700 47,487 1,166 3,590 43,897
Pifia 2.95 8.2 24 3,500 84,892 8,278 24,421 60,471
Achiote 2.25 0.6 1 3,000 4061 | 1327 2,985 1,076
Palto 1.50 3.4 5 1,500 7,650 818 1,228 6,422
Cultivos Anuales )
Yuca 6.125 8.4 51 | 1,000.0 51,144 3,727 22,830 28,314
Maiz 6.375 1.3 8 1,000.0 7,969 672 4287 3,682
Hortalizas 0.500 15.0 8 2,500.0 18,750 1,945 972 17,778

Total 116.76 704,784 264,416 440,368.62

Fuente: Base de datos de campo 2014.
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4.1.17.5. Ingresos por uso de agua

Estos datos fueron obtenidos del archivo del comité de regantes San Juan —

Sambaray para el caso de la situacién sin proyecto como también para la
situacion con proyecto.

Cuadro N° 67: Ingreso por uso-de agua (2014)

Cultivos Permanentes: 89.43 1,500
Café 60.70 15.00 911
Coca 11.95 15.00 179
Platano 9.40 15.00 141
Cacao 7.38 15.00 11
Citricos 4.55 15.00 68
Mango 3.08 15.00 46
Pifia 2.95 156.00 44
Achiote 2.25 15.00 34
Palto 1.50 15.00 23
Cultivos Anuales 13.00 195
Yuca 6.13 15.00 92
Maiz 6.38 15.00 96
Hortalizas 0.50 15.00 8
Total 102 1,695

Fuente: encuestas de campo.

4.1.18. Los indicadores de rentabilidad

Los indicadores de rentabilidad considerados para esta evaluacién son: valor
Actual Neto VAN, Tasa interna de retorno (TIR), y la relacion beneficio costo
(B/C). EI VAN, TIR y el B/C se han calculado a una tasa descuento del 9% para
el proyecté de riego SAMBARAY ALTO, SAMBARAY CENTRO, ISILLUYOC Y
MARGARITAYOC que constituye la tasa de interés pasiva promedio anual en
soles del sistema bancario comercial.

Para el célculo de estos indicadores se ha elaborado el flujo de caja considerado
los10 afios de vida util.
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R¥ave

Cuadro No 68: F|UJO decaja a preclos Prlvados

— e e e ] e

s | Mov | Ae | Moo | Aow

Beneficios 440,368.62 440,368.62 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62
Ingresos 440,368.62 440,368.62 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62
Costos 4,997,814.78 18,979.00 18,979.60 18,979.00 18,979.00 18,979.00 18,979.00 18,979.00 18,979.00 18,979.00 18,979.00
INVERSION DEL PROYECTO 4,997,814.78 '

Instalacién de Riego Tecnificado 4,174,108

_Mitigacion de Impacto Ambiental 121,696

ggza;::::ﬁir; Z Asistencia Técnica 126,732

 Elaboracién de Expediente Técnico 80,000

Costo Directo 4,502,536
. Gastos Generales (8%) 360,203

Gastos de Supervision (3%) 135,076

COSTOS POST INVERSION 18,979.00 18,979.00 18,979.00 18,979.00 18,979.00 18,979.00 18,979.00 18,979.00 18,979.00 18,979.00
Operacion 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00
 Mantenimiento 10,003.00 10,003.00 10,003.00 10,003.00 10,003.00 10,003.00 10,003.00 10,003.00 10,003.00 10,003.00
Beneficios Netos Totales -4,997,814.78 421,389.62 421,389.62 421,389.62 | 421,389.62. | 421,389.62 | 421,389.62 | 421,389.62 | 421,389.62 | 421,389.62 | 421,389.62

Fuente: expediente técnico.
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Cuadro N° 69: Flujo de caja a precios Sociales.

Beneficios 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62
Ingresos 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62 | 440,368.62
Costos 4,597,989.60 | 16,321.94 | 16,321.94 16,321.94 16,321.984 16,321.94 16,321.94 16,321.94 16,321.94 16,321.94 16,321.94
INVERSION DEL PROYECTO 4,597,989.60

Instalacion de Riego Tecnificado 3,840,179

Mitigacién de Impacto Ambiental 111,960 ‘
Capacitacion y Asistencia Técnica Con Pasantias 116,593

Elaboracién de Expediente Técnico 73,600

Costo Directo 4,142,333

_Gastos Generales (8%) 331,387

Gastos de Supervision (3%) 124,270

COSTOS POST INVERSION 16,321.94 | 16,321.94 16,321.94 16,321.94 16,321.94 16,321.94 16,321.94 16,321.94 16,321.94 16,321.94
Operacion 7.719.36 7,719.36 7.719.36 7,719.36 7,719.36 7,719.36 7,719.36 7,719.36 7,719.36 7,719.36
Mantenimiento 8,602.58 8,602.58 8,602.58 8,602.58 8,602.58 8,602.58 8,602.58 8,602.58 8,602.58 8,602.58
Beneficios Netos Totales -4,597,989.60 | 424,046.68 | 424,046.68 | 424,046.68 | 424,046.68 | 424,046.68 | 424,046.68 | 424,046.68 | 424,046.68 | 424,046.68 | 424,046.68

Fuente: expediente técnico.
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Cuadro N° 70: Flujo de caja a precios Privados segun Expediente Técnico.

1.- BENEFICIOS INCREMENTALES 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00
ALTERNATIVA | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00
2.- COSTOS INCREMENTALES 4,997,814.78 1,022,205.00 | 1,022,205.00 | 1,022,205.00 | 1,022,205.00 | 1,022,205.00 | 1,022,205.00 | 1,022,205.00 { 1,022,205.00 | 1,022,205.00 | 1,022,205.00
ALTERNATIVA | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00
Instalacién de Riego Tecnificado 4,174,107.70
Mitigacién de impacto Ambiental 121,696.16
Capacitacion y Asistencia Técnica Con
Pasantias 126,731.98
Elaboracién de Expediente Técnico 80,000.00
Gastos Generales (8%) 360,202.87
Gastos de Supervisién (3%) 135,076.08
OPERACION 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00 8,976.00
MATENIEMIETO 7,429.00 7,429.00 7,429.00 7,429.00 7,429.00 7,429.00 7,429.00 7,429.00 7,429.00 7,429.00
3.- BENEFICIOS NETOS TOTALES (1-2) | 4,997,814.78| 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 { 1,160,744.00 | 1,160,744.00
Alternativa | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00 | 1,160,744.00
INDICADORES ECONOMICOS VAN (11%) TIR BIC

Suma de Beneficios 21819490.00
Alternativa | 1,838,075.94 19.22% 2.14

Suma de Costos 10222050.00

Fuente: Perfil del Proyecto de Riego Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc.
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Cuadro N° 71: Flujo de caja a precios Sociales segun Expediente Técnico.

| sioe | ameg | soen | stes | stes | mves [ afes [ ater | imes |
1.- BENEFICIOS INCREMIENTALES 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00
ALTERNATIVA | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 1 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 | 2,182,949.00 2,182,949.00
2.- COSTOS INCREMENTALES 4,597,989.60 1,019,908.30 | 1,019,908.30 | 1,019,908.30 | 1,019,908.30 | 1,019,908.30 | 1,019,908.30 | 1,019,908.30 | 1,019,908.30 | 1,019,908.30 | 1,019,908.30
ALTERNATIVA | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00 | 1,005,800.00
Instalacién de Riego Tecnificado 3,840,179.08
Mitigacién de Impacto Ambiental 111,960.47
 Capacitacion y Asistencia Técnica Con
Pasantias 116,593.42
Elaboracién de Expediente Técnico 73,600.00
Gastos Generales (8%) 331,386.64
Gastos de Supervisién (3%) 124,269.99
'| OPERACION 7,719.36 7,719.36 7,719.36 7,719.36 7,719.36 7,719.36 7,719.36 7,719.36 7,719.36 7,719.36
MATENIEMIETO 6,388.94 6,388.94 6,388.94 6,388.94 6,388.94 6,388.94 6,388.94 6,388.94 6,388.94 6,388.94
3.- BENEFICIOS NETOS TOTALES (1-2) | 4,597,989.60 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70
ALTERNATIVA | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70 | 1,163,040.70
INDICADORES ECONOMICOS VAN (11%) TIR B/C
Suma de Beneficios 21829490.00
ALTERNATIVA | 2,251,426.92 21.76% 2.14
) ) : Suma de Costos 10199083.00
Fuente: Perfil del Proyecto de Riego Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc.
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Cuadro N° 72: Indicadores de Rentabilidad Econémica del Proyecto

|- Picsies Sesls
¥segunlExpediente}

19.22% 21.76%

Soles §/.-2,293,480.47 | S/-1,876,603.18 S/. 1,838,075.94 S/. 2,251,426.92

Soles 0.85 0.92 2.14 2.14

% 9 9 1" 1

Fuente: Perfil del proyecto y base de resultados de campo 2014

Valor Actual Neto (VAN).

