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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd0 en la comunidad campesina de
Rayallagta ubicada en el distrito de Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi,

region Cusco, entre los meses de junio a setiembre del 2016.

El objetivo general planteado fue “Disefiar un sistema de riego por aspersion con
los recursos hidricos y edaficos de la comunidad campesina de Rayallaqgta, distrito
de Andahuaylillas. EI método utilizado fue: realizar entrevistas personales para
elaborar el diagnostico de la situacion socioecondémica actual, efectuar el aforo de
la fuente hidrica y ejecutar el levantamiento topografico parcelario de la zona de
intervencion, con esta informacién y utilizando programas de cOmputo como
Excel, Autocad Civil, se realizo el disefio agronémico e hidraulico del sistema de

riego.

Las conclusiones obtenidas fueron las siguientes: Las 39 familias de la comunidad
campesina de Rayallaqta, tienen bajo nivel socioecondmico. El sistema de riego
irrigara en total 14 ha, con un caudal de 6.3 I/s, las fuentes hidricas son los
manantes Marcahuasi y Rakhunhorcco, jornada de riego 21 horas, modulo de

riego 0.45 |/s/ha, eficiencia de riego de 75%, la frecuencia de riego 09 dias.

El planteamiento hidraulico propuesto consta de dos captaciones de manante,
linea de conduccion con tuberia PVC SAP, NTP 4422, UF, de 90 mm, en una
longitud de 707 m, 01 linea de distribucion primaria y 07 lineas de distribucién
secundaria, instalados con tuberia PVC SAP NTP 4422 de diferentes diametros y
clases, 03 camaras rompe presion, 41 hidrantes, 08 de valvula de purga de 48

mm y 03 valvulas de control.

A precios sociales el Valor Actual Neto de la inversion total es de S/ 134,805
soles, mientras que la Tasa Interna de Retorno es de 21.5% esto significa que el
proyecto de inversion es viable (superior al 9% fijado por el SNIP) y tiene

rentabilidad econdmica.

De la evaluacién de impacto ambiental se tiene lo siguiente: no se presentan

impactos intensos durante la construccion y operacion del sistema de riego,

iX



existen 12 impactos ambientales leves, los cuales seran contrarrestados con las
recomendaciones dadas, y 25 impactos ambientales no se hacen presente, razén

por la cual se declara al proyecto como de impacto leve.

El plan de gestidon propuesto incluye dos ejes tematicos importantes: gestion del
sistema de riego y fortalecimiento de organizaciones de riego existentes. Este
plan contempla la realizacion de talleres de capacitacion en temas tan importantes
como riego parcelario, division de caudal, operacion del sistema de riego,
mantenimiento y conservacion de las estructuras hidraulicas, funciones

diligénciales y aprobacion de estatuto interno de uso de agua.

El presupuesto total de la obra es S/. 316,704.26 soles de los cuales S/.

268,393.44 soles costo directo y S/. 48,310.82 soles gastos generales.



INTRODUCCION

El recurso hidrico bien utilizado genera incremento en la produccion y rendimiento
de los cultivos, permite tambien intensificar el uso del suelo al obtenerse dos
campafas por afio, pero utilizar adecuadamente el agua significa emplear
sistemas de riego que permitan maximizar su beneficio. El sistema de riego por
gravedad, a pesar de ser econdmico en su instalacion, tiene eficiencia muy baja

comparada con un sistema de riego por aspersion.

La Comunidad Campesina de Rayallagta, cuenta con infraestructura de riego por
gravedad, la cual se encuentra totalmente deteriorada, esto genera pérdida del
escaso recurso hidrico en los canales de derivacion y distribucion, alcanzando
bajas eficiencias de riego, las consecuencias de este hecho es la reducida
superficie bajo riego que puede cubrir el escaso caudal aforado en las fuentes
hidricas.

Por tanto disefiar un sistema de riego por aspersion permitirda al agricultor de la
Comunidad Campesina de Rayallaqgta, utilizar de mejor manera el recurso hidrico;
permitira ademas mejorar la produccion y rendimiento de los cultivos mas
importantes como la papa, maiz, cebada y haba; lo cual traera como
consecuencia la elevacion del nivel socioecondémica de los pobladores de la

comunidad.

Sin embargo no solo sera necesario realizar el disefio agrondmico e hidraulico del
sistema de riego, sino también se determinara cuales son los impactos
ambientales negativos que genera la construccién y operacion del sistema de
riego, se propondra un plan de capacitacidon en gestién de sistemas de riego y
fortalecimiento de organizaciones de riego, para que la inversion estatal sea
sostenible, finalmente se evaluara la rentabilidad econdémica del proyecto de

riego.

El autor
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|. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

Actualmente en la comunidad campesina de Rayallaqgta existe un sistema de riego
por gravedad, que aprovecha de forma deficiente el escaso recurso hidrico
existente en la zona, obligando a los productores a racionar el agua e irrigar
solamente una pequefia parte de sus terrenos, lo cual trae como consecuencia un

bajo nivel de produccion y rendimiento de los cultivos mas importantes de la zona.

Por tanto es necesario disefiar un sistema de riego presurizado de alta eficiencia,
que permita maximizar el uso del escaso recurso hidrico y con ello mejorar la
produccion y el rendimiento de los cultivos, razén por la cual se plantea las

siguientes preguntas de investigacion:

PREGUNTA GENERAL:

¢Es posible disefiar un sistema de riego por aspersion, para la comunidad
campesina de Rayallagta, con los recursos edaficos e hidricos existentes y que

permita mejorar la produccion y el rendimiento de los cultivos mas importantes?

PREGUNTAS ESPECIFICAS:

1. ¢Cbmo es la situacion socioeconémica de la zona de intervenciéon del
proyecto?

2. ¢El planteamiento agronomico del sistema de riego propuesto se
adapta a las condiciones edéaficas e hidricas de la comunidad
campesina de Rayallagta?

3. ¢El planteamiento hidraulico del sistema de riego propuesta se adapta
al caudal aforado de las fuentes hidricas y a dimensiones y formas de
las parcelas?

4. ¢El proyecto de riego planteado es rentable econdmicamente,
considerando los indicadores: VAN y TIR?

5. ¢Existe un plan de capacitacion en gestién del proyecto de riego?



II. HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL.:

Los recursos hidricos y edaficos de la comunidad campesina de Rayallagta

permiten disefiar un sistema de riego por aspersion, en una superficie limitada por

el caudal de las fuentes hidricas, razén por la cual los agricultores se beneficiaran

con el recurso agua en cantidad suficiente y en momento oportuno en una parte

de su parcela, a pesar de ello permitira mejorar la produccion y el rendimiento de

los cultivos.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

1.

El nivel socioecondmico de los agricultores de la comunidad campesina de
Rayallaqgta es bajo, debido principalmente a la existencia de un alto grado
de minifundio y ausencia de un sistema de riego presurizado que
incremente la eficiencia de uso del escaso recurso hidrico.

El planteamiento agrondmico del sistema de riego propuesto se adapta
correctamente a las caracteristicas propias de la comunidad campesina de
Rayallaqgta.

El planteamiento hidraulico del sistema de riego propuesto se ha ejecutado
con los datos precisos del levantamiento topografico de la comunidad
campesina de Rayallagta y el aforo de las fuentes hidricas, razén por la
cual es correcta.

El proyecto de riego planteado tiene alta rentabilidad social y econémica lo
cual permite su implementacion y asegura el éxito de la inversion.

El plan de capacitacion en gestion del proyecto de riego esta proyectado
adecuadamente puesto que considera las particularidades propias de la

comunidad campesina de Rayallaqgta.



lll. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de riego por aspersion para la Comunidad Campesina de
Rayallagta, Distrito de Andahuaylillas, Provincia de Quispicanchi, Regiéon Cusco

con los recursos hidricos y edaficos existentes en la zona.

3.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1.1.1. Elaborar el diagndstico de la situacion socioeconémica de la zona de
intervencion del proyecto.

3.1.1.2. Proponer el planteamiento agrondémico del sistema de riego por
aspersion proyectado para la comunidad campesina de Rayallagta.

3.1.1.3. Desarrollar el planteamiento hidraulico y el dimensionamiento de las
obras de arte del sistema de riego por aspersion.

3.1.1.4. Realizar la evaluacion econémica del proyecto considerando los
indicadores: Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno.

3.1.1.5. Formular el plan de capacitacion en gestion del proyecto de riego.

3.2. JUSTIFICACION

Conocer la situacion socioeconémica de los pobladores de la comunidad
campesina de Rayallagta es importante, puesto que justifica la inversion
propuesta para la construccion de un sistema de riego presurizado. El diagnostico
de la situacién socioeconémica permite saber el grado de pobreza existente en la
zona y las causas principales que generan esta pobreza, conociendo estas
causas es posible disefar alternativas de solucion viable y sostenible que permita

mejorar esta situacion.

El planteamiento agronémico de un sistema de riego es esencial para el
funcionamiento y operacion del sistema propuesto, puesto que se determinan

parametros importantes como: la lamina de riego, la frecuencia de riego, el tiempo



de riego, los turnos de riego, el tipo de aspersores a utilizar, los distanciamientos
entre aspersores, los traslapes entre aspersores y otros factores de vital

importancia.

Todo sistema de riego cuenta con un planteamiento hidraulico calculado segun la
topografia del terreno y los caudales aforados en la fuente, disefiar
adecuadamente este planteamiento es de suma importancia para el
funcionamiento correcto del sistema de riego puesto que permite calcular: los
diametros de las tuberias a emplear en la linea de conduccién y lineas de
distribucion, las clases de tuberia a emplear, las longitudes de la tuberia, las
dimensiones de las camaras rompepresion y de carga, las dimensiones de las
cajas de valvulas y los hidrantes, las dimensiones de las captaciones y de otras

estructuras.

Realizar la evaluacion econdmica del proyecto de riego planteado para la
comunidad de Rayallagta, utilizando los indicadores VAN y TIR es de gran
importancia puesto que permite determinar si la inversidon propuesta para la

construccion de un sistema de riego presurizado es viable o no.

Los agricultores de la comunidad campesina de Rayallagta cuenta con riego por
gravedad, lo cual ha permitido que mantengan una organizacion de riego, la que
debe ser fortalecida, brindando los instrumentos de gestion que ellos requieren;
ademas, debido a que no cuentan con experiencia en sistemas de riego por
aspersion, es necesario implementar un plan de capacitacibon en manejo,

operacion y mantenimiento de sistemas de riego.



IV. MARCO TEORICO

4.1.RIEGO

4.1.1. Concepto de riego

El riego es la aplicacion oportuna y uniforme de agua al suelo, para reponer en
éste el agua consumido por los cultivos. Un buen riego no es el que moja
uniformemente la superficie del suelo, si no aquel que moja adecuadamente el
perfil del suelo donde se encuentra la zona radicular activa del cultivo. Olarte, W.
(2003).

El riego es la ciencia y el arte de incorporar agua al suelo en la cantidad suficiente
y en el momento oportuno para su utilizacion por la planta, especialmente cuando

las lluvias son insuficientes. Olarte, W. (2003).

El riego es la aplicacion artificial de agua al terreno con el fin de suministrar a las
especies vegetales la humedad necesaria para su desarrollo con los siguientes
objetivos:
X Proporcionar la humedad necesaria para que los cultivos puedan
desarrollarse.
X Asegurar las cosechas contra sequias de corta duracion.
X Refrigerar el suelo y la atmoésfera para de esta forma mejorar las
condiciones ambientales para el desarrollo vegetal.
X Disolver sales contenidas en el suelo.
X Reducir la probabilidad de formacion de drenajes naturales.
X Dar temperatura a la tierra. Olarte, W. (2003).

4.1.2. Tipos de riego

a) Riego de preparacién de suelo

El riego efectuado antes de la preparacion de suelo, denominado también riego
de Machaco, se realiza con la finalidad de suavizar el suelo para que la
maquinaria o los animales de tiro puedan ingresar al campo y realizar su trabajo
en forma eficiente. Este riego se realiza con un volumen elevado de agua. En

muchos lugares este tipo de riego ademas de facilitar la labor de la aradura sirve
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también para controlar plagas, como es el caso por ejemplo del gusano de tierra.
Gerbrandij, G. (1998).

b) Riego de mantenimiento

El riego de mantenimiento es la aplicacion de agua al suelo en cantidad adecuada
y en el momento oportuno durante el proceso de crecimiento y desarrollo de un
cultivo; este riego se realiza en voliumenes controlados y segun la necesidad
hidrica que tenga la especie vegetal cultivada y segun las condiciones climaticas
dominantes. Olarte, W. (2003).