En términos privados el proyecto analizado se ha evaluado utilizando una tasa de
descuento del 9% habiendo resultado un VAN negativo de S/. -2, 293,480.47
nuevos soles, lo que indica que el proyecto analizado tiene menos rentabilidad que

el proyecto alternativo representado por la tasa de descuento (i=9%).

Socialmente el proyecto analizado se ha evaluado utilizando una tasa de descuento
de 9% habiendo resultado un VAN negativo de S/. -1, 876,603.18 nuevos soles, lo
que indica que el proyecto analizado tiene menos rentabilidad que el proyecto

alternativo representado por la tasa de descuento (i=9%).
Tasa interna de Retorno (TIR).

Este indicador compara los costos del proyecto analizado contra los beneficios que
genera durante su vida Util. Se ha calculado la TIR= -3% a precios privados y una
TIR= -1% a precios sociales, lo que nos indica que el proyecto analizado tiene
menos rentabilidad tanto a precios privados y a precios sociales que el proyecto

alternativo representado por la tasa de descuento (i=9%).
Relacién Beneficio Costo (B/C).

Se calculd en el presente estudio la relacion B/C = 0.85, a precios privados y B/C
=0.92 a precios sociales lo que nos indica que los costos actualizados son mayores
a los beneficios actualizados por lo tanto el proyecto analizado es peor que el

proyecto alternativo.
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4.1.19. Los impactos del proyecto

Se obtuvo la informacion sobre los beneficios netos obtenidos por las 139 familias
beneficiarias en el ambito de las 116.76 Has del proyecto considerando los

ingresos netos anuales y mensuales.

a.- Cambios en los rendimientos

Con respecto a los rendimientos encontrados en el ambito del proyecto se observa
que la mayoria de los cultivos aun no alcanzan los rendimientos propuestos en el
proyecto debido a que estos recién empiezan a ser implementados y en otros casos

siguen aferrados a los cultivos tradicionales que se tenia en el ambito del proyecto.

Cuadro N° 73: Rendimientos propuestos con Proyecto y en Situacion Actual
L ' - Eeatemaedd | 6 \GE Difcrenciadel

Cultivos Permanentes:

Café 1,120.00 553.00 567.00
Coca No existe en la cedula 1,207.50 1,207.50
Platano 25,000.00 9,660.00 15,340.00
Cacao 810.00 520.00 290.00
Citricos 20,000.00 8,129.00 11,871.00
Mango 31,000.00 4,167.00 26,833.00
Pifia No existe en la cedula 8,222.00 8,222.00
Achiote 1,320.00 600.00 720.00
Palto No existe en la cedula 3,400.00 3,400.00
Cultivos Anuales ‘

Yuca 13,500.00 8,350.00 5,150.00
Maiz 3,150.00 1,250.00 1,900.00
Hortalizas 29,200.00 15,000.00 14,200.00

Fuente: perfil del proyecto de riego (2009)

b.- Cambios en los ingresos netos por hectarea
Los ingresos anuales por hectarea se obtienen de la division del valor neto de la

produccién total entre la cantidad de area cultivada y para el ingreso mensual por
hectarea se divide el ingreso anual por hectarea entre los meses del afio.

De acuerdo al andlisis realizado en el ambito del proyecto se observa que los
ingresos mensuales por hectarea solo llega a los S/ 314.30 nuevos soles, debido a
que los agricultores no realizan la renovacion de sus cultivos y la mayoria emigraron
a la ciudad ya que no les es rentable los cultivos porque no realizan inversién

alguna.
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Cuadro N° 74: Ingresos netos por hectarea

Valor Neto de la Produccién Total 440,368.62
Area Cultivada 116.76
Ingreso/ha 3,771.57
Ingreso/ha/mes 314.30

c.- Cambios en los ingresos familiares anuales y mensuales

Los ingresos anuales se obtienen mediante la division de los ingresos netos totales
entre el numero de familias beneficiarias.

Para el caso de ingresos mensuales se divide el ingreso anual entre los meses del
afno.

Se ha determinado que en el proyecto los beneficiarios obtienen S/ 264.01 nuevos
soles en tanto se puede apreciar que con la produccién no alcanzan el sueldo
minimo vital que viene a ser S/. 760.00 nuevos soles (resultados de los trabajos

realizados)

Cuadro N° 75: Beneficios netos por familia

SituacionlactualideliRroyectol

Valor Neto de la produccion total 440,368.62
Numero de Familias . 139.00
Ingreso/Familia 3,168.12
Ingreso/Familia/mes 264.01
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4.2, Discusion
4.2.1. De los aforos realizados

De acuerdo al expediente técnico encontramos dos datos de caudales aforados

de 33.135 I/s. y 49.9 I/s donde no indica la fecha de aforo, ni el caudal ecolégico.

En la evaluacioén realizada se encontré un caudal de 31 Vs para el mes critico que
viene hacer el mes de julio, donde existe un déficit de 13.369 ms/s, existiendo una
diferencia de 2.135 l/s en comparaciéon a los datos que indica el expediente
técnico de disminucién del caudal, considerando el 10% del caudal total como
caudal ecolégico. (Cuadro 39) | |

4.2.2. De los resultados de anaélisis de suelos

Segun los resultados de analisis de suelo obtenidos en el trabajo de investigacién,

para cada uno de los sectores se observa:

Sector de Sambaray Alto se tiene un pH ligeramente acido de 6.33, con 40%de
arena, 32% de limo, 28% de arcilla, con una textura de suelo arcilloso, con
Capacidad de Campo =18.73%, Punto de Marchitez permanente 10.11%,
densidad aparente = 1.304g/cc.

Sector de Isilluyoc se tiene un pH fuertemente acido de 5.59, con 46% de arena,
28% de 1imo,26% de arcilla y con una textufa de suelo franco, Capacidad de
Campo 21.05%, Punto de Marchitez Permanente 11.36%, densidad aparente
1.303 g/cc.

Sector de Margaritayoc se tiene un pH fuertemente acido de 5.39, con 66% de
arena, 10% de limo, 24% de arcilla y con una textura de suelo franco arcillo
arenoso, Capacidad de Campo 19.17%, Punto de Marchitez Permanente 10.35%,
densidad aparente 1.417 g/cc. Los resultados fueron reportados por el Laboratorio
de suelos de la facultad de Ciencias Quimicas y fisicas de la UNSAAC y en el

Laboratorio de suelos de la Central de Cooperativas Agrarias COCLA.