4.1.3. Sistema de riego

En términos generales se habla de riego cuando el agua de una fuente hidrica es
aplicada de manera artificial al suelo, sea para cultivar, almécigar, preparar el
suelo, sembrar, entre otros. Para poder regar, se necesita contar con una fuente
de agua, un sistema de captacion y canales de conduccion y distribucion hacia las
parcelas a ser regadas, que es la denominada infraestructura de riego, se
necesita también un grupo de usuarios 0 agricultores interesados en regar sus
parcelas, se necesita la fuente hidrica y l6gicamente se requiere de suelos aptos
para el riego, por tanto la interaccion de estos componentes forma un sistema,

denominado sistema de riego. Gerbrandij, G. (1998).

4.1.4. Métodos de riego

a) Concepto

El método de riego es la forma en la cual se aplica agua al suelo durante la labor
del riego; la manera como se aplica el agua influye en forma decisiva en los
rendimientos; sin embargo la decision sobre el método de riego que se utilizara
depende de varios factores, como son: caracteristicas fisicas y topograficas de los
suelos, tipo de cultivo, aspectos econdmicos Yy financieros, asi como los factores

relacionados al clima.

Los métodos de riego de mayor uso se pueden agrupar en cuatro tipos:
X Gravedad.

X Aspersion y micro aspersion.



X Goteo.

X Sub irrigacion. Palacios Vélez, E. (1998).

4.1.5.

Riego por aspersion

a) Concepto

El riego por aspersién es una modalidad consistente en aplicar agua al perfil del

suelo a través de dispositivos mecanicos e hidraulicos que simulan la lluvia

natural. La aspersion del agua se produce cuando el agua circula por un sistema

de tuberias sale a través de un orificio y choca bruscamente con el aire. Olarte,
W. (2003).

b) Objetivos del riego por aspersion

Los objetivos del riego por aspersion son los siguientes:

X

X X X X

Aplicar el agua en la cantidad suficiente y en el momento oportuno para
brindarle a las plantas las mejores condiciones de humedad.

Mejorar las condiciones ambientales para el desarrollo del vegetal.

Disolver los nutrientes del suelo.

Intensificar el uso del suelo.

Incrementar la productividad por m® de agua utilizada. Olarte, W. (2003).

c) Recomendaciones para utilizar riego por aspersion

Para desarrollar un riego tecnificado, especialmente cuando se trate de riego por

aspersion, es necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

X

X

I X X X

Evitar la erosién hidrica del suelo y promover su conservacion.

Aplicar en forma uniforme y eficiente haciendo del riego una actividad
rentable.

Distribuir el agua de una manera equitativa.

Evitar el lavado de nutrientes naturales o artificiales aplicados al suelo.
Evitar la acumulacion de sales en el perfil del suelo.

Regar la mayor superficie posible. Olarte, W. (2003).

d) Ventajas del riego por aspersion.

Las ventajas del riego por aspersion son las siguientes:



X Economia del volumen de agua: Permite una importante economia de los
volimenes de agua de riego, ya que su eficiencia es en promedio 75% del

volumen total aplicado.

X Es flexible. Permite trasladar casi todo el sistema de riego y se adapta a

diferentes condiciones de riego y topografia.

X Provoca fuerte oxigenacion del agua. Se puede utilizar aguas acidas y
también residuales, que no son posibles en otros tipos de riegos. Se los
utiliza mezclando el agua con fertilizantes o insecticidas y logrando
apreciables economias en su empleo para la eliminacion de insectos y

malas hierbas.

X No necesita obras preliminares: No requiere nivelacion previa de la

parcelas, no son necesarios los canales y los surcos parcelarios.

X Permite cultivos en terrenos de fuerte pendiente: Como se produce
erosion se utiliza en terrenos de fuerte pendiente cuando se utilizan lluvias

finas.

X Ahorro de mano de obra y automatizacion: Siendo mas mecanizado y
automatizado requiere menos mano de obra. Rosell Calderon, Cesar A.
(1998).

e) Desventajas del riego por aspersion.
Las desventajas del riego por aspersion son las siguientes:

X Inversion inicial elevada: Los implementos requeridos o los diferentes
materiales como son reservorios de almacenamientos, tuberias,
aspersores para su distribucién del agua debe adquirirse simultaneamente
lo que significa una fuerte inversion inicial, asi mismo son equipos que se
depreciarian mas rapidamente que las estructuras que un proyecto de

gravedad.



X

X

Produce mayor evaporaciéon. Cuando el clima es célido y la lluvia es fina
se incrementa la evaporacion. El viento afecta la distribucién y la eficiencia
de aplicacion del agua.

Puede producir asentamientos de suelo. Debido a la presion y altura de
caida del agua puede producirse asentamientos. Rosell Calderon, Cesar
A. (1998).

Otras desventajas del riego por aspersion son también:

X

X

X
X
X

No es aplicable en suelos con baja velocidad de infiltracion.

Inconveniente cuando el caudal no es continuo.

Puede el sistema llenarse de aire y dificultar el flujo de agua.

Puede afectar la polinizacion por regar en épocas de floracion.

Los vientos fuertes constituyen un serio problema, muchas veces

distorsionan la superficie de riego. Olarte, W. (2003).

f) Componentes de un sistema de riego por aspersion.

Un sistema de riego por aspersion tipico tiene los siguientes componentes.

X

Fuente de abastecimiento: Este puede ser un rio, manante, laguna o
cualquier otra forma que garantice un gasto constante o el volumen

necesario para regar una superficie determinada.

Captacion: Se denomina captacion u obra de toma a toda estructura
hidraulica construida sobre el cauce de un rio o canal, con el fin de hacer
ingresar total o parcialmente el agua que este transporta. La experiencia
institucional ha demostrado que estas obras deben realizarse con la
participacion y consenso de los futuros usuarios para evitar conflictos

posteriores. Broeks, V. & Calderdén, F. Lucio (1996).

Desarenador. Es un dispositivo que permite disminuir la velocidad del flujo
y de esta manera poder decantar las particulas de arena que trae consigo
el agua, como resultado de las fuerzas de gravedad. Broeks, V. &
Calderon, F. Lucio (1996).



Camara de carga. Es uno de los componentes basicos de los sistemas de
riego por aspersion, sirve para generar y mantener una carga constante de
caudal; su funcidn es descargar el caudal hacia la linea de tuberia. La
camara de carga para cumplir tal funcién debe tener un tirante constante

de recarga de agua. Olarte, W. (2003).

Camara rompe presion. Son estructuras, que disipan la sobre presion que
se generan en la linea de conduccion, debido a elevadas alturas de caida,
estas estructuras se construyen hasta 97 m de desnivel. Se construye para
evitar la fractura de las tuberias por el exceso de presion del agua. Olarte,
W. (2003).

Hidrantes. Son pequefias estructuras o aditamentos hidraulicos que, a
través de sus salidas, permiten unir las lineas laterales o sublaterales con
la red de aspersores o linea regante, mediante mangueras de plastico
reforzado o de polietileno. Los hidrantes pueden tener 1, 2, 3 6 4 salidas, y
su ubicacién esta siempre sujeta al caudal, presién disponible y micro
topografia de la parcela. Olarte, W. (1996).

Cajas de Valvulas de control y purga: Son pequefas estructuras de
concreto dentro los cuales se instalan las valvulas sea de control o de

purga al final de las lineas de distribucién.

Tuberias. Las tuberias usualmente empleadas en sistemas de riego por
aspersion son de PVC (Policloruro de Vinilo), PE (Polietileno) y aluminio,
de las cuales las més utilizadas son las tuberias de PVC, las cuales se
clasifican segun la presién nominal que soportan, asi tenemos: clase 5
presion nominal de 5 bares, clase 7.5, presion nominal de 7.5 bares, clase
10, presion nominal de 10 bares y clase 15 presiéon nominal de 15 bares;
en términos practicos un tubo de clase 5 soporta 50 m de columna de agua
0 48 m de desnivel topografico, clase 7.5 soporta 75 m de columna de
agua o un desnivel topografico de 73 m y clase 10 soporta una columna de

agua de 100 m o un desnivel topografico de 97 m. esta tuberia puede
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fabricarse con unién flexible provisto de un anillo elastomerico con una
dimensién estandar de 6 m 0 con unidn espiga campana con una
dimensiéon estandar de 5 m. Todos estos tubos se fabrican por norma en

color gris. Pizarro Cabello, F. (1996).

X Accesorios para tuberias: En el mercado se encuentra mas de 50
diferentes accesorios inyectados para su linea de agua para edificaciones.
Todos los accesorios son inyectados en color gris para presiones de
servicio de 10 Kgf/cm?. La linea de accesorios inyectados es ofrecida para
empalmes roscados y de espiga campana. Asimismo, existe una linea muy
extensa de accesorios termo formados los que son de muy buena calidad.
Entre ellos estan los: Uniones SP, Adaptadores RP, Tapones macho SP,
Tapones hembra SP, Uniones rosca interna, Codos 90° rosca interna, Tees
rosca interna, Tapones macho, Tapones hembra, Union universal rosca,
Bushings, Reducciones, Reducciones SP, Tees, Codos 90° SP, Codos 45°
SP, Codo cachimba 90° RI - SP. Tuboplast S.A. (2004).

4.1.6. Aspersores.

a) Concepto

Es un aditamento hidraulico que permite distribuir el agua sobre los cultivos en
forma de gotas de lluvia, el grado de pulverizacion depende de la presién
dinamica de trabajo. Los materiales empleados en su fabricacion son diversos
pero los mas comunes son el bronce, aluminio, plastico y el acero inoxidable.
Olarte, W. (2003).

b) Partes del aspersor
El aspersor cuenta con tres partes principales:
X Base: La base permite la entrada de agua, conecta con el tubo elevador y

permite el movimiento libre de las otras partes que componen el aspersor.

X Cuerpo: EIl cuerpo realiza tres funciones: Permite la salida o distribuciéon
del agua, amortigua el golpe del martillo al absorberlo y lleva el eje para el

acople del matrtillo.
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X

Martillo: ElI martillo tiene dos funciones: Provoca el movimiento del
aspersor y causa la distribucion del agua cerca y lejos, es decir que permite
la delacion del chorro. Olarte, W. (2003).

c) Aspersores de muy baja presion.

Trabajan con cargas menores a 10 m de columna de agua y sus principales

caracteristicas son:

X

X
X
X

Espaciamientos muy cerrados
Altas laminas aplicadas.

Pobre uniformidad.

Gotas grandes. Olarte, W. (2003).

d) Aspersores de bajo caudal.

Operan con cargas de 10 a 20 m de columna de agua, se les utiliza

principalmente cuando la presién es limitada y cuando no es necesaria una

presién alta. Sus caracteristicas principales son:

X

X

Diametro de mojado limitado (8 a 12 m de diametro mojado).

Amplio rango de laminas aplicadas para los espaciamientos
recomendados.

Caudal de 168 a 1450 I/h.

Diametro de empalme 3/4°

Buena uniformidad especialmente al operarlos en los rangos de presiones
altas. Olarte, W. (2003).

Fuente: Catalogo de aspersores VYRSA SA (2,012).
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e) Aspersores de angulo bajo o para riego bajo los arboles.

Estos aspersores proyectan el agua en una trayectoria baja y casi plana, se les

utiliza principalmente en huertos con el fin de evitar mojar el follaje y de variar su

modelo de distribucion. Sus principales caracteristicas son:

X

Angulo bajo del chorro de 10° a 14° aproximadamente, aunque los
fabricantes les dan designaciones nominales de 4° a 7°.

Espaciamiento en disposicion cerrada (igual al espaciamiento entre hileras
o entre arboles).

Diametro limitado.

Baja descarga.

Rango amplio de laminas medias aplicadas, obtenidas con diferentes
presiones y boquillas.

Patrén de mojado adecuado. Olarte, W. (2003).

f) Aspersores de caudal medio.

Diseflados para operar a presiones de 20 a 40 m de columna de agua y con una o

dos boquillas. Estas grandes combinaciones del tamafio de boquillas y presiones

les permiten obtener un amplio rango de diametros, descargas, espaciamientos y

laminas medias aplicadas. Sus principales caracteristicas son:

X

X

Diametro de mojado de 20 a 40 m.
Su amplio rango de laminas medias aplicadas es aprovechable para los
espaciamientos recomendados.

La distribucion de humedad puede ser muy buena para una seleccion

apropiada de espaciamiento y presion en la boquilla. Olarte, W. (2003).

Fuente: Catalogo de aspersores VYRSA SA (2,012).
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g) Aspersores gigantes de alta presion y caudal

Los aspersores de alta presion son disefiados para operar con 40 a 70 m de
carga; para obtener diametros mojados de 35 a 70 m y los aspersores gigantes
son operados a cargas mayores de 50 m y los diametros de mojado alcanzados
varian de 60 a 150 m, su capacidad fluctia desde 370 a 3700 |/min. Su utilizacion
es ventajosa para riegos por encima del follaje y cultivos altos como el maiz,

sorgo forrajero, cafia de azucar y arboles frutales.

Las principales caracteristicas son las siguientes:
X Mayor rango de espaciamientos, de acuerdo a la geometria del campo.
X Los espaciamientos recomendados incluyen un 50 a 70% de traslape para
méaxima uniformidad.
X Laminas medias aplicadas son mayores de 1,0 cm/hr.
X El viento puede afectar grandemente la uniformidad.

X Se recomienda no regar cuando la velocidad del viento sea mayor de 8,0
km/hr. Olarte, W. (2003).

Fuente: Catalogo de aspersores Vyrsa SA (2,012).

h) Aspersores de descarga autorregulable.

Son aspersores que aun cuando haya aumento de presiones siempre tiene la
misma descarga. Aumentos de presion pueden presentarse en suelos de
topografia accidentada o por una sobre carga de la bomba. Utilizandose para
regar huertos en laderas y en sistemas de movimiento continuo. Olarte, W.
(2003).
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i) Aspersores de angulo alto

Son los mas empleados en la agricultura se caracterizan principalmente porque el
angulo de chorro respecto a la horizontal es de 21° a 30°. A este tipo pertenecen
la mayoria de los aspersores antes mencionados con excepcion de los de angulo
bajo. Olarte, W. (2003).

j) Los mini aspersores.

Son pequefios aspersores formados por una boquilla o por una estructura
regulable en su modelo de distribucion desde 20°- 360°, por lo que su patron de
humedecimiento varia desde un circulo completo a un sector del mismo. Operan a
presiones de 0,7 a 3,0 Kg/cm? y su descarga varia de 1 - 22 I/min, se les utiliza
principalmente en invernaderos y viveros en espaciamientos de 0,5 - 1,5 my se

les construye principalmente a base de bronce y plastico. Olarte, W. (2003).

4.2.SUELO

4.2.1. Concepto

Agronémicamente se define el suelo como un sistema heterogéneo polidisperso
conformado de elementos solidos (minerales y organicos), liquido y gaseoso,
caracterizado por propiedades especificas adquiridas durante su evolucion que le
confiere la capacidad de poder satisfacer en mayor o en menor medida las
necesidades vitales de crecimiento y desarrollo de las plantas. Vasquez, A. &
Chang, L. (1997).

4.2.2. Propiedades fisicas del suelo.
a) Textura del suelo.
Esta determinado por la conformacién granulométrica e indica la proporcion que
existe entre las diferentes fracciones de arena, limo y arcilla. % Arena + %Limo +
%Arcilla = 100%. EI Organismo de las Naciones Unidas Para la Alimentacion y
Agricultura. (FAO), se clasifican por su textura en 06 tipos de suelos.

X Suelo arenoso

X Suelo franco arenoso

X Suelo franco
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X Suelo franco limoso
X Suelos franco arcilloso

X Suelo arcillosos.

La importancia de la textura, esta relacionada con la productividad de los suelos.
La textura influye de la siguiente manera.
X La aireacion del suelo.
X La capacidad retentiva para la humedad del suelo.
X Los sistemas de conservacion del agua y del suelo. Adaptacion a los
cultivos.
La permeabilidad y drenaje de los suelos.

El almacenamiento de elementos nutritivos. Calderdn, A. (1992).

b) Estructura.
La estructura del suelo, es la manera en que sus particulas primarias (arena, limo
y arcilla) estan ensambladas formando agregados (peds), es decir, unidades

mayores con planos débiles entre si. Zavaleta, A. (1992).

c) Porosidad.

La porosidad de un suelo, es la fraccion de volumen del mismo no ocupado por
materia soélida. Viene condicionado por su textura y estructura. Zavaleta, A.
(1992).

d) Densidad aparente o densidad seca (Da)

Se refiere a la densidad de un suelo tal como es, incluyendo el volumen ocupado
por los poros. Es igual al peso de una muestra de suelo seco dividido por el
volumen, se expresa en g/cm. El calculo se efectia mediante la siguiente relacion.

Narro, E. (1994).

Da = ﬁ
Vt
Donde:
Da: Densidad aparente
Ps: Peso del suelo
Vt: Volumen total
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e) Densidad real o densidad de las particulas (Dr).

Se refiere a la densidad de las particulas sélidas, y es igual al peso del suelo seco
dividido por el volumen ocupado por las particulas sélidas. En todos los suelos
minerales de la densidad real tienes el valor aproximado de 2.6 g/cm3. Su

determinacion se efectia mediante la siguiente relacion.
_ Ps
Dr = Vs
Doénde:

Dr: Densidad real

Ps: Peso del suelo

Vs: Volumen del suelo. Vitorino, B. (1992).

4.2.3. El agua en el suelo

Basandose en su grado relativo de retencion, fisicamente el agua del suelo se
clasifica en tres grupos: libre o gravitacional, capilar e higroscopica. No se
considera otras formas como son: el agua de cristalizacion, retenida en los
cristales de las arcillas siliceas, y el vapor de agua del aire del suelo. Calderon,
A. (1992).

a) Agua gravitacional
Es el agua de exceso que se mueve por gravedad después de haber sido
saturado el suelo, no es retenida por el suelo, el agua se encuentra en los macro

POros y su presencia es negativa para la produccién. Pizarro, F. (1996).

b) Agua capilar

Es el agua util para la planta, se presenta en suelos ideales (francos), esta agua
es retenida por fuerza de tensién en los micro poros, su presencia es ideal en las
plantas y esta comprendido entre la capacidad de campo y el punto de marchites

permanente. Pizarro, F. (1996).

c) Agua higroscopica
Es el agua que no es aprovechada por las plantas, se presenta en suelos secos y
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es retenida por la fuerza de absorcién que depende de la matriz del suelo. Esta

retenido a tensiones mayores de 4.2 atmosfera y esta comprendido entre el punto

de marchites permanente y el punto de higroscopicidad. Pizarro, F. (1996).

4.2.4. Retencion del agua del suelo

Los suelos tienen cargas positivas y negativas. La fuerza de atraccion de la
superficie de las particulas secas del suelo por las moléculas polares de agua se
denomina adhesién. La absorcion del agua como una pelicula formada por varias
moléculas de agua sobre la superficie de las particulas sélidas se denomina agua
de adhesidn y produce una reducciéon en el movimiento de las moléculas de agua,
reduccion en la energia del agua y la liberaciébn de calor asociados con la

transformacién del agua a un nivel de energia mas bajo. Olarte, W. (2003).

4.2.5. Contenido de humedad del suelo
a) Humedad gravimétrica
Es la expresion del contenido de agua de un suelo con relacion al peso de suelo

SecCo.

Hg = Pa 100
g_PssX

Donde:
Hg: Humedad gravimétrica (%)
Pa: Peso del agua ()
Pss: Peso del suelo seco o estufa a 105° C (g). Olarte, W. (2003).

b) Humedad volumétrica
Es la expresion del contenido de agua de un suelo con relacién al volumen total

del suelo.

H _Va 100
V= X

Donde:
Hg: Humedad gravimétrica (%)
Pa: Peso del agua (gr)
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Pss: Peso del suelo seco o estufa a 105° (g). Olarte, W. (2003).

4.2.6. Movimiento del agua en el suelo

El agua se mueve como un flujo liquido en suelos saturados, como flujo liquido y
vapor en suelos no saturados. El flujo causa una reduccion en el contenido de
agua donde el potencial es alto e incrementa el contenido de agua donde el
potencial es bajo. La tendencia en el flujo es reducir la diferencia en potencial y
establecer un equilibrio caracterizado por ausencia de movimiento de agua, el
cual nunca se logra porque el cambio en contenido de humedad es permanente,
bien sea por perdidas, por evaporacion y/o por drenaje, o desde el suelo por las
raices hacia las hojas y hacia la atmdsfera o porque hay adiciones por lluvia o por
irrigacion. El movimiento del agua en el suelo es controlado por dos factores, la
conductividad hidraulica del suelo, o sea la habilidad del suelo para transmitir

agua y por la diferencia de los potenciales del agua. Pizarro, F. (1996).

El agua edafica se mueve por las fuerzas de la gravedad, ésmosis, y capilaridad
controlada por los siguientes flujos:
a) Flujo saturado.
Movimiento del agua por gravedad a sucesiones menores de 1/3 de bar,
comienza con el agua de infiltracién, después de las precipitaciones pluviales y/o
riego sujeto a los siguientes factores:

X Porcentaje de arena, limo y arcilla.
Estructura del suelo.
Cantidad de materia organica.
Profundidad de duripan (roca madre).

Cantidad de agua edafica.

T X X X X

Temperatura del suelo.
b) Flujo no saturado.

Flujo de agua retenida a més de 1/3 de bar, con desplazamiento del agua de

areas humedas a secas y supeditado al tamafio de los poros. Pérez, D. (1991);
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4.2.7. Relaciones y constantes de humedad del suelo
El contenido de humedad de un suelo depende de varios factores y dentro de
ellos de las propiedades fisicas: capacidad de retencion y tipo de fuerza fisica que

la retiene.

a) Saturacién

Se dice que un suelo esta en saturacion, cuando el agua ocupa todo los espacios
vacios del suelo (macro y microporos), es decir, el agua ha desplazado todo el
aire del suelo. Este estado de humedad se presenta inmediatamente después de
un riego pesado de preparacion del suelo o una lluvia intensa. En este estado el
exceso de agua se van drenando por gravedad dando lugar a la percolacion.
Practicamente el potencial del agua en el suelo llega a cero atmésferas y se llama
agua gravitacional, superflua o agua libre. Los instrumentos que miden
adecuadamente este tipo de humedad en condiciones de campo son los
tensidometros. Olarte, W. (2003).

b) Capacidad de campo (CC).

Llamado también capacidad normal de campo. Se dice que un suelo se
encuentra a capacidad de campo, cuando el suelo retiene la maxima cantidad de
agua que le permite sus microporos y cuando se ha recompuesto el aire en los

macroporos. Es decir ha cesado el drenaje libre de agua.

De esta manera, se puede afirmar que la capacidad de campo se constituye en el
estado de humedad mas favorable para el crecimiento de las plantas. Este estado
generalmente se presenta cuando el potencial alcanza a 0.3 atm en suelos

francos, 0.5 en suelos arcillosos y 0.1 atm en suelos arenosos.

El tipo de agua contenido en un suelo a capacidad de campo se llama agua
capilar o agua Uutil y se encuentra retenida por la tensién superficial de las
particulas del suelo. Los instrumentos que miden de mejor manera este estado de

humedad son los hidrometros de bloque de yeso.
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Sin embargo la capacidad de campo también se puede calcular en forma indirecta
utilizando el contenido de particulas, con la siguiente expresion, propuesta por
Fuentes Yague:
CC = 0.48Ac + 0.162Li + 0.023Ar + 2.62

Donde:

Ac: Contenido de arcilla

Li: Contenido de Limo

Ar: Contenido de arena.
Otra expresion utilizada también es la propuesta en 1948 por Peele, Beale y
Lesesne:

CC = 0.865HE + 2.62

Donde:

HE: Humedad equivalente.

c) Punto de marchitez permanente (PMP).