El expediente técnico muestra un solo dato general para los cuatro sectores
referentes a: Tipo de suelo franco arcilloso; Capacidad de Campo = 49.6%; Punto

de marchites = 26.7% y con una densidad aparente = 1.14.
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4.2.3. De la cedula de cultivos

En el cuadro 35 donde se aprecia la cédula de cultivo propuesto por el proyecto
de riego en el afio 2009, se observa que la intensidad de uso de suelos es de 1
aun cuando el proyecto no estaba en funcionamiento, mientras que en el cuadro
36 donde se aprecia la cedula de cultivo actual, se observa que la intensidad de
uso de suelos disminuye a 0.77, cuando el proyecto se encuentra en el tercer afio
de funcionamiento, esta disminucién de la intensidad de uso de suelo se debe a
que los agricultores de dichos sectores no estan realizando la renovaciéon de sus
cultivos, manteniendo aun sus plantaciones afejas, con un abandono de sus
parcelas debido a la baja rentabilidad de la agricultura tradicional pbr varios
factores como la carencia de mano de obra, bajos precios de los productos, baja
innovacion tecnoloégica reducida inversién en las areas de cultivo, la gran mayoria

no instalaron equipos moéviles a los hidrantes
4.2.4. De los resultados del analisis de agua

En la evaluacion del sistema de riego, los resultados fueron reportados por el
laboratorio de analisis de agua de la facultad de Ciencias Quimicas, fisicas y

Matematicas de la UNSAAC, de las cinco captaciones, son aptas para riego.

El expediente técnico del proyecto Instalacion de Riego Tecnificado en los
Sectores de Sambaray Alto, Sambaray Centro, Isilluyoc y Margaritayoc, carece de
analisis fisico quimico, sin embargo con los resultados obtenidos en la evaluacion

se recomienda el uso del agua con fines de riego.
4.2.5. De las pruebas de infiltracién del sistema de riego

En el cuadro N° 40 donde se muestra el registro de infiltraciéon del sistema de
riego de los sectores de Sambaray alto, Sambaray centro, isilluyoc vy
Margaritayoc, en los datos del expediente técnico se observa que no existe
mucha variacion con los datos de las pruebas realizadas en el trabajo de
investigacién, para los sectores de Sambaray Alto, Sambaray Centro, Isilluyoc sin
embargo para el sector de Margaritayoc se tiene una velocidad de infiltracién de
9.60 mm/h, dato que no fue considerado en el expediente técnico del proyecto
estos datos son considerados como moderadamente lento, de acuerdo a la tabla

de interpretacion de Landon de 1984.
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Cardenas (2009), en su trébajo de investigaciéon realizado, determiné que la
velocidad de infiltracién fue muy rapida lo que indica que no genera problemas de
impermeabilidad en el suelo, lo que muestra que la zona es propia para uso de

riego por aspersion.

Huaman (1999), en su trabajo de investigacion, concluye que la velocidad de
infiltracion basica es los sectores de Pampa Echarati y Calcapampa, son altas que

estan entre 2cm/h a 21cm/h
4.2.6 De las pruebas de uniformidad y eficiencia de aplicacion

En la evaluacién realizada en el sistema de riego se obtuvo lo siguiente resultados
para los cuatro sectores Se determiné un coeficiente de uniformidad de 72% y
64%; 61% y 72%; 68 y 62%; 60% y 60% respectivamente, con una eficiencia de
aplicacion de 83.27% y 86.73%; 86.16% y 86.25%; 80.97% y 80.47%; 86.24% y
85.95% siendo considerados aceptables, puesto que se mantienen por encima del
80%, sin embargo en el Expediente Técnico no fueron considerados estos datos.

Cardenas (2009), en su trabajo de investigacion intitulado Evaluacién de la
Uniformidad de Aplicacién de Riego en cinco modelos de aspersores en el cultivo
de naranjo proyecto Pampa Concepcién, distrito de Echarati, determiné: que el
coeficiente de la uniformidad de distribucién, al evaluar los 5 modelos de
aspersores el modeio de aspersor VYR 65 presenta mayor coe'ﬁc'iente de

uniformidad con un promedio de 79%.

Olarte (2009), en su trabajo de investigacién intitulado Determinacion del
coeficiente de uniformidad del Sistema de Riego por Aspersién en el Cultivo de
naranjo el Sector de San Pedro-Caldera, distrito de Santa Ana, determiné: que el
coeficiente de uniformidad es variado utilizando un solo tipo de aspersor que en 21
pruebas presenta un coeficiente de uniformidad que fluctia de 19% a 86%

presentando un promedio de 52%.

Salazar (2013), en su tesis “Evaluacién Técnica de la Eficiencia de Riego en el
Sistema de lrrigacion Aguilayoc en los distritos de Echarati — Santa Ana — La
convencion- cusco.” Determino la eficiencia de Aplicacién para el riego por
Aspersion alcanza una eficiencia del 83% por lo que se concluye que existe una

eficiencia de aplicacion alta.
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4.2.7. De los indicadores econémicos

En el cuadro N° 72, donde se muestra los indicadores de rentabilidad econémica
del proyecto, La tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Actual Neto (VAN), Relacién
Beneficio Costo (B/C).

se observa que en el expediente técnico a precios sociales la Tasa Interna de
Retorno (TIR) es de 21.76%, y en el trabajo realizado a precios sociales la Tasa
interna de Retorno (TIR) es de -1%; el Valor Actual Neto (VAN), segun expediente
técnico es de 2,251,426.92 soles, en la evaluacion realizada el Valor Actual Neto
es de -1,876,603.18 soles; en la relacion Beneficio Costo, en el expediente
técnico es de 2.14 soles a precios sociales, en el trabajo de investigaciéon es de
0.92 soles a precios sociales, en el expediente técnico se considerd una tasa de
descuento del 11% mientras que en el trabajo de investigaciéon se consideré una

tasa de descuento del 9%.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los indicadores econdémicos se observa

que el proyecto analizado tiene menos rentabilidad que el proyecto alternativo.

La Tasa Interna de Retorno nos indica de acuerdo al expediente técnico, existe
una buena rentabilidad, de acuerdo al trabajo realizado nos indica que por cada s/
100 invertido se pierde s/ 1.00.

Relacién beneficio costo nos indica de acuerdo al expediente técnico por cada sol
invertido tiene una ganancia de s/ 2.14, segun el trabajo realizado es de s/ 0.92 a

precios sociales.
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1.

V. Conclusiones.

De los componentes del sistema de riego por aspersion, La operatividad de los
componentes del sistema de riego se encuentra en condiciones adecuadas
para la operacion de este sistema, el equipo mévil no funciona como se
planific6 en el expediente técnico, debido a que los agricultores hasta el

momento no se implementaron con sus equipos y accesorios de riego.

El suelo tiene nivel bajo de N-P-K, con textura de suelo arcilloso para el sector
de Sambaray Alto; un nivel alto, medio, bajo de N-P-K, con textura franco, para
el sector de Isilluyoc y nivel bajo, medio, bajo de N-P-K, con textura franco
arcillo arenoso para el sector de Margaritayoc.

En los sectores de Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc, Margaritayoc de acuerdo al
analisis del agua, no se encontré ningun limitante, catalogandose como C1S1

aptas para riego.

De los aforos realizados en el mes de Julio se tiene un caudal captado de 31

I/s el cualllega por medio del canal de San Juan, en comparacién con el
expediente técnico muestra un caudal de 33.1351/s y 49.66 /s, lo que de-
muestra una disminucion de este recurso.

Las condiciones de manejo en lo que respecta a los parametros de riego, en
los sectores de Sambaray Alto, Sambaray Centro, Margaritayoc e Isilluyoc, se
tiene un tiempo de riego de 8 horas por dia para regar su parcela, con una
frecuencia de riego de 2 dias, y se hace sé6lo dos cambios, funcionando uno a

dos aspersores por parcela con un intervalo de 6 dias.

Se determiné un coeficiente de uniformidad de 72% y 64%; 61% y 72%; 68 y
62%; 60% y 60% de los cuatro sectores Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y
Margaritayoc respectivamenie, realizando dos pruebas de uniformidad por
cada sector, con una eficiencia de aplicacion de 83.27% y 86.73%;86.16% y
86.25%; 80.97% y 80.47%; 86.24% y 85.95% para los cuatro sectores siendo

considerados aceptables, puesto que se mantienen por encima del 80%.
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5. En la evaluacion realizada, el proyecto con una taza del 9% planteado no tiene
la rentabilidad que debe tener un proyecto, debido a que no se-cumple con la

cédula de cultivo.
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VI. Sugerencias.

Realizar la capacitacion en el manejo integral del sistema de riego por
aspersion a los usuarios de Sambaray Alto, Centro, Isilluyoc y Margaritayoc.