Llamado también coeficiente de marchitez permanente. Se dice que un suelo se
encuentra en punto de marchitez permanente, cuando retiene una minima
cantidad de agua, que no puede ser aprovechada por las raices. Lo cual ocasiona
un marchitamiento irreversible de las hojas y consecuentemente la muerte de la

planta.

Este estado de humedad del suelo, se presenta cuando el suelo retiene humedad
a una tension de 15 atmoésferas en suelos francos, 20 atmosferas en suelos
arcillosos y a 10 atmosferas en suelos arenosos. El tipo de agua contenida se
llama agua higroscopica o agua inutil para la planta, se encuentra retenida por las
fuerzas de absorcidn de las particulas del suelo. El instrumento que mide de
mejor manera este tipo de humedad en campo es la sonda de neutrones. Olarte,
W. (2003).

En forma indirecta se puede calcular con la expresion propuesta por Fuentes
Yague:
PMP = 0.302Ac + 0.102Li + 0.014Ar

Se puede usar también la expresion siguiente:
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PMP = — & 100
- 184"°

Otra ecuacion propuesta por Gadner, permita estimar el PMP en funcion al
contenido de arcilla, limo y arena del suelo:
PMP = 0.57Ac + 0.21Li + 0.01 Ar

d) Humedad disponible (HD).

La humedad disponible para la planta es el contenido de humedad que se
encuentra entre capacidad de campo y punto de marchitez permanente. En
realidad viene a ser el agua util para el crecimiento y desarrollo de la planta.
Olarte, W. (2003).

4.2.8. Infiltracion de agua en el suelo.

a) Concepto

La infiltracion es la entrada del agua al suelo, a través de la interfase suelo-
atmosfera, es decir desde la superficie hacia las capas mas profundas del perfil
del suelo. Este proceso, al igual que el movimiento del agua en el suelo, obedece
a gradientes de potencial hidrico y también es controlado por la capacidad del
suelo para permitir el paso del agua a través de sus poros. Pizarro, F. (1996).

La velocidad de infiltracion que normalmente se mide en mm/h, limita el ritmo de
aplicacibn de agua al terreno para que no haya escorrentia y depende
principalmente de:

El tiempo de infiltracion.

El contenido inicial de agua en el suelo.

La conductividad hidraulica saturado.

El estado de la superficie del suelo.

X X X X

La presencia de estratos de diferente textura.

La infiltracibon acumulada, que normalmente se mide en mm, representa la
cantidad total de agua que ha pasado a través de la superficie del suelo en un
tiempo determinado, y se deduce por tanto a partir de la infiltracion. La variacion

de ambos con el tiempo determinado. Tarjuelo, B. (1999).
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b) Factores que intervienen en la infiltracion.

Los factores que intervienen en la infiltracion son los siguientes:

X

Suelo. El suelo actia esencialmente como un medio poroso que
proporciona gran numero de canales para que el agua penetre a través de
la superficie. EI aumento del contenido de materia organica en el suelo
(textura ligera), tiende a aumentar la capacidad de infiltracion, debido a su
incremento de la porosidad. Mientras que en suelos pesados (arcillosos) la
velocidad de infiltracion es pequefia, por eso suelen realizarse aplicaciones
ligeras y frecuentes de agua durante el riego.

Vegetacion. En general la cubierta vegetal y las condiciones en que se
encuentra la superficie del suelo, tienen mayor importancia sobre la
infiltracion que el tipo y textura del suelo.

Pendiente del terreno. La longitud y el grado de inclinacién de la
pendiente del terreno determina en gran medida la velocidad de infiltracién
de los suelos. Parametro que se toma en cuenta para los disefios del

sistema de riego. Schuwab, G. e Irevert, R. (1990).

c) Meétodos para determinar la infiltracién.

Existen varios métodos para medir la infiltracion, asi tenemos:

X

Método basado en el analisis de registros de precipitacion y escorrentia de
una cuenca natural.

Método del infiltrometro.

Andlisis de infiltracion por surco.

Método de Radioisétopos. Olarte, W. (2003).

De los métodos anteriormente mencionados el mas utilizado es el método del

infiltrometro de anillos concéntricos; el cual fue creado en 1935. En los primeros

estudios solo fueron empleados cilindros simples; los resultados obtenidos

presentaron una gran variabilidad, posiblemente debido al movimiento lateral del

agua no controlado. Con posterioridad se empleo cilindros dobles o multi cilindros

con el objeto de minimizar el flujo lateral por medio de un area tampoén alrededor

del cilindro central. Castafion, G. (2000).
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El método del infiltrmetro por anillos concéntricos es recomendado para disefios
de riego por aspersion y goteo. Consiste en verter agua en el infiltrometro
cilindrico colocado sobre el terreno y medir en tiempos sucesivos la disminucion
de la altura de agua vertida en él. El movimiento del agua en el suelo es vertical y
horizontal, pero lo que interesa medir es el movimiento vertical, para evitar el error
de la medida de la infiltracion horizontal, el infiltrometro de anillos concéntricos
dispone de otro cilindro concéntrico exterior de mayor diametro y se vierte el agua
entre los dos cilindros, de esta manera se corrige el error causada por la
infiltracion lateral. Olarte, W. (2003).

d) Velocidad de infiltracidn instantanea (I).

La velocidad de infiltracion instantanea llamado también velocidad de infiltracion
parcial, es la velocidad de infiltracion que alcanza el agua en un momento dado.
Este hecho indica que la velocidad, de infiltracion de un suelo no es un dato
puntual, si no que varia con el tiempo, siendo elevado al inicio del proceso cuando
el suelo se humedece, hasta hacerse constante en el tiempo cuando este se

satura.

Muchos estudios se han efectuado alrededor de la infiltracion del agua del suelo.
El mas simple y que se mantiene vigente es el efectuado por Kostiakov, Lens y
Cridle, el cual manifiesta que la funcion que describe la velocidad de infiltracién en
un momento cualquiera del proceso describe una curva cuya ecuacion es la forma

exponencial siguiente:

[ = axtot

Donde:

I: Velocidad de infiltracion instantanea (cm/hr).

a: Es un parametro que depende de las caracteristicas intrinsecas del
suelo tales como la textura, estructura, porosidad.

b: Es un parametro que depende de las caracteristicas intrinsecas del
suelo tales como: la carga hidraulica aplicada, la pendiente, la rugosidad.
Este parametro describe la pendiente de la curva, la misma que varia entre
0 y -1 por que la velocidad disminuye conforme que pasa el tiempo. Al

descender la curva de infiltracién su valor es siempre negativo.
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to: Tiempo de oportunidad que tiene el suelo de estar en contacto con el
agua (minutos). Olarte, W. (2003).

e) Lamina infiltrada acumulada (Icum).
La lamina infiltrada acumulada es la cantidad de agua que penetra en el perfil del
suelo en un tiempo determinado. Su calculo por tanto se efectuara integrando la

ecuacion de la infiltracion instantanea en funcion del tiempo. Olarte, W. (2003).

f)  Velocidad de infiltracion basica (VIb).

La velocidad de infiltracion basica es la velocidad de infiltracion instantanea
cuando la proporcién de cambio entre dos valores continuos es igual o menor del
10 %. La velocidad de infiltracion del suelo se produce cuando el suelo tiende a
saturarse y por tanto su valor tiende a ser constante y la curva asintéticas, pero

nunca es igual a cero. Se expresion matematica es:

VIb = a x to®

Donde:
VIb: Es la velocidad de infiltracion basica (cm/hr).
to: Es el tiempo de oportunidad cuando su valor es de (-10b), que es el
tiempo tedrico en cual ocurrird Ib. Si se expresa en minutos su valor

equivalente a (-600Db).

Reemplazando en valor de “to” en la relacidbn se tiene la ecuacidon que nos
permitird conocer la velocidad de infiltracién cuando el suelo tiende a saturarse.

Es decir, el valor de la velocidad de infiltracion basica del suelo es:

VIb = a(—600b) x to"

4.3.AGUA

4.3.1. Calidad de agua para riego.

a) Concepto

La calidad de agua, aunque evidentemente es un factor muy importante, no es
suficiente para evaluar la posible utilizacion de agua para riego; lo ideal y

razonable es encontrar el punto clave de “equilibrio” entre la salinidad de agua y
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del suelo, de tal manera que sea factible el cultivo de una o mas especies
adaptadas a esta relacion de una forma econémicamente rentable y permanente.
Olarte, W. (1996).

La calidad del agua puede definirse como la comparacion fisica, quimica,
biolégica que lo caracteriza. El conocimiento de las propiedades del agua,
derivadas de estas caracteristicas, es fundamental para valorar los posibles
inconvenientes o perjuicios que su utilizaciéon podria ocasionar. El agua como
compuesto quimicamente puro no se encuentra en la naturaleza. Estos
compuestos pueden ser materiales inorganicos en suspension o en disolucion,
organismos animales o vegetales, o restos de ellos. Por lo tanto, la interpretacion
de los analisis de la calidad de agua con fines de riego, es muy importante en

todo proyecto de irrigacién. Guevara, V. (1995).

b) Efectos de la calidad del agua en la agricultura.

La calidad de agua utilizada para riego esta determinada por la composicion de
las diferentes sustancias disueltas en ella. La calidad de agua de riego determina
el tipo de cultivo y el tipo de manejo que debe darsele al suelo. Lo recomendable
es encontrar el punto de equilibrio entre la salinidad de agua y del suelo, de tal
modo que sea factible el cultivo de una o mas especies vegetales adaptados a
esta relacion de una forma econémicamente rentable y permanente. Guevara, V.
(1995).

c) Salinidad o concentracion total de sales solubles

La concentracion total de sales solubles en el agua de riego se expresa en forma
de conductividad eléctrica (CEi) (ECi) en mmhos/cm. a 25 °C o por la totalidad de
sales disueltas (TSD) en g/l para agua libres de bicarbonatos, se puede usar la
siguiente relacion:

TSD = 0.64 x CEi

En forma general, el agua usada en el riego tiene una CE normalmente menos de
2,000 a 2,250 mmhos/cm. Una CE del agua de riego menor de 0.75 mmhos/cm.
es considerada como satisfactoria. EI agua de riego con una CE mayor de 2,250

mmhos/cm. ocasiona una sustancial reduccidon en los rendimientos de muchos
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cultivos, salvo que se traten de cultivos tolerantes a las sales, se aplica abundante
agua de riego y el drenaje subterraneo de los suelos se adecuado. Guevara, V.
(1995).

d) Permeabilidad o peligro de alcalinidad o sodicidad

Es de gran importancia el conocimiento de la proporcion relativa de sodio (Na) y
cationes divalentes en el agua de riego, por su efecto sobre la sodificacion o
alcalinizacion del suelo por accion de agua, afectando en consecuencia en las
condiciones fisicas e hidrodinamicas de los suelos tales como la velocidad de

infiltracion.

El sodio tiene un efecto dispersante al ser intercambiado por los coloides del
suelo, debido a su alta capacidad de hidrataciébn. Un suelo que ha sufrido
dispersion por efecto del Na, su estructura se ve alterada con diferentes grados
de intensidad, sellandose ya sea total o parcialmente la superficie del suelo a la
infiltracion del agua de riego y a un adecuado intercambio gaseoso entre la

atmosfera y el perfil del suelo. Olarte, W. (1996).

Un indicador de la concentracion relativa de Sodio es la Relacion de Adsorcion de
Sodio (RAS). Expresado por:
Na™

2

Posteriormente se planea un nuevo concepto de RAS ajustado, que esta dado por

RAS =

la siguiente expresion.

N
R = ———ux[1+@B4-p )|
TR

Donde:
8.4 = pH de un suelo salino no sodico en equilibrio con el CO3Ca
pHc = p(Ca®** + Mg** + Na®) + p(Ca®** + Mg**) + p(CO- + HCO-)
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e) Composicion idnica especifica del agua

Se refiere a la concentraciéon de cada uno de los aniones y cationes presentes en
ella. Los principales aniones presentes en el agua son: Cloruro (CI), Sulfato
(SO4"), Bicarbonato (HCO3™), Nitrato (NO3™) y en agua con pH 3 los carbonatos
(NO3"), de los cuales el mas nocivo es el cloruro, sobre todo en las parte aérea de
las plantas. Los principales cationes presentes en el agua son: Calcio (Ca™),
Magnesio (Mg*™"), Sodio (Na*) y en menor cantidad potasio (K*). Guevara, V.
(1995).

f) Concentracion de Boro.

El boro se encuentra en el agua de riego en concentraciones que varian desde
algunos trazos hasta varias partes por millon (ppm). El boro es un elemento
esencial para el crecimiento de las plantas, convirtiéndose en un elemento téxico
cuando excede su nivel 6ptimo, el mismo que se considera entre 0.03 a 0.04
p.p.m para la mayoria de los cultivos, la tolerancia de cultivo es variada. Guevara,
V. (1995).

4.3.2. Necesidades hidricas de los cultivos

a) Evapotranspiracion

Cuando la evaporacion ocurre ya no desde una lamina liquida sino desde una
superficie de terreno cubierta con vegetacion activa, el fenémeno se conoce como
evapotranspiracion, ya que en €l se combinan la evaporacion del terreno que se
encuentra en las inmediaciones de las plantas y la transpiracion del vegetal desde
el mesofilo. Olarte, W. (2003).

b) Evapotranspiracion de referencia

Cuando la evaporacion es la maxima posible, es decir, dada en condiciones
favorables de humedad del suelo, dentro de su capacidad de campo provisto de
una cubierta vegetal densa, uniforme, de poca altura (8 a 15 cm, como ocurre con
las gramineas), se llama Evapotranspiracion Potencial (ETo), conocida también

como

Evapotranspiracion del Cultivo de Referencia (ETO). ETo, es la cantidad de agua
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evaporada y transpirada por una planta de cobertura verde, corta y en crecimiento
activo (usualmente césped) con un abastecimiento de humedad adecuado y
continuo y que el cultivo cubra toda la superficie. Se le considera dependiente del
clima y puede estimarse de parametros climaticos, los mas importantes de los
cuales son: radiacion incidente disponible, temperatura del aire ambiental y
humedad relativa. Olarte, W. (2003).

c) Evapotranspiracion del Cultivo

Si la evapotranspiracion se da en condiciones reales del suelo, es decir, teniendo
en cuenta las variaciones de humedad del suelo, con una cubierta vegetal
incompleta, como sucede normalmente con la mayoria de los cultivos se conoce

como Evapotranspiracion Real (ETc).

La ETc es la cantidad de agua perdida por complejo suelo — planta debido a
condiciones meteoroldgicas, edafoldgicas (que incluye el contenido de humedad y
la fuerza con que esta es retenida), biologicas (en las que se incluye tipo de
cultivo y su fase de crecimiento y desarrollo) existentes.

La evapotranspiracion real (ETr o ETc), es el uso potencial de agua por los
cultivos agricolas incluyendo evaporacion directa desde suelos humedos y
vegetacion "mojada". Depende del clima, el cultivo y supone un abastecimiento
adecuado de humedad del suelo. En el célculo de la ETo intervienen factores
climaticos. Para calcular la ETr a partir del ETc se usan factores de cultivo que
dependen del estado de desarrollo, porcentaje de cobertura de la superficie del
suelo, altura de planta y superficie total de hojas. La evapotranspiracion puede ser
limitada por la disponibilidad de humedad dentro de la zona de raices, por
enfermedades y por algunas caracteristicas del cultivo. ETA se refiere al uso
potencial de agua bajo condiciones favorables y equivales a ET (cultivo) como es
usada por la FAO.

La evapotranspiracion real (ETr) se calcula con la expresion:
Etc = Eto x Kc x Ks
Dénde:

ETr: Evapotranspiracion real o uso consuntivo Eto = Evapotranspiracion
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potencial o del cultivo de referencia
Kc: Coeficiente del cultivo
Ks: Coeficiente del suelo (Ks = 1, en condiciones 6ptimas de la humedad

del suelo o capacidad de campo). Pizarro, F. (1996).

d) Calculo de la evapotranspiracion de referencia

El clima es uno de los factores mas importantes que determinan el volumen de las
pérdidas de agua por evapotranspiracion de los cultivos. Prescindiendo de los
factores climéticos, la evapotranspiracion correspondiente a un cultivo dado
gueda también determinada por el propio cultivo al igual que sus caracteristicas
de crecimiento. ElI medio local, las condiciones de los suelos y su humedad, los
fertilizantes, las infestaciones, enfermedades e insectos, las practicas agricolas y
de regadio y otros factores pueden influir también en las tasas de crecimiento y en
la evapotranspiracién consiguiente. FAO (2002).

e) Requerimiento de riego de los cultivos

Se refiere a la cantidad de agua y al momento de su aplicacion con objeto de
compensar el déficit de humedad del suelo durante el periodo vegetativo de un
cultivo. Estas necesidades de riego quedan determinadas por la
evapotranspiracion del cultivo menos el agua que han aportado las
precipitaciones, las aguas subterrdneas, la acumulacion de aguas debido a
anteriores precipitaciones o aportaciones de aguas superficiales o subterraneas.
El requerimiento se expresa en milimetro por periodo vegetativo, o por periodos
de tiempos mas corto como un mes o dias, por ejemplo, referida a toda la
superficie cultivada, forman la base para determinar el suministro de agua

necesario y la idoneidad de las aguas disponibles. Pizarro, F. (1996).

f) Necesidades de riegos netas y brutas

El riego nunca es eficaz en un 100%, hay que dejar un margen para tener en
cuenta las pérdidas evitables e inevitables, entre ellas la percolacion profunda, la
escorrentia superficial y otros defectos de explotacion o técnicos. Normalmente,
se expresa la eficiencia de aplicacion del riego, Ea, en fracciones o porcentajes de

In, 6sea, las necesidades de riegos brutas.
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_ In
" Ea
Siendo In las necesidades de riego netas e If las necesidades brutas. Pizarro, F.

(1996).

If

4.3.3. Métodos para medir caudal de agua

Existen diversos métodos para determinar el caudal de una corriente de agua,
cada uno aplicable a diversas condiciones, segun el tamafio de una corriente o
segun la precisién con que se requieran los valores obtenidos. Los métodos mas

utilizados son:

a) Meétodo seccidn velocidad.

Este método sencillo y barato forma parte de aquellos que miden caudales
indirectamente por medida de secciones (S) y velocidades(V) separadamente,
este Ultimo parametro medido a nivel de superficie y posteriormente
transformado a velocidad media (Vm). La expresion utilizada para calcular el

caudal es el siguiente: Q=SxV

Doénde:
Q: Caudal enl/s
S: Area transversal del fuente hidrica en m?

V: Velocidad del flujo de agua en un tramo recto en m/s.

Este método de aforo constituye el mas elemental debido a ello presenta
desventajas de precision, llegandose a cometer errores hasta de 10%, sin
embargo es utilizado cuando:

X Se desea efectuar estudios de reconocimiento

X En los cursos de agua existen animales dafiinos o cuerpos extranos.

X Existe exceso de caudal el cual puede atentar contra la integridad de los

instrumentos o la vida de los operadores.

En este método se utiliza flotadores, materiales mas ligeros que el agua, los
cuales son conducidos en suspension por la corriente, adquieren una velocidad

gue resulta, mas o menos igual a la de dicha corriente.
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La medida de velocidad debe ser tomado en un trecho de corriente rectilinea de
la mayor longitud posible y de pendiente uniforme, donde se sueltan los
flotadores, 30 m aguas arriba del tramo a recorrer, luego el tiempo de recorrido
desarrollado por el flotador es medido con un cronometro en varias repeticiones
cuyo promedio representa el tiempo “t” para el tramo “L”. EIl valor de la
velocidad superficial asi determinado debe ser transformado a velocidad media

por un factor de correccion “C”.

La medida de seccion se efectla teniendo en cuenta las irregularidades del
terreno por lo que es necesario tomar un promedio de las secciones extremas
y, de ser posible una seccion intermedia; luego se mide el ancho del curso para
dividirlo en partes proporcionales, asi en cada tramo se introduce un jalon,
bastén, 0 cualquier otro dispositivo alargado, los que son anotados en una

cartilla para finamente generar el area de la seccion.

El uso limitado de este método, por razones de precision se debe a:

X Inseguridad en el uso de los factores de velocidad media.

X Interferencia que pueden experimentar los flotadores por accion del viento,
hierbas flotantes, piedras, etc. Que cambian el curso normal de los filetes
liquidos.

X Inseguridad del recorrido rectilineo del flotador.

X La rugosidad completamente irregular del fondo y paredes de los cursos de
agua, especialmente en los grandes rios.

X Defectuosa eleccion del tramo, etc. Olarte, W. (1996).

b) Método Volumétrico.
Este método consiste en hacer llegar la corriente, a un deposito o recipiente de
volumen (V) conocido, y medir el tiempo (T) que tarda en llenar dicho depdsito.

Para calcular el caudal se utiliza la ecuacion:

I <

Q=7

Doénde:

Q: Caudal, en l/s 6 m%/s
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V: Volumen del depésito, en | 6 m*

T. Tiempo en que se llena el depdsito, en s. Olarte, W. (1996).

c) Aforo con ductos medidores

X Aforador parshall

X Aforador sin cuello (aforador Cuttroat flume)
X Aforador WSC (aforador Chamberlain)
x

Aforador RBC.

4.4. CLIMA

4.4.1. Concepto

El clima es un conjunto de fendmenos meteoroldgicos, que caracterizan el estado
medio de la atmosfera en un punto de la superficie terrestre y que pueden tener
influencia sobre la vida vegetal y animal. Ladrén De Guevara, O. (2005).

4.4.2. Elementos del climay del tiempo.

a) Temperatura.

La temperatura constituye un elemento fundamental de la irregular distribucion de
la energia solar (insolacion), la temperatura del aire presenta grandes variaciones
y esta a su vez, determinan otros significativos cambios de tiempo. La
temperatura es un factor importante en la determinacién de las condiciones de
vida de vida de las plantas y produccion del suelo en las diferentes partes del

globo terrestre.

La temperatura es un factor numérico que se emplea para indicar la cantidad de
calor opaco o de energia radiante que posee un cuerpo, ya sea este en el aire,
suelo, agua, etc. expresado en unidades de medida Grados Celsius (°C) o Grados
Fahrenheit (°F)

Se registra en termoémetros con el objeto de conocer el grado de calor que ostenta

la atmosfera en un area geogréfica, es decir la temperatura del medio ambiente.
Ladron De Guevara, O. (2005).
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b) Evaporacion.

La evaporacién es el proceso por el cual el agua liquida se convierte en vapor de
agua (vaporizacion) y se retira de la superficie evaporante (remocién de vapor). El
agua se evapora de una variedad de superficies, tales como lagos, rios, caminos,
suelos y la vegetacién mojada. Para cambiar el estado de las moléculas del agua

de liquido a vapor se requiere energia.

La radiacion solar directa y, en menor grado, la temperatura ambiente del aire,
proporcionan esta energia. La fuerza impulsora para retirar el vapor de agua de
una superficie evaporante es la diferencia entre la presion del vapor de agua en la

superficie evaporante y la presion de vapor de agua de la atmosfera circundante.

La evaporacién y la transpiracién ocurren simultaneamente y no hay una manera
sencilla de distinguir entre estos dos procesos. En las primeras etapas del cultivo,
el agua se pierde principalmente por evaporacion directa del suelo, pero con el
desarrollo del cultivo y finalmente cuando este cubre totalmente el suelo, la
transpiracion se convierte en el proceso principal.

En el momento de la siembra, casi el 100% de la ET ocurre en forma de
evaporacion, mientras que cuando la cobertura vegetal es completa, mas del de
90% de la ET ocurre como transpiracion. FAO (2002).

c) Transpiracion.

Consiste en la vaporizacion del agua liquida contenida en los tejidos de la planta 'y
su posterior remocion hacia la atmosfera. Los cultivos pierden agua
predominantemente a través de las estomas. Estos son pequefias aberturas en la
hoja de la planta a través de las cuales atraviesan los gases y el vapor de agua de

la planta hacia la atmosfera.