Se recomienda el uso de rejillas de menor distanciamiento entre varillas para

evitar el ingreso de los restos vegetales que obstruyen los aspersores.

Realizar el uso adecuado de los componentes del sistema de riego,
realizando instalaciones adecuadas de los accesorios del equipo moévil de
riego, mantener cerradas las tapas de los hidrantes y valvulas de control.

Se recomienda usar mangueras de longitudes adecuadas para los aspersores

VYR - 35, VYR - 70, VYR - 70V para cubrir las necesidades de agua y
cumplir con el médulo de riego encontrado en el ambito del proyecto.

Realizar una evaluacion técnica y econémica a los proyectos ejecutados por
los Gobiernos locales y entidades privadas.

Efectuar plantaciones con especies nativas adaptadas. En la cabecera de los
manantes.

Realizar acciones de mantenimiento al inicio, fase intermedia y al final de

cada camparia de riego.

Se recomienda dar cumplimiento a la cedula de cultivo propuesta.
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Anexo N2 01

REGIONALIZACION DE
TEMPERATURAS MED!AS

TEMPERATURAS MEDIA MENSUAL, MEDIA MAXIMA MENSUAL Y MEDIA MINIMA MENSUAL

REGISTRADAS Y GENERADAS

Temperatura Minima Mensual (°C)

‘Estacién “Altitud. _[-ENE*:|- FEB + ‘MAR | ABR | MAY | JUN. | JUL~|; AGO"J:"SET | ‘OCT | NOV | BiC -
Quillabamba 1,027 19.65| 19.51| 19.34| 19.33| 18.69] 17.81| 16.88| 17.91| 1845] 19.46| 19.94( 19.96
Quebrada 1,205 1843 | 18.14| 18.26| 17.92| 17.22} 16.19| 15.37| 16.16| 16.84| 17.89| 18.56 | 18.56
Machupicchu 2,080 11.90] 11.90| 11.70} 11.53| 10.13| 885| 855| 930| 11.00| 11.40{ 11.70( 12.10

1,437.33 | 16:66. 16:521 16.43| 16:26]:15.31| 14.28] .13.60] 14.46| 1543] 16.25]..16.73| 16.87
16837344 | 894f 897| 844| 944 10.75| 1244 10.75| 11.92] 9.13]| 10.30| 10.27| 9.52
_53,978.78| 3.13| 2.63]| 3.35| 2.76| 3.64| 364 314| 291| 1.98] 269| 3.35[ 285
Regresién 413,020.44 22.66‘ 21.30 22.42 2240 26.90| 29.52| 25.51| 26.61] 19.61 23153 25.35 "2.'72.80
Lineal 460.211 340 3.371 3.38} 340} 3717 3.90| 362 3.72| 320 "349] 360" 342
a - [ 27.291-26.86(. 26.98] .26.86| 26.90| 26.46| 24.92| 26.06| 25.41| 27.14] 27.99| 27.57
£ b . '0.0074-|0.0072/ 0.0073.| 0.0074 |:0.0081 |.0.0085{.0.0079 | 0.0081 | 0.0069 | 0.0076 | 0.0078 | 0.0074
w100 -1.00.-1:00( . -1:00] .-1.00| -1.00{ -1.00] -1.00] -1.00] -1.00|.-1.00] -1.00

Proyecto
Sambaray 1,565 15.7 15.6 15.5 15.3 14.3 13.2 12.6 134 14.5 15.3 15.7 15.9

Temperatura Media Mensual (°C) .

| Estacion | Altitud | ENE_| FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCGT_| NOV | DIC .,
Quillabamba 1,027 2472 24.51] 2440| 2467 | 24.45] 23.93| 23.31| 24.58| 24.91| 25.57| 25.80| 24.95
Quebrada 1,205 23.73| 23.70| 23.55| 23.566| 23.29| 22.88| 2246 | 23.55| 23.83| 24.34| 24.31| 23.66
Machupicchu 2,080 16.18| 16.35] 16.20| 16.40| 15.88| 15.28| 1545| 16.30| 16.10| 17.40| 17.00| 16.50
" 1,437.33 | 21.54] 21.52| 21.38| 21.54| 21.20 20.69| 20.41| 21.48| 21.61| 22.44| 22.37] 21.70
168,373.44| 10.10] 894! 910] 9.77| 10.54| 1048|- 842| 9.62| 10.88] 9.82]| 11.76| 10.54
- 6397878 478 4.75| 469] 4.07] 4.34| 4.76| 4.22| 430| 4.90] 362]|. 377). 3.84
Regresion 413,020.44 . 28.'50 26.73 26;37 26461 28:39 "'29:36 2458| 26.79) 30.38]| 25.36] 28.85. 27.08
Lineal 460.21] . 3.82| .367| 368¢ 3.67 _ 3.80[ 3.86] 3.52[ 3.68 ; 392| 360( 385[ -3.72
a 33441 32.96] 3286} 32.99:83,06.|-32.721+:31.39}.:32.97| 33.85| 33.67] 34.38| 33.31
b 0.0083 1 0.0080:| 0:0080 | 0:0080 [ 0.:0082 | 0:0084 | 0.0076 | 0.0080 | 0.0085 |.0.0078 | 0.0084 | 0.0081
T -1.00{. -1.00{ --1:00.{ ~-1.00]. -1:00|: --1.00| -1.00] =-1.00| -1.00] +1.00{ -1:00[ :-1.00

Proyecto
Sambaray 1,565 20.48] 20.50| 20.36] 20.53| 20.15| 19.62) 19.43| 20.45| 20.52] 21.44| 21.30| 20.67

Temperatura Maxima Mensual (°C)

.Estacion. JAMitud . | ENE | IFEB AR | ABR | MAY | JUN | JUL |-AGO | 'SET | OCT [“NOV | DIE
Quillabamba 1,027 29.60 29.96| 30.07| 29.97| 29.79| 31.12| 31.48]| 31.69| 30.97| 29.97
Quebrada 1,205 28.84 29.01| 29.46| 29.51| 29.48| 30.64| 30.78| 30.53| 30.00| 28.70
Machupicchu 2,080 20.50 21.33| 21.35] 21.70| 22.40| 23.25| 24.00| 23.38| 22.28| 20.85

1,437.33 | 26.31 26.771 2696 | 27.06| 27.221.28:34| 28.751 28.53| 27.75] 26:51

168,373:44 | 10.80 -10.20| '9.68|. 8461 6.60] 7.76]| 7.44| 9.99| 10.38| 11.99

53,978.78 | 6.39, 5.05| 6.24| 6.01 508| 529| 4.09} 3.98 507 4.81

Regresion 41‘3,020.44 33.84_ ] _29.60. 31.46 28;74“ 23.25 25.87 22.581 26.57 ‘29.‘96‘:, 3200
Lineal 460.21] 4.12 3871 397 3801 341 360 -337{  3.68| -3:89] 4.03
a 3915 - 38.82 ] 30.31| 38.84] 37.80| 39:53[.39.26] 40.01| :39:88| 39:101

- 1:0.0089 ]°0.0084 | 0.0086 | 0:0082.10.0074 0.0078_] 0:0073.| 0.0080 | 0:0084 |'0:0088

- +} . <1200 -1:00] - =1.00| -0.99| :099] -0:99| -1.00]| -+1.00:| -1.00| -1.00
Proyecto ]
Sambaray 1,565 . 25.2 2571 259| 260| 263| 273| 27.8| 275] 26.7| 254
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Anexo N° 02

Radiacion media Diaria RMD en su equivalente en {mm/dia) I

Latitud ene feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic
31 28 3 30 31 30 31 31 30 31 30 31
12° 166 16.3| 154 140| 125| 11.6] 12.0| 132| 14.7| 158] 164| 165
14° 16.7| 164)| 153| 137 121 11.2| 116| 129| 145| 1581 16.5| 165
12 16.60| 16.30| 15.40| 14.00| 12.50| 11.60| 12.00| 13.20| 14.70| 15.80| 16.40| 16.50
RMM= 514.6 | 456.4| 477.4 420| 387.5 348 372 | 409.2 441} 489.8 492 | 511.5