La vaporizacion ocurre dentro de la hoja, en los espacios intercelulares, y el
intercambio del vapor con la atmdsfera es controlado por la abertura estomatica.
Casi toda el agua absorbida del suelo se pierde por transpiracién y solamente una

pequefia fraccion se convierte en parte de los tejidos vegetales.
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La transpiracion, igual que la evaporacion directa, depende del aporte de energia,
del gradiente de presién del vapor y de la velocidad del viento. Por lo tanto, la
radiacion, la temperatura del aire, la humedad atmosférica y el viento también
deben ser considerados en su determinacion. Por otra parte, no solamente el tipo
de cultivo, sino también su estado de desarrollo, el medio donde se produce y su

manejo, deben ser considerados al evaluar la transpiracion.

El concepto de evapotranspiracion incluye tres diferentes definiciones:
evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo), evapotranspiracion del cultivo
bajo condiciones estandar (ETc), y evapotranspiracion del cultivo bajo condiciones

no estandar (ETc aj).

ETo es un parametro relacionado con el clima que expresa el poder evaporante
de la atmosfera. ETc se refiere a la evapotranspiracion en condiciones optimas
presentes en parcelas con un excelente manejo y adecuado aporte de agua y que
logra la maxima produccion de acuerdo a las condiciones climaticas. ETc requiere
generalmente una correccion, cuando no existe un manejo 6ptimo y se presentan
limitantes ambientales que afectan el crecimiento del cultivo y que restringen la
evapotranspiracion, es decir, bajo condiciones no estandar de cultivo. FAO
(2002).

d) Humedad relativa.

La humedad atmosférica se expresa en funcion de un parametro denominado
humedad relativa (HR). El cociente porcentual entre la cantidad de vapor de agua
presente en el aire, a una determinada temperatura y la cantidad maxima de
vapor de agua que el aire podria contener a la misma temperatura, (se denomina

fraccion de saturacion).

HR = HA X 100
" HS

Doénde:
HA: Humedad absoluta; cantidad (g) de vapor de agua contenida en 1m?
HS: Humedad de saturacion; es la mayor cantidad de vapor de agua que

admite 1m?*de aire a una determinada temperatura.
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Existe una variacion de la humedad en el transcurso del diay del afio, a
medida que se aumenta la temperatura, aumenta también la capacidad del aire
para contener vapor, por esa razén en las horas de mayor temperatura del dia o
en los meses mas calidos cuando la evaporacion es mas intensa la cantidad de
vapor y su tensiébn son mayores en comparacion con las horas de la noche o

de los meses invernales.

Las variaciones de la humedad en el transcurso del dia generalmente son
pequefias mientras que la variacion anual es notoria en algunas regiones

continentales. Ladrén De Guevara, O. (2005).

e) Radiacion solar.

La radiacion solar es la energia solar que llega al limite superior de la atmosfera y
se transmite en forma de ondas electromagnéticas en linea recta y con una
velocidad de 300 000 Km/s. Se propaga a través del espacio sin necesidad de un

material. Ladron De Guevara, O. (2005).

f)  Presion atmosférica.
La presion atmosférica es la fuerza por unidad de superficie que ejerce un liquido
0 un gas perpendicularmente a dicha superficie, la presion suele medirse en

atmosferas. Ladron De Guevara, O. (2005).

g) Precipitacion
La precipitacion es toda forma de humedad que originandose en las nubes, llega
hasta la superficie del suelo; de acuerdo a esta definicion la precipitacion puede

ser en forma de: lluvias, granizadas, garuas y nevadas.

La precipitacion pluvial es medida en pluviometros los cuales registran la lluvia
puntual, es decir, la que se produce en el punto en la que esta instalada el
aparato. Para muchos problemas hidroldgicos, se requiere conocer la altura de
precipitacion media de una zona la cual puede estar referida a la altura de
precipitacion diaria, mensual, anual, media mensual, media anual. Villon, M.
(2002).
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4.5. DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO

4.5.1. Inventario de recursos y estudios de prospeccion

La primera fase para disefiar un sistema de riego consiste en obtener informacion
primaria del lugar de intervencion, esta informacion debe ser sistematizada y
obtenida por métodos precisos. Para obtener esta informacion se debe realizar
diversos tipos de estudios entre ellos tenemos:

a) Estudio Hidrologico

Siendo el agua el elemento esencial y basico para la existencia de un sistema de
riego, se debe realizar los estudios correspondientes con mucha responsabilidad,
ya que de ello depende la sostenibilidad del proyecto; los datos mas importantes a
obtener son: el caudal de la fuente hidrica en los meses de estiaje 0 meses
criticos de riego, esta informacion permitird calcular la superficie total a irrigar. El
comportamiento de la corriente de agua, es decir maximas avenidas y caudales
generados con 100 afios de ocurrencia como minimo, esta informacion es
imprescindible para calcular los muros de encausamiento de la captacion, el tipo
de captacidon, entre otros factores de disefio de bocatomas. La informacién
utilizada para estos estudios son: aforos histéricos de fuentes hidricas, registros
histéricos de variables climaticas como temperatura, precipitacion, horas de sol,
evaporacion, velocidad de viento, entre otros, es necesario también contar con

analisis de agua y cedula del cultivo propuesto.

b) Estudio agrologico

El estudio de los suelos y su aptitud para el riego es también esencial, por cuanto
permite determinar si los suelos para los cuales se instalara el sistema de riego
son aptos para el riego o no. Este estudio esencialmente consiste en determinar
en un plano agrologico las clases de suelo y la superficie que cada una de ellas
representa. Para elaborar el plano mencionado se debe realizar un muestreo de
suelos de zonas representativas, estas muestras deben ser analizadas en
laboratorios especializados y sus resultados deben ser interpretados; de igual
manera se debe realizar calicatas en sitios representativos para estudiar el perfil
del suelo y caracterizarlo, toda esta informaciéon debe ser complementada con

observacion directa en el campo.
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c) Estudio topogréfico

Este tipo de estudio permite elaborar los planos a detalle de la superficie a irrigar,
asi como permite determinar el plano parcelario, el cual es esencial para instalar
las lineas de distribucion. De la precision de estos planos depende la precision del

disefio hidraulico del sistema de riego.

d) Estudio geoldgico

Este estudio permite determinar los riesgos que existen en la zona y que pueden
afectar la sostenibilidad del proyecto. Determina también la capacidad portante
del suelo para poder soportar las estructuras a construir. Este estudio es esencial

cuando se piensa construir reservorios o presas.

e) Estudio de impacto ambiental
Es el estudio del medio ambiente y como sera impactado sea positiva 0

negativamente durante la fase de construccion y operacion del sistema de riego.

4.5.2. Disefio agronémico
El disefio agrondmico comprende la determinacion de los parametros de riego asi
como la eleccion de aspersor de disefio. Las principales variables que deben

determinarse durante el disefio agronomico son las siguientes:

a) Lamina neta (Ln)
Llamada también tasa de riego, es la cantidad de agua aplicada a un suelo en
cada riego. Por tanto su unidad se expresa en mm de altura de agua aplicada.

Se determina mediante la siguiente relacion:
CC — PMPy

Ln=nx10000xPrxDax( 100 J

Donde:
Ln: Lamina neta (m*ha y mm)
N: Descenso tolerable de humedad de cultivo
Pr: Profundidad radicular (m)
Da: Densidad aparente (g/cm ®)

CC: Capacidad de campo (%)
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PMP: Punto de Marchitez Permanente (%). Olarte, W. (1996).

b) Lamina bruta (Lb)
Cuando se aplica un riego a la parcela, se trata de que se produzca la menor
cantidad de pérdidas posibles.

Se determina mediante la siguiente relacion:
Ln

Lb = ———
(5%100)
Donde:
Lb: L&mina bruta (m*/ha y mm)

Ef: Eficiencia de aplicacion calculada. Olarte, W. (1996).

c) Descenso tolerable de humedad (n)
Es el punto de marchites temporal; momento maximo en el cual se debe regar un
terreno con cultivo, en condiciones practicas nunca se debe esperar que el

terreno este seco a nivel de punto de marchites permanente. Olarte, W. (1996).

d) Profundidad radicular (Pr)
Es la longitud que alcanza la raiz principal de la planta, y es relativamente igual a
la profundidad del riego. Olarte, W. (1996).

e) Consumo diario (Cd)

Se determina con la siguiente relacion:

ETP

Cd = - —
N° dias mes critico

Dénde:

ETP: Evapotranspiracion potencial maxima. Olarte, W. (1996).
f)  Frecuencia de riego (Fr)

Intervalo de riego o tiempo transcurrido entre dos riegos sucesivos, se determina

con la siguiente relacion:
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Donde:
Ln: La&mina neta (mm)
Cd: Consumo diario (mm/dia). Olarte, W. (1996).

g) Numero de riegos por mes (N)

N° dias del mes
Fr

Donde:
Fr: Frecuencia de riego. Olarte, W. (1996).

h) Tiempo de riego (Tr)

La determinacion de este factor es importante porque depende el tiempo de
permanencia de los laterales en cada posicion, se determina mediante la
siguiente relacion:

Tr = Lb
r ~ Lasp

Donde:
Lb: Lamina bruta (mm)

Lasp: Descarga del aspersor o pluviometria. Olarte, W. (1996).

4.5.3. Diseio hidraulico

a) Tuberia con distribucién discreta de caudales

Considerando una tuberia horizontal de riego que dispone de n emisores
uniformemente espaciados a una distancia constante 1 y que cada uno descarga
un caudal g (tedricamente igual) a lo largo de la conduccion de longitudL=1xny
diametro constante D, en la que se desprecian las alturas cinéticas, coincidiendo
por tanto la linea piezometrica con la de energia. Olarte, W. (2003).

b) Criterios para el dimensionamiento de un ramal de aspersores
La base principal para la determinacion de los didmetros de los ramales porta

aspersores se fundamenta en la uniformidad de distribucion de caudales en los
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mismos, dandose como norma convencional, ratificada por la experiencia, que la
diferencia de caudal descargado por dos aspersores cualesquiera de un ramal
sea inferior al 10% del caudal nominal. Este mismo criterio podria aplicarse al
conjunto de ramales que constituyen un bloque de riego en los sistemas que

llevan una sola valvula por bloque. Olarte, W. (2003).

c) Calculo de un ramal porta aspersores

Definiendo la presiéon media del ramal (Pm/y) como aquella que proporciona el

_ ¢ _12:
T =~ nllt

Siendo Qo el caudal que entra por el origen, n el nUumero de emisores y q, el

caudal medio gm:

caudal descargado por cada uno de los emisores.

Se ha comprobado experimentalmente que en un ramal horizontal dicha presion
media corresponde a un punto situado a 1/3 L del origen, y que en el tramo que
va desde el origen hasta ese punto se produce aproximadamente el 75% de la
perdida de carga total del ramal. Para el disefio del ramal, la presién media en el
mismo se hace coincidir con la presion nominal del aspersor (Paly). Olarte, W.
(2003).

4.6. EVALUACION DE PROYECTOS

4.6.1. Concepto

Es el proceso de valorizaciébn de los recursos, cuyos indicadores conducen a
aceptar, rechazar o postergar un proyecto dentro de cierto orden de prioridades
previamente establecidos. Por otra parte la evaluacidon de proyectos es una
técnica de medicion de las ventajas o desventajas del proyecto, a base del
analisis de sus beneficios y costos actualizados, cuyos resultados positivos 0
negativos permiten determinar la conveniencia de aceptar o rechazar la ejecucion

de un proyecto por parte de la entidad ejecutora. Hurtado, F. (2003).

4.6.2. Tipos de evaluacion de proyectos
Segun la procedencia de la fuente de financiamiento del capital y la naturaleza u
objetivos del proyecto existen tres tipos de evaluacién de proyectos de inversion:
X Evaluacion Econdmica.
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X Evaluaciéon Financiera.

X Evaluaciéon Social.