RM= 5320 | mm/afio

I Numero de horas de Sol Media diaria
Latitud ene feb mar abr may jun jul ago set- oct nov dic
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
10° 12.6 124 12.1 11.8 11.6 11.5 11.6 11.8 12.0 12.3 12.6 12.7
15° . 12.9 126 12.2 11.8 114 11.2 11.3 11.6 12.0 12.5 12.8 13.0
12 1272 | 12.48| 12.14| 11.80| 11.52| 11.38| 11.48| 11.72| 12.00| 12.38} 12.68| 12.82
mensual 394.3| 3494} 376.3 354| 357.1| 341.4| 355.9| 363.3 360] 383.8| 380.4| 397.4

N= 4413 h/afio
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REGISTRO DE HUMEDAD RELATIVA
REGISTROS HISTORICOS

Anexo N° 03

(%)
Estacién QUILLABAMBA Latitud 12°50" N , Departament Cusco
Tipo cpP Longitud 72°44' E Provincia La Convencién
Altitud 1,027.00 mshm Distrito Santa Ana
REG:‘;’TRO Ao ENE FEB | MAR ABR MAY JUN JUL | AGo | SET | ocT | Nov | bpic TOTAL
37 2000 81.00{ 83.00] 81.00 86.00| 73.00 80.00| 78.00] 78.00| 69.00] 81.00] 85.00| 89.00| gs4.00"
38 2001 88.00] 86.00| 81.00 86.00 | .88.00 88.00| 83.00| 78.00| 77.00{ 72.00| 80.00| 81.00| 988.00.
39 2002 84.00| 88.00| 84.00 78.00| 81.00 81.00] 73.00] 69.00| 71.00] 73.00{ 75.00] 79.00| “936.00
40 2003 80.00| 82.00 82.00| 83.00 74.00| 75.00| 76.00| 73.00| 70.00| 70.00| 76.00| 84100
41 2004 77.00] 77.00] 85.00 75.00| 78.00 77.00( 84.00] 82.00| s80.00] 78.00] 81.00| 79.00| “©53.00 -
42 2005 80.00| 86.00| 82.00 85.00| 81.00 79.00| 78.00| 89.00| 85.00| 81.00| 76.00| 81.00| 983.00
43 2006 83.00| 84.00| 85.00 84.00| 85.00 85.00| 81.00] 82.00| 82.00| 83.00| 84.00| 86.00} 1,004.00 -
44 2007 84.00| 85.00| 85.00 83.00| 85.00 82.00] 79.00 80.00| 80.00| 82.00] 84.00]- 909.00:
45 2008 _85.00| 84.00| 81.00 78.00] 76.00 80.00| 79.00] 81.00| 79.00| 80.00| 83.00| 83.00| ©69.00
46 2009 , 84.00_ 82.00| 83.00 80.00] 83.00j 81.00| 77.00| 80.00| 82.00 *733.00"
NeDatog -~ " - 29 29 1 30 33l 3 f 307, fe-30 29 30 | 20 |29 29 |33 -
Media® 7934| 8048] 79:83 7870 7635 L7363 12001 7069 71.63| 7200| 1379 7741 . 80295
Desv.Estandar 492 4385 440 4941 681 - gool| - 867] 66| 771| 430| Am| eaz| . 23317
Coéf. Variagion . .- “620] 603 ssi 638 8.9 1125 12.04) " 1225~ f076] o4l d047{ . 791} ¢ 9.4
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Anexo N2 04

REGISTRO DE HORAS DE SOL (HORAS Y DECIMOS SOL)

REGISTROS HISTORICOS
(hr)
Estacion : QUILLABAMBA Latitud : 12°50" N Departamento Cusco

Tipo : cp Longitud : 72°44' E Provincia La Convencion

Altitud : 1,027.00 msnm Distrito Santa Ana

REG{‘S"TRO ANO ENE FEB | MAR | ABR | MAY JUN JuL | AGO | SET | ocT | Nov | piIc | TOTAL
37 2000 95.00 |101.00] 155.10 | 193.00 | 155.00 |163.20 | 182.40 | 176.00 | 139.00 | 149.50 [ 104.00 | 1,708.30
38 2001 93.50 |121.00{ 151.70 | 139.00 | 152.70 |169.20 | 196.70 | 156.00 | 123.20 | 127.50 | 131.30 | 1,645.00
39 2002 87.50 | 99.00 | 155.00 | 193.00 | 157.00 | 141.30 | 183.90 | 130.20 | 142.90 | 131.50 | 115.70 | 1.661.10
40 2003 126.00 | 158.80 | 223.00 | 168.00 | 170.00 | 199.60 | 174.10 | 166.70 | 182.30 | 171.20 | 76.10 | 1.926.80
41 2004 118.40 | 116.50 | 163.30 | 178.30 | 162.90 | 151.40 | 163.80 | 82.70 | 141.60 | 143.20 | 141.70 |- 1,679.90" -
42 2005 125,60 | 131.90] 149.20 | 208.20 | 190.60 | 169.30 | 203.40 | 82.70 | 155.80 | 142.40 | 91.20 |.-1.776:80 °

. N°Datos . <3 19§19 s e | g 190 19 leeas ) 1s [ as ] 18-} 19
& Media ' 9448 | 125.86 ' 15429 | 183%65 1 18091 ‘| 186.37.|-177.13.| 14434 | 14702 | 134.59. | 10934.} 171536
_ Maxima | 13540 | 12870 | 15880 | 223,00 | 22520.| 227.60 | 225.00 | 221.10 | 187.50| 209.00°] 17470 | 141.70 | 1938:00
Minima. . f 7000 .] ‘1150 | 89.10 | 12320 | 13900 |' 152.70" ] 14130 | :139.90. | 82.70. | 99:80,. 9040 .| 76.30:°} 114250 .
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Anexo N° 05

REGISTRO DE VELOCIDAD MEDIA MENSUAL
REGISTROS HISTORICOS

(m/s)
Estacion QUILLABAMBA Latitud : 12°50' N Departamento : Cusco
Tipo CP Longitud : 72°44' E Provincia : La Convencion
Altitud T 1,027.00 msnhm Distrito : Santa Ana
REGT;TRO ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL
37 2000 4.50 4.20 4.30 4.90 5.50 4.50 5.00 4.60 5.10 4.80 5.40 5.00 57.80
38 2001 5.60 4.50 5.00 4.90 5.40 4.90 5.70 4.20 5.20 5.00 4.90 5.30 60.60
39 2002 5.00 5.30 4.70 5.10 5.00 4.80 5.20 5.10 3.90 4.70 4.00 4.90 57.70
40 2003 4.90 4.90 5.70 5.20 4.60 5.40 5.10 4.40 4.50 4.60 4.10 53.40
41 2004 5.20 5.60 5.10 5.60 4.30 4.30 5.80 4.80 4.40 5.20 6.10 56.40
42 2005 6.70 5.60 6.80 5.80|  5.60 7.20 6.30 7.90 7.30 5.90 6.60 7.30 79.00
N° Datos _ 5 6" 5 6 | 6 7 6 6 6 6 6 6 6
Media 534 495 s28|  .-525 538 5:05 532 - 545 5.12 4:88 5.12 545 60.82.
Desv. Estandar 086] ~ 052 10:97 0.40 024} 107 067} 132 1.17 0.54 0.88 111 921
Coef. Variacion 16.03 10.59 1843]  760] 446 2128} 1267 2414 2291 1110 17.15 2042 15.14
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Anexo N° 06