4.6.3. Importancia de la evaluacion de proyectos

La evaluacion de proyectos de inversion es importante y Gtil porque permite medir
el valor intrinseco del proyecto, a base de la comparacion del flujo de beneficios y
costos proyectados, que una vez aceptado garantiza a que los recursos
financieros de la empresa, el gobierno o la comunidad sean asignados en forma
racional para la produccion de bienes y servicios. En este sentido, el proceso de
evaluacion de proyectos consiste en medir el valor econémico, financiero y social

del proyecto desde algun punto de vista determinado. Hurtado, F. (2003).

4.6.4. Etapas previas a la evaluaciéon empresarial de proyectos.

a) Cuantificacion de beneficios y costos.

El primer paso para la evaluaciéon de un proyecto, es determinar los beneficios y
los costos del proyecto durante su vida util y generar el flujo neto de fondos. El
flujo de fondos proporcionara la siguiente informacién segun la naturaleza de la
evaluacion:

X Beneficios: Considera todos los ingresos generados por el proyecto tales
como: Ingresos por la venta de los productos, venta de activos fijos
obsoletos o depreciados al concluir su vida util y el valor residual de activos
fijos cuya vida atil no ha concluido (valorizacién al término del periodo de
vigencia del proyecto).

X Costos: Considera los siguientes egresos: todas las inversiones que se
realizan para que se lleve a cabo el proyecto, estas inversiones se ejecutan
en el afo cero, las reinversiones, los costos de produccion, los gastos de
operacion (excepto depreciaciones y amortizaciones de cargos diferidos) y

el impuestos a la renta. Hurtado, F. (2003).
b) Actualizacion de los beneficios y los costos.

En las inversiones, la tasa de interés juega un papel fundamental, toda vez que se

trata del medio contable entre el presente y el futuro. Hurtado, F. (2003).
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4.6.5. Indicadores de evaluacién econémica y financiera de proyectos.

Los indicadores son considerados como coeficiente o magnitud de medicion de
algun aspecto del valor del proyecto de inversion, a base de la comparacion de
beneficios y costos proyectados, cuyos resultados permiten clasificar y elegir las
diferentes alternativas de inversion destinados a la produccion econdémica de
bienes y servicios. Asimismo, los indicadores son utilizados para clasificar las
diferentes alternativas de inversion de varios proyectos mutuamente excluyentes.
Hurtado, F. (2003).

a) Valor actual neto (VAN)

Es una técnica de evaluacion para calcular a la fecha actual, el valor de ingresos
(beneficios) y egresos (costos) futuros de una inversion durante la vida util del
proyecto a una tasa de descuento "i" determinada. EI VAN de un proyecto se
obtiene sumando sus beneficios netos anuales actualizados a la tasa de

descuento "i".

El VAN es un indicador eficaz para medir el valor actualizado de un proyecto
especifico para realizar la clasificacion o seleccion de la alternativa 6ptima de
inversion de varios proyectos mutuamente excluyentes. La expresion matematica

del valor actual neto VAN es:

Vv — ZH g _ Z“ L Vv — Zu=[i B

=1 (l_l!)r =0 (l_z)[ t=0C (l—f)r

Donde:
VAN: Valor Actual Neto
Bnt: Beneficio neto en el periodo t de tiempo
Bbt: Beneficio bruto en el periodo t de tiempo
N: Vida util del proyecto (afios)
I: Tasa de descuento o tasa corte
Ct: Costos en que se incurre en el periodo
T: Periodo especifico. Hurtado, F. (2003).
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b) Tasa interna de retorno (TIR)
Es aquella tasa de descuento para la cual el valor actualizado de los beneficios y
costos del proyecto resulta igual a cero. También se define como aquel factor de
actualizacion para el cual el valor actual neto resulta igual a cero. Este indicador,
hace conocer el rendimiento de los fondos invertidos. La TIR evalta un proyecto
en funcién a una tasa Unica de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de
los beneficios actualizados son exactamente iguales a la totalidad de los
desembolsos actualizados. La ecuacion que permite estimar la TIR esta dada por:
_— B —ct
i 1+nt
Donde:
TIR: Tasa interna de retorno (%)
Bt: Beneficio bruto en el periodo de vida del proyecto
Ct: Costo en el periodo de vida del proyecto
t: Tiempo de vida del proyecto
r: Tasa de descuento
n: Namero de afios Hurtado, F. (2003).

La Tasa Interna de Retorno calculado se interpreta segun los siguientes criterios:

X Cuando la TIR es mayor que cero: El proyecto analizado devuelve el
capital invertido mas una ganancia adicional, el proyecto es rentable, es
este caso no necesariamente significa que el proyecto sea aceptado, por
cuanto la TIR debe ser comparado contra la rentabilidad del segundo
mejor proyecto representada por la tasa de descuento.

X Cuando la TIR es igual a cero: El proyecto analizado solo esta devolviendo
el capital invertido, pero no esta generando ganancias.
Cuando la TIR es menor que cero: El proyecto analizado esta perdiendo
parte del capital invertido, este es el caso de rentabilidad negativa donde el
proyecto en lugar de generar ganancias ocasionara pérdidas. Hurtado, F.
(2003).
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

5.1.1. Ubicacion Geografica
Longitud: 71° 42'19” Oeste
Latitud: 13° 38’ 48" Sur
UTM Norte: 8489719 m
UTM Este: 207316 m
Altitud: 3,265 m.

5.1.2.  Ubicacion Hidrografica
Cuenca Vilcanota
Microcuenca Rayallagta

5.1.3.  Ubicacion Politica
Region: Cusco
Provincia: Quispicanchi
Distrito: Andahuaylillas
Comunidad campesina: Rayallagta

5.1.4. Accesibilidad a la zona del proyecto

El acceso a la comunidad campesina de Rayallagta se muestra en el siguiente

cuadro:
Cuadro 01: Vias de acceso a la zona del proyecto
Desde Hasta Ti?/?ade Transporte Distancia Tiempo
Cusco Pifiipampa Asfaltada Publico 24 Km 45 min
Pifipampa Rayallagta Trocha Publico 1.5 Km 15 min
Pifiipampa Rayallagta Camino de herradura 1.8 km 20 min

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

5.1.5.

Lo comunidad de Rayallagta cuenta en total con 63.5 ha de terreno irrigable

Areas de riego

segun el levantamiento parcelario realizado, sin embargo por problemas de
disponibilidad hidrica el area neta de riego es 14 ha.
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Mapa 01: Ubicacion de la zona de estudio

UCAYALI f L ,1\"
1" \
[
\ MADRE DE DIGS
LACOMEMNCION
AYACUCHO

(=T C.C. RAYALLAOK

1= .

PRLUICART A4

AREQUIPA,
n mn=

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.6. Ubicacioén ecoldgica
Segun ONER (1976) y Holdridge (1987), la Comunidad Campesina de Rayallagta
esta dentro de la zona de vida: Bosque humedo, Montano, Sub Tropical (bh - Ms).
Con altitud promedio de 3,200 m., clima templado frio, temperatura promedio de
14°C, precipitacion pluvial de 400 a 600 mm anuales y 60% de humedad relativa
promedio anual.
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5.2. UBICACION TEMPORAL DE LA INVESTIGACION
El presente trabajo de investigacion fue realizado en dos etapas, la primera de

ellas se ejecutd entre los meses de junio a setiembre del 2016, en la zona de

intervencion (Comunidad Campesina de Rayallagta) y la segunda se realizé en

gabinete entre los meses de octubre a diciembre del 2016.

5.3. MATERIALES Y EQUIPOS

5.3.1.

o
w
w

T X X X X X X X X

Materiales
Libreta de campo.
Estacas de madera
Bolsas de polietileno para muestras de suelo
Etiquetas de identificacion para muestra de suelo

Envases para toma de muestras de agua

Herramientas
Wincha de 50 m
Pala

Pico

Equipos de campo.
Estacion total (Top con)
GPS (Garmin Map 76csx)
Eclimetro
Infiltrmetro de anillos concéntricos
Balde
Botella graduada
Camara fotografica
Cronometro

Computadora portatil

5.4. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es del tipo descriptivo, puesto que miden y
recolectan la informacién en forma independiente de cada variable, no

correlaciona ni explica la causa del fenémeno.
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5.5. METODOLOGIA

5.5.1. Diagndéstico socioeconémico de la comunidad de Rayallagta

El objetivo principal del diagnostico socioecondémico fue determinar variables de
poblacion, salud, educacidn, servicios basicos, vivienda, fuentes de ingreso,
produccion agricola, produccién pecuaria, entre otros. Informacién imprescindible

para conocer la situacion actual de la comunidad campesina de Rayallagta.

Para obtener la informacion se tuvo que recurrir a fuentes primarias como:
entrevistas, encuestas y visitas de campo y a fuentes secundarias como
instituciones  publicas, tales como: INEI, MINSA, MINANG, SENAMHI,

Municipalidad Distrital de Andahuaylillas, entre otros.

Durante las reuniones de trabajo realizadas con los pobladores fueron identificados
los principales problemas de su comunidad, habiendo identificado como
fundamental el problema de la falta de servicio de agua para riego. Posteriormente
toda la informacion obtenida fue procesada a nivel de gabinete.

La encuesta socioecondmica se presenta en el anexo 12

5.5.1.1. Recoleccion de informacion basica

Se realiz6 la recoleccion de informacion basica a nivel de campo, para disefar el
sistema de riego, este proceso se ejecutd siempre en coordinacion estrecha y
acompafiado por los directivos y usuarios del proyecto, los cuales aportaron de
forma significativa al proyecto, por ser conocedores de sus parcelas. La relacion de
beneficiarios del proyecto de riego se presenta en anexos. La informacion basica

recolectada se encuentra dentro de los siguientes temas:

a) Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico de las areas de cultivo y de la franja dentro de la cual
se ubicara la linea de conduccion se realiz6 con una Estacion Total marca
TOPCON, con prisma y equipo de radio comunicacion.

Durante el levantamiento topografico se hizo el reconocimiento previo del area de
influencia del proyecto con el personal de apoyo, para lo cual se ubico la Estacion

Total en un punto elevado, desde donde es posible visualizar la totalidad del area
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de estudio. Se procedio al levantamiento topografico, con la ayuda de los usuarios,
por ser conocedores de las parcelas de los comuneros.

Los datos obtenidos fueron procesados en el programa Autocad Civil, obteniéndose
el plano a detalle a una escala de 1/2500 con curvas separadas a 5 m, el plano
elaborado es a nivel de parcelacion con linderos y propietarios identificados. El

plano Se presenta en anexos.

b) Aforo de fuentes hidricas

El aforo de la fuente hidrica se realiz6 en el mes de agosto, por el método
volumétrico. Se utilizd este método debido al poco caudal existente en los
manantes de Marcahuasi y Rakhunhorcco. El procedimiento consisti6 en medir el
volumen de agua que discurre fuera del manante en un tiempo determinado, para
lo cual se utilizd cronometro y balde de 20 | graduado, la medicién se hizo con cinco

repeticiones.

c) Determinacién de la calidad del agua de riego

Para determinar si el agua de las fuentes hidricas consideradas en el proyecto, son
aptas para riego, se obtuvo dos muestras representativas de 0.5 | cada uno; el cual
llevado al laboratorio AQUALAB (Laboratorio de Ciencias Naturales: Analisis de
aguas, suelos y servicios afines), solicitandose un analisis fisicoquimico. Los
resultados obtenidos fueron evaluados a nivel de gabinete por el método

recomendado y es presentado en anexos.

d) Andlisis de suelo
El analisis de suelo fue realizado en el laboratorio AQUALAB (Laboratorio de
Ciencias Naturales: Analisis de aguas, suelos y servicios afines), solicitandose un

analisis de caracterizacion del suelo.

La muestra compuesta de suelo fue obtenido por la metodologia recomendada, el
cual consiste basicamente en lo siguiente:
X Obtencion de submuestras: La submuestras son obtenidos en el campo

en forma aleatoria, con la pala recta se hace dos cortes en “V” a partir de la
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superficie hasta una profundidad de 20 cm y se desecha el suelo
comprendido entre los cortes; luego siguiendo paralelamente uno de los
lados del angulo, se separa con la pala una delgada capa de suelo de 2 a 3
cm. de espesor, de la cual se corta con el badilejo los bordes de la tajada,
dejando una columna central de unos 2 a 3 cm. de ancho que servira para
ser mezclado con las sub muestras que en forma igual seran tomadas en los

demas sitios del mismo campo.