I

%

% |

 COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE CAFE

Precios promedio Cam paina 2013-2014

i P
L cosTo. |- A PRECIOS PRIVADOS.| A PRECIOS SOCIALES
DESCRIPCION. © =~ *"/| UNITARIO.| UNIDAD'| - ACTUAL _ FACTOR | - ACTUAL
. - s [ cantidad | Si.Por ha | AJUSTE [ /. Por ha .
INGRESOS o ~ 4535 | R 4.535 .
- Granos 8,2 kg 554 4535 1,00 4.535
PREPARACION DEL TERRENO1) © = -. - -
- Arado y Mullido 120,0 Hora 0 - 0,81 -
- Ni velacion y Surcado 120,0 Hora 0 - 0,81 -
INSUMOS: . <1440 118
- Semillas 25,0 kg - - 0,81 -
- Fertilizantes : 0,81 -
* N 38 kg - - 0,81 -
*  P205 4,8 kg - - 0,81 -
* K20 3.8 kg - - 0,81 -
*  Abono Foliar 81,3 litro - - 0,84 -
* Guano de Isla 1,4 kg 100 140 0,84 118
* Roca Fosférica 1,2 kg - - 0,84 -
* Estiercol 0,5 kg - - 0,84 -
- Herbicidas 354 Litro - - 0,81 -
- Insecticidas 48,6 Litro - - 0,81 -
- Fungicidas 45,0 kg - - 0,81 -
- Adherente 15,0 Litro - - 0,81 -
- Agua para riego ( S/ha) 2,9 Riego - - 0,84 -
- Otros (Alquiler Pulverizadora) 10,0 Dia - - 0,84 -
SUB TOTAL ) 140 118
IMANO DEOBRA “Jornal | -. 557 |.. 1.650 -677 -
- Abonamiento 30 ! - - 0,41 -
- Control Fitosanitario 30 " 4 120 0,41 49
- Deshierbe (2) 30 ! 20 600 0,41 246
- Poda 30 " 3 90 0,41 37
- Riego 30 ! - - 0,41 -
- Cosecha y Secado 30 ! 28 840 0,41 344
' - - SUBTOTAL g o 1.790 - 794
IMPREVISTOS 0% - -
‘ SUBTOTAL 2 : 1.790 794
INTERES AL CAP.CIRCULANTE| 2% mes 12 430 191
: . @gs-
.* - CONTRIBUCION ‘ ] o3850 ¢
""" BENEFICIO.NCREMENTAL A ; -
1) Con Tractor Agricola
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 COSTOS MANTENIMIENTO DEL CULTI

i
i

RIS S

VO DEPLATANO

Precios promedio Campafa 2013-2014

i o
< COSTO.. *| A PRECIOS PRIVADOS | A PRECIOS‘SOCIALES
DESCRIPCION | UNITARIO |.UNIDAD | ACTUAL " FACTOR | -ACTUAL

L N ... |cantidad | Si.Por ha | AJUSTE | SI.P6rha |
INGRESOS ’ . : . .5.796 - _ 5.796
- Frutos 0,6 kg 9660 5796 1,00 5.796
PREPARACION DEL TERRENO 1) - - -

- Arado y Mullido 120,0 Hora - - 0,81 -
- Ni velacién y Surcado 120,0 Hora - - 0,81 -
INSUMOS; - :
- Semillas 5,0 kg - - 0,81 -
- Fertilizantes :
* N 3,8 kg - - 0,81 -
* P205 4.8 kg - - 0,81 -
* K20 338 kg - - 0,81 -
*  Abono Foliar 81,3 litro - - 0,84 -
* Guano de Isla 1,4 kg - - 0,84 -
* Roca Fosforica 1.2 kg - - 0,84 -
* Estiercol 0,5 kg - - 0,84 -
- Herbicidas 35,4 Litro - - 0,81 -
- Insecticidas 48,6 Litro - - 0,81 -
- Fungicidas 45,0 kg - - 0,81 -
- Adherente 15,0 Litro - - 0,81 -
- Agua para riego ( S/ha) 2,9 Riego - - 0,84 -
- QOtros (Alquiler Pulverizadora) 10,0 Dia - - 0,84 -
SUB TOTAL - -
MANO DE OBRA Y ) Jornal *54 . 1.620 664
* Preparacion Plantulas: Jornal - - 0,41 -

- Seleccion y desinfeccion de hijuelos 30 ! - 0,41 -

* Instalacion en Terreno Definitivo " 54 1.620 664

- Roce y Limpieza Vegetacion Arbustiva 30 " 10 300 0,41 123

- Trazo y Apertura de Hoyos 30 ! 20 600 0,41 246

- Abonamiento 30 ! - - 0,41 -

- Control Fitosanitario 30 ! - - 0,41 -

- Deshierbe 30 " 4 120 0,41 49

- Deshije,deshoje y destronque 30 ! 10 300 0,41 123

- Riego 30 ! - - 0,41 -

- Cosecha 30 " 10 300 0,41 123

I . - 'SUBTOTAL| . 1,620 664,

IMPREVISTOS 0% - -
.. - EeSUBTOTAL| . 0 , Coxlis as20 664
INTERES AL CAP.CIRCULANTE 2% mes 12 389 159
SR TOTAL * - . 824
-* CONTRIBUCION'‘MARGINAL "* A 1)
’ "BENEFICIOINCREMIENTAL =~ - :
1) Con Tractor Agricola i
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COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL CULTIVO DE CACAO
Precios promedio Campafa 2013-2014

|*7& APRECIOS - "¢ | % &
,; . . PRIVADOS" A PRECIOS SOCIALES
. DESCRIPCION ’ __ANTES. "% | FACTOR | ANTES.-
L e T .| /Cantidad | §I. Porha | AJUSTE | Si. Porha
INGRESOS. .. 1m0 aee2 | o | +see2
- Granos 521,33 3.962 1,00 3.962
'PREPARACION DEL TERRENO 1)’ 5 . I -
- Arado y Mullido 120 Hora - 0,81 -
- Ni velacién y Surcado 120 Hora - 0,81 -
INSUMOS: -~ 0 e e \_, , o1 " 74
- Plantones de Cacao 4,5 kg - - 0,81 -
- Fertilizantes : 0,81 -
* N 3.8 kg - - 0,81 -
* P205 4,8 kg - - 0,81 -
* K20 3,8 kg - - 0,81 -
*  Abono Foliar 81,3 litro - - 0,84 -
* Guanb de Isla 1,4 kg - - 0,84 -
* Roca Fosfdrica 1,2 kg - - 0,84 -
* _Estiercol 0,5 kg - - 0,84 -
- Herbicidas 354 Litro 2 71 0,81 57
- Insecticidas 48,6 Litro - - 0,81 -
- Fungicidas 45,0 kg - - 0,81 -
- Adherente 15,0 Litro - - 0,81 -
- Agua para riego ( Stha) 2,9 Riego - = 0,84 -
- Otros (Alquiler Pulverizadora) 10,0 Dia 2 20 0,84 17
, SUBTOTAL R o | 74
MANODEOBRA - -~ = | Jornal | “U3er - - 0800 [T 43
- Abonamiento 30 " - - 0,41 -
- Control Fitosanitario 30 " ) - 0,41 -
- Deshierbe (4) 30 " 8 240 0,41 98
- Poda 30 " 10 300 0.41 123
- Riego 30 " 10 300 041 123
- Cosecha 0 | - 8]  240| o0a1 98
L er s SUBTOTAL L Tl el o dan | 517
IMPREVISTOS 0% . - i -
e o . SUBTOTAL|sw | R P e B - BT
INTERES AL CAP.CIRCULANTE 2% 12 ‘ 281 124
‘.. CONTRIBUCION MARG|
.. BENEFICIOINCREMENTAL :
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Anexo N° 07
Plan de operaciéon y Mantenimiento

J Bocatoma.- Las piedras, y otros materiales arrastrado, en época de lluvia,
deterioran los componentes de las bocatomas, provocando fisuras y erosién en la
solera, muros de encause, rejilla de captacién y el barraje.

Los dafios causados deben reparase en forma inmediata, se tendra que realizar el
picado respectivo del concreto deteriorado, y la limpieza, y el lacheado respectivo
para que pegue la nueva mezcla.

. Desarrenador.- Debe limpiarse periédicamente, por lo menos una vez por
mes o las veces que sea necesario, para ello se cierra la llave de entrada de la
bocatoma y se abre la llave de limpia del desarenador.

Esta limpieza puede realizarse con agua a presién o mecanicamente con pico si
es necesario y pala botando los sedimentos hacia fuera del desarenador.

- Engrasar y pintar las valvulas.

- Limpiar el contorno de la rejilla donde se pegan hojas y ramas.

- Después del periodo de lluvias se debe de revisar para ver si necesita algun
refuerzo con concreto.

o Reservorio.- Sacar la tierra depositada en el reservorio.
- Cada afio antes del tiempo de riego resanar el piso y paredes del
reservorio que pudieran estar desgastados por el arrastre del agua.

- Aplicar selladoras de concreto al piso y pared cada afo.

- Sacar a mano la tierra depositada en la base del reservorio, conservando los
niveles.

- La tierra que se extrae de los reservorios debe ser colocado lejos de los muros
para evitar sobre cargas y deslizamientos.

- Proteger los muros de cemento del empuje normal del terreno de la parte
externa manteniendo el reservorio con agua a la mitad en tiempos de lluvias.

. Caja de valvulas del reservorio.- Mantener los alrededores de los muros
del reservorio en forma plana, esto permite el crecimiento de arbustos y hierbas

que ayudan a estabilizar mejor la infraestructura del reservorio. Pero estos no
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deben estar muy cerca de los muros para que sus raices no deterioren a los
mismos.
- Proteger las laderas y los alrededores del reservorio con plantaciones de arboles

y arbustos para evitar derrumbes.

- Retirar los materiales acumulados en su interior
- Hacer resanes al interior'y exterior (corona, muros, pisos, y juntas)

- Protegerlas las laderas cercanas al reservorio con zanjas de contorno de
infiltracion y plantas arbustivas del lugar.

) Sistema de filtracion.- Se hace mantenimiento ordinario el sistema es
automatico es decir se lava solo pero hay que obligarlo a realizar funciones el
lavado en forma manual cada semana o cada 15 dias utilizando los mandos open
clouse, para dejarlo en aud después del lavado.

. Camara Rompe Presion.- Realizar una limpieza al iniciar los riegos:

Limpiar la camara cuando lo necesite.

Engrase y pintado de las tapas metalicas

Resanado de la obra con cemento

Proteccién de la camara de carga, colocando cercos.

. Tuberias de conexién y distribucién

- Cerrar y abrir las valvulas en forma lenta

- Hacer la limpieza de las captaciones, reservorios y otras obras, al iniciar el riego
para que no se tapen los tubos
- Guardar las tuberias una vez usadas.
- Debe cambiarse las tuberias malogradas
- Para evitar que los derrumbes de tierra malogren las tuberias se debe proteger
de la siguiente manera:

. Plantacion de arbustos en laderas por encima de las tuberias.

. Control de carcavas

. Construccion de zanjas de infiltracion en las partes altas para cortar la

velocidad del agua.
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J Linea de conduccién

- Verificar si el agua fluye normalmente desde el desarenador hasta el reservorio.
- Revisar el interior de cada camara rompe presion recorrer toda la iinea de
conduccién observando cuidadosamente alguna filtracién. Si hubiera filtraciones

se debe de reparar inmediatamente.

- Verificar el buen estado de las valvulas de purga de aire.

. Valvulas

Aperturar suavemente cualquiera de las valvulas para no causar sobre presion
(golpe de ariete) y evitar la ruptura de las tuberias.

. Puente acueducto

- Pintar con petréleo o aceite quemado la plataforma de madera.

- Engrasar todas las partes metalicas.

. Hidrantes

- Asegurar que la caja de concreto este en buenas condiciones

- Asegurar que la tapa tenga su cadena engrasada y su candado en buenas
condiciones

- Quitar los sedimentos acumulados del interior cada vez que se deposite algln
material.

- Verificar que no existan fugas de agua en la valvula de acople rapido.

. Aspersores

- Cambiar la boquilla cada dos afos

- Abrir y cerrar lentamente los hidrantes

- Revisar y ajustar los resortes porque pueden sufrir estiramiento.
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Anexo N°08
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Foto N° 02: Aforado en la captacion N° 05 Sector Sambaray Alto
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ltracién en el sector de Sambaray Centro

Prueba de infi

Foto N° 03

Prueba de uniformidad en el sector de Sambaray Centro

Foto N° 04
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| sector de Sambaray Centro

lonene

: Medida del 4rea de aspersié

Foto N° 05

9

X

.3

SR

iformidad en

Foto N° 06: Medicion de la altura de agua captada en la prueba de un

probeta graduada, en el Sector de Sambaray Alto
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Foto N°-08: Aforado de hidrante en el sector de Sambaray Alto
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del hidrante en el sector de Margaritayoc

ion

Foto N° 09: Medida de pres

Sambaray Alto

Ne Il Sector:

ion

Foto N° 10: Toma de muestra de agua de la captac
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Foto N° 12: Monitoreo de la evaluacién en campo por parte del Asesor Arq. Mario Oviedo
Bellota Sector: Isilluyoc
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Foto N° 13. Verificacion de la Caseta de control del Sistema de Filtrado sector: Sambaray
Alto

Foto N° 14: Reservorio principal Sector: Sambaray Alto
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Foto N2 16: Derrumbes en el sector de Sambaray Alto
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?roducers and Exporters of Coffee — WEE SITE: www.coclaperu.com / E-mail: cocla@coclaperu.com

Y

IMA: Calle 4 Mz. “D", Lote 4 / Urb. Grimanesa - Callao - Perii - Telf. (51) 16720518 - (51) 15725296 - Fax. (51) 15725070

DATOS GENERALES DE LA PARCELA-

Nombres yApelhdos del Solicitante: DOR!S MARGOT CAMACHO COI:_OMA - 04-03-14

Parcefa: . Provincia LA _CONVENEION_ Distrito: _ SANTAANA |

CAC. _ _ UNSAAC ' _ L . Sector: SAMBARAY ALTO- ~_ |
CULTIVO CAFE | ALTITUD

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION Y MICROELEMENTOS
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. rOducers and E,\porters of- Coffee — WER SITE: www.coclaperu.com / E-maii; cocla@coclaperu.com
4: Calle 4 Mz. “D", Lote 4 / Urb. Grimanesa - Callao - Pert - Telf, (51) 15720519 - (51) 156725296 - Fax. (51) 15725070

' , DATOS GENERALES DE LA PARCELA 4 _%
Nombres y Apellldos del Solicitante: DORIS MARGOT CAMACHO COLOMA . 04-03-14
Parcela: ' o Provincia LA CONVENCION Distrito: _SANTAANA
CAC. ___ UNSAAG L __;___ Sector: _ISILUYOC

CULTIVO CAFE | | ALTITUD |

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION Y MECROELEMENTOS

256 £ 1398 34 4 05 0 : . 0.5




Producers and Exporters of Coffee = WER SITE: www. coclaperu com / E-mail: cocla@cociaperu.com

LIpfA: Calie 4 Mz. “D”, Lote 4 / Urb. Grimanesa - Callao - Perd - Telf. (81) 1 5720518 - (51) 15725296 - Fax. (51} 15725070

&

DATOS GENERALES DE LA PARCELA. |
Nombres y Apeliidos del Soi:c:tante DORIS MARGOT CAMACHO COLOMA ) 25-03-14
Parcela: . o " Provihcia LA CONVENCION Dlstnto SANTA ANA '
C.A.C. 'UNSAAC ' . Sector: MARGARITAYOC
CULTIVO | . CAFE o ALTITUD

P

ANALESIS DE SUELOS CARACTEREZACEON Y MBCROELEMEMTOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

Av. 'de‘la Cultura 722 ' Apartado Postal 921 - Cusco Peru
I?abellon C- Of. 106 Teléfono - fax - modem: 224831

et s A

| INFORME DE ANALISTS 00393~ -Lag

' soﬁ%mrréﬂmzw "YON CAMACHO COLOMA
DORIS MARGOT CAMACHO COLOMA
MUESTRA - : AGUAS
1.-Captacién San Juén I
2.-Captacidén San Juén II
3.~Captacidn San Juédn III
4 ,~Captacibn San Juén IV

Se.=Captacidén San Judn V :
DISTRITO SANTA ANA LA CONVENCION CUSCO

FECHA - : C/01/07/20%
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:
) B 1 2 3 5 s
pH - 6.60 6.55 6.50 6.32 6.48
C.E. us/em 48.00 61.00 €+.00 45.00 48.00
 Duré;a ?ﬁ&'Cacoz S 34.197343Q3o BS54k 32,50 34,00
" Caleio ppm 9.12 12.16 12.92 9.20 9.88
Megnesio ppm S 248 285 290 2.2 2.07
Sodio ppu- - | 5,00 7.80 8.20 L0 - k.80
Potasio ppm | 1,20 1.35  1.68  1.10  1.35
Cloruros ppm 2.60 3.10 3.52 2,20 2.00
Sulfatos ppm 10.50 14.90 17.20 8.80 11.40
‘Bicarbonatos ppm 37.70 50.30 50.80 326.90 37.88
Carbonatos ppm 0 o) 0 0 0
Hierro ppm ' v 0,035 0.04% 0.050 0.031 0.0%0
Boro ppm . 0.012 0.017 O. 619 0.012 0.012

Sblidos disueltos ppm 77 50 90.20 92.70 68.10 74.50

%‘ , i dtoincion Herrare Actwics
RESPONSHBLE BEL U\Wmﬁ
DE KRALISS gUREce



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

" FACULTAD DE GIENCIAS QUIMICAS FISICAS Y MATEMATICAS

Av. de la Cultura 722 Apartado Postal 921 - Cusco Per(
Pabellén C - Of. 106 Teléfono - fax - modem: 224831

R e T e T S A P U T 8

TDEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
: INFORME DE ANALISIS |0 .. ;

 MARGOT CAMACHO COLOMA

YON CAMACHO COLOMA

MUESTRA  : SUELOS

1.-Sector Sambaray Centro
2.~Sector Isiluyoc

Se~Sector Sambaray Alto

L .~-Sector Margaritayoc

Distrito Santa Ana La Convencidn.
¢/07/10/2014 '
RESULTADO ANALISIS FISICOMECANICO:
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A ENCUESTA SOCIOECONOMICA

PROYECTO: "INSTALACION DE RIEGO TECNIFICADO EN LA COMUNIDAD DE SAMBARAY ALTO, CENTRO,
-MARGARITAYOC E ISILLUYOC, DISTRITO DE SANTA ANA, PROVINCIA DE LA CONVENCION”

L

k [ @Y. o . 4 o5 .
Nombre del Encuestado....éixiﬁ%.@. ...... Gomas.. Sosdod e EDAD...8.7 . NLEE T Y SAXT..
Nombre de la unidad familiar...... Q‘-wcf“‘éw ................................... Has... 2. &. Altltud ............................................
N2 de hijos presentes..........co..u.... B eeeveeerssieseseasemeeasensemens L0 14 o1 ¢ 11T 11 o o LSO R
1. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA. .
Tenencia N2 pisos Ne habitaciones | Pared Techo Piso Acabados SI{ JNO{ )
- _ N _ 3. ) . }. . - "L:.‘“Q.QC—L : ru}-D'W\A P AX‘\»U‘U‘{‘"\"" :
" Tipo | Fogén de |"Fogon - Cocina a | Fogon y gas | Ubicacion de la vivienda'_
combustible | piedraybarro | mejorado gas
para cocinar e C.Poblado() | Chacra()
Alumbrado de la vivienda Electricidad >} | Vela{ ) | Otros( )

2.7 SERVICIOS A LA QUE ACCEDE.

Servicios basicos Marque | Estado actual Distancia: m, | Observaciones
S Km al servicio

Agua de acequia( ), rlo( ), entubada.(hca\ ' ' RS

- Agua potable ’ : o ‘ ‘ o '
Sistema de desagiié . ~ 2
Letrina, pozo ciego
Servicios de Salud {C.S6P.S.) ) - . Somndie aud
Institucién educativa Inicial{ ), Primé<)}, Sec.{ } : e i incei
Trocha Carrozable (nombre) | 1o TO &
Teléfono fijo { ) : M £ ] . Celular { )

3. INGRESOS.
a. Actividad agricola.

Cultivos | Area cultivada Has N2 afios | Rendimiento (qq, | Cantidad total: qq, Precio Ingresos S/.
‘ ’ plantacion | Xg,@, Cientos.) Kg, @, Cientos. Chacra S/.

Café Secano | Bajo riego ) ) ‘ )

cafe L5 | 0.25 1< .91

Cacao o ' )

Achiote : |

Coca ©-7S = (& 5 &

Citricos )

Yuta _|lpzs f S jesny <

Maiz < : I aq

Platano ’ o

Mango

Otros

Total
Forma de trabajo: Familiar (), Ayni( ), Con jornales ( ), Costo Y S con alimentacidn St ( ), NO{ )
Ne trabajadores contratados por actividad................... COSTO.cocorirerimnninricres En que epocas

b. Actividad pecuaria.
Especies | Cantidad | Sexo Destino Ingresos | Observaciones
M H .| % Consumo | % comercial

"| Vacunos P

Cerdos / /
Aves Z /
Cuyes / /




GRTE T AR R AN W RR VL A

4. COMERCIALIZACION. -,

Cultivos | % autoconsumo) 9 ""”T ""'_Aquienes vende | Precio qq, Kg,@, Ciento S/{ Observaciones
caté | Lo 7] Gy
Cacao T
Achiote
Coca DA
Citricos
Yuca o e
Maiz e
| Pldtano | [
__| Mango -
- | Otros |
5. COSTOS DEL PROCESO PRODUCTIVO.
Cultivos | Jorn. | Jorn. Jorn. Jorn. | Jorn. | Jorn. | S/. 15/. S/. s/. S/.
Roce | Siembra| Deshierl. Poda | Riego | Cosecl] Semilla | Herramie{ Fertiliza| Pesticidas Tarifa Rieg;
Café - | £
Cacao ‘
Achiote
Coca - |2
Citricos ' :
Yuca | ¢ = £4 d
Maiz - ' 2
Pldtano
Mango
Otros
Ganaderia
Total
6. ACCESO A CREDITO Y ASISTENCIA TECNICA. ;
CREDITO Bancos y Financieras Otras Fuentes Para que actividad | Monto S/.
‘Asistencia Técnica | MINAG . -Qooperativa | Municipio Otros Con que frecuenci:
(En qué actividad) / ' / P / y
/ ! / / /
TECNOLOGIA | Usa semillas mejoradas | Si( ) | NO{ } | Plantones injertados | Si () | NO{( )| Cantidad
Abonosy | 1. ) | 1. .
fertilizantes | 2. / 2. / L /
3, ) 3. / i /
‘//
7. DIFERENTES PROBLEMAS QUE PRESENTAN
7.1.¢EXiste en su sector conflictos en el uso del agua? SI{ ) NGO () en qué MesSes......ccceeimsirensiieesnaresnenes
CON QUIENES....curereereerereesierrieneseavessseaess
7.2.¢Tiene problemas de administracion y gestién de riego? Si1{ ) NO{ )}
ESPECIFIQUE. ... 8.6 £506.0 577 e oo AT SRS Ko VA B AR et nrssses s e enemens st ressesmarranass

..................................................................................................................................................................................................

7.3.¢Problemas en su cultivo principal _cor elriego?SI{ ) NO({)
ESPECIFIQUE. ..ot creeeiesnecremrs e assersresbaniesestee vensessensasasssseessteasansssonsass sasate venssbasonssensrin bes baesaasesatesssses sabttsass sessssassasnensrsanarsass

|

7.4.¢Problemas de mercado de su cultivo principal uotros?SI( )] NO( )
S P e F U E e eeeeceeeseeeresestereessnanssdsreos cessrassasessensasshossstssirsstsnsassn sas sasarasasentas sasssssonere ot ardessesssbasressssasssssassrmntnssnsessnssrs seosn