X Obtencion de muestra compuesta de 1 kg: Se recogen 15 a 20 a
submuestras del campo, se quitan raices, piedrecillas y otra materia extrafia
y luego se mezcla bien, finalmente se realiza el cuarteo, que consiste en
extender la muestra sobre un papel encerado en forma de un circulo y
dividir con badilejo en 4 partes, desechando las porciones opuestas, esta
operacion se repite hasta obtener la cantidad necesaria de muestra.

e) Determinacion de la velocidad de infiltracion basica

La velocidad de infiltracion basica corresponde al valor instantaneo de velocidad
de infiltracién, cuando su variacion en el tiempo, entre dos periodos de
mediciones, no supera un 10% de su valor. La velocidad de infiltracion basica del
suelo fue determinado utilizando el infiltrometro de anillo concéntrico. El resultado

de la infiltracion se presenta en el capitulo de resultados y discusion.

f) Informacién meteoroldgica

La informacion meteorologica necesaria para la elaboracion del presente proyecto
fue obtenida de SENAMHI, de la Estacion Meteoroldgica Principal de K'ayra,
ubicada aproximadamente a 15 km de la zona de intervencién y en el mismo piso
altitudinal que la zona del proyecto. Habiéndose solicitado la informacién de:
temperatura maxima, minima y promedio, precipitacion pluvial, velocidad del

viento, horas de sol y humedad relativa

5.5.2. Disefio agronémico

a) Calculo de la demanda hidrica
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Para el calculo de la demanda hidrica en la zona del proyecto se ha empleado la
informacion meteorologica proporcionada por SENAMHI, registros de las Estacion

Meteorologica Principal de K’ayra, el cual se presenta en anexos.

El procedimiento de célculo fue el siguiente:
X Calculo de la evapotranspiracion de referencia: La evapotranspiracion
de referencia, ha sido calculada por el método de Hargreaves Il modificado

para la sierra. Las expresiones matematicas utilizadas son las siguientes:

ETP = 0.0075 x RSM x °F x FA
RSM = 0.0075 x RMM x S*/2 FA=1+0.06xAlt
Donde:
ETP: Evapotranspiracion de referencia o potencial (mm).
RSM: Radiacion solar incidente mensual en su equivalente a
evaporacion (mm/mes).
RMM: Radiacién solar mensual al tope de la atmoésfera o
extraterrestre en su equivalente a evaporacion (mm/mes)
S: Porcentaje horas de sol mensual observado, referido al total
probable mensual. (n/N)
°F: Temperatura en °F.
FA: Factor de altura (Altitud en Km).
Ejemplo: Para el mes de setiembre tenemos los siguientes datos:
RMM: 436.30 (Cuadro anexo 02: Tabla 5)
n: Horas de sol media mensual: 201 (Anexo 03: cuadro 6)
N: Horas de Sol Media Mensual Probable: 360 (Anexo 02: Tabla 6)
°C: Temperatura media mensual: 12.06°C (Anexo 03: Cuadro 1)
Alt: Altitud media de areas de cultivo: 3210 m. (levantamiento topografico).
S: Porcentaje horas de sol mensual observado, referido al total probable
mensual. (n/N)
Solucion:
Calculo de RSM
RSM = 0.0075 x 436.3 x 100 * (201/360)/%
RSM = 244.5
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Calculo de °F: °F=18x12.06+32  °F = 53.70
Calculo de FA: FA=1+0.06x (=) FA = 1.193

Célculo de ETP:
ETP = 0.0075x 244.5x53.7x1.193 ETP = 117.44525 mm/mes

X Cedula de cultivo propuesto: Para calcular la demanda hidrica del
proyecto se ha propuesto una cedula de cultivo, el cual debe ser adoptado
por los usuarios del sistema para que la inversion publica en el sector sea
rentable y sostenible en el tiempo. Los criterios utilizados son: condiciones
de clima, suelo y mercado.

X Coeficiente de uso consuntivo ponderado: El coeficiente de uso
consuntivo ponderado (Kc) ha sido calculado segun la metodologia
propuesta en el Boletin 56 de la FAO, y de acuerdo a la cedula de cultivo
propuesto para el proyecto de riego, por tanto se ha considerado la
superficie que ocupara cada cultivo y el kc de cada uno de ellos segun su

fase de crecimiento.

X Eficiencia de riego del sistema: Para la determinacion de las eficiencia
del sistema se han utilizado parametros conservadores de acuerdo al tipo
de infraestructura propuesta, puesto que no existen parametros
establecidos por la experiencia o trabajos de monitoreo a los proyectos en
funcionamiento, se ha asumido 75% como valor de la eficiencia de riego de
aplicacion por aspersion, 90% eficiencia de conduccion y 90% eficiencia de
distribucion, lo cual permite obtener como promedio 85% de eficiencia del

sistema de riego.

X Evapotranspiracion del cultivo: Para calcular la evapotranspiracion del
cultivo se ha multiplicado la evapotranspiracion de referencia por el
coeficiente ponderado de uso consuntivo. Segun la expresion:

E =EFE xK
Donde:
ETc: Evapotranspiracion real o de cultivo en mm/mes

ETP: Evapotranspiracion potencial o de referencia en mm/mes
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Kc: Coeficiente de uso consuntivo ponderado.
Ejemplo: mes de setiembre
E = 117.44525 x 0.83333 ET =9787m /m

X Demanda neta (mm/mes): La demanda neta se ha calculado restando la
evapotranspiracion real de la precipitacion efectiva al 75% de confianza,
con la expresion: Dn = ETc — P75
Para calcular la precipitacion al 75% de confianza se ha utilizado la
siguiente expresion:
P75 = PM — 0.6745 x Ds

Donde:

P75: Precipitacion efectiva al 75% de confianza en mm

PM. Precipitacion media mensual en mm

Ds: Desviacion estandar calculada de la serie historica de

registros meteorolégicos de precipitacion.
Ejemplo: mes de setiembre. Datos:
PM: 21 mm (Anexo 03: cuadro 4)
Ds: 15.69 (Anexo 03: cuadro 4)
Calculo de P75:

P75 =21 -0.6745 x 15.69 P75 = 10.417
Calculo de Dn:
Dn = 97.87 — 10.417 Dn = 87.44 mm/mes

X Demanda bruta (mm/mes): La demanda bruta se ha calculado dividiendo

la demanda neta con la eficiencia de riego. Con la expresién siguiente:

Db= —
E

Ejemplo: mes de setiembre: Er (eficiencia de riego del sistema): 0.85

H 4

Db = a Db = 102.87 mm/mes

X Consumo diario (Cd): cota piezometrica
ETc

Cd = N° Dias del mes

Dénde:
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ETc: Evapotranspiracion real en mm/mes
Para el disefio se considera el consumo diario del mes critico es decir el
mes que tiene la mayor demanda hidrica.

Ejemplo: mes de setiembre

Cd = L"j—” cd = 3.26 mm/dia

Modulo de riego (I/s/ha): El modulo de riego o caudal continuo ficticio se

calcula con la siguiente expresion:

(Db x 1000)
MR =
(Nx]x3,600)

Donde:
Db: Demanda bruta
N: Ndmero de dias del mes
J:  Jornada de riego tedrico

Ejemplo para el mes de setiembre:

_(102.87 x 1000)
~ (30x20x3,600)

MR = 0.45 I/s/ha

MR

Caudal de diserio tedrico (I/s): El caudal de disefio tedrico y que servira
como comparacion con el caudal de disefio obtenido por el método
agronomico se calcula con la siguiente expresion:

Q=MrxA

Dénde:
Q: Caudal de disefio en I/s.
Mr:  Modulo de riego en l/s/ha
A:  Area total del proyecto de riego en ha
Ejemplo mes setiembre
Q=045x14 Q=6.31/s

b) Determinacion de parametros de riego
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Para determinar los principales parametros de riego se ha utilizado las siguientes
expresiones matematicas:
X Lamina neta (Ln):
L =nx1000xpP xp x & P )
100
Donde:
Ln: LAmina neta (mm)
N: Descenso tolerable de humedad de cultivo
Pr: Profundidad radicular (m)
Da: Densidad aparente (g/cm?®)
CC: Capacidad de campo (%)

PMP: Punto de Marchitez Permanente (%)

La capacidad de campo se ha calculado con la férmula propuesta por
Fuentes Yague citado por Olarte (2,003), cuya expresion es la siguiente:
CC=048xAc+0.162xLi+ 0.023 xAr + 2.62

El punto de marchitez se ha calculado con la expresién propuesta por
Fuentes Yague citado por Olarte (2,003):

P =0302xA4 +0.102xL +0014x A
Donde:
Ac: % arcilla
Li: % de limo

Ar: % de arena

A continuacion se presenta el calculo realizado para el cultivo de papa.
Calculo de la Densidad aparente (Da):
Este valor fue estimado en 1.3 utilizando la textura obtenida en el analisis

de suelo (franco limoso) y los datos de la tabla 2 de anexos 02.

Estimacion del descenso tolerable de humedad (n):
El valor estimado para el cultivo de papa es de 0.45, segun la tabla 4 de
anexos 2.

Estimacion de la profundidad radicular (Pr):
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Este valor fue obtenido de la tabla 3 de anexos 02; fijandose el valor
promedio en 0.50 m.

Estimacion de la capacidad de campo (CC):
La capacidad de campo fue calculado utilizando la féormula propuesta por
Fuentes Yague citado por Olarte (2,003), cuya expresion es la siguiente:
CC=048xAc+0.162xLi+ 0.023xAr + 2.6
Del analisis de suelo se obtuvo la siguiente informacion:
% de arena: 34
% de limo: 65
% de arcilla: 1

Estos datos fueron reemplazados en la formula anterior:
CC=048x1+0.162x65+ 0.023x34 + 2.6
CC =14.40

Calculo del Punto de Marchitez Permanente (PMP):
El punto de marchitez se ha calculado con la expresién propuesta por
Fuentes Yague citado por Olarte (2,003):

P =0302xA4 +0.102xL +0.014x A
P =0.302x1+0.102x 65+ 0.014 x 34
P = 7.43

Con los datos encontrados se reemplaza en la formula y se obtiene lamina

neta para el cultivo de papa:

(14.41 - 7.43)
L. =045x1000x0.5x13x
100
L =20.42 mm
X Lamina bruta (Lb):
b= Ln
R
100./

Donde:
Lb: Lamina bruta (m%ha y mm)
Ef: Eficiencia de aplicacion calculada (Ef = 75 %)
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Para el caso del cultivo de la papa considerando una eficiencia de riego por
aspersion del 75% se tiene el siguiente resultado:

2042
(75
100./

Lb = 27.22 mm

X Frecuencia de riego (Fr):
_ Lb
"= d

Donde:
Lb: Ldmina bruta (mm)
Cd: Consumo diario (mm/dia)

Para el cultivo de papa los céalculos son:

L 2722 e o
r= 3.26 r= 1as

X Numero de riegos por mes (N):

N°D d m
N = " =3

X Jornada de riego: Es la cantidad de horas diarias utilizadas por los
agricultores para el riego de las parcelas, depende de las costumbres
locales y del caudal de la fuente hidrica, generalmente en lugares con
cultura de riego, la jornada puede es de 24 horas, en cambio en otros
lugares puede reducirse a menos horas. Cuanto menor sea la jornada de

riego se requiere mas caudal para regar el mismo tamafio de parcela.

5.5.3. Disefio hidraulico
El disefio hidraulico de un sistema de riego tiene los siguientes objetivos:
X Determinar el caudal de disefio de la linea de conduccion y de cada una de
las lineas de distribucion.
X Calcular el diametro, clase y longitud de las tuberias de linea de

conduccion y lineas de distribucion.
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X Determinar el nimero de hidrantes y su presién dinamica de todo el
sistema de riego

X Dimensionar las camaras de carga y rompepresion de las lineas de
distribucion y conduccion y establecer el niumero de cajas de valvulas de
control o purga.

X Dimensionar la captacion, canal de aduccion, desarenador y camara de
carga de captacion.

X Dimensionar las obras especiales: como canoas, acueductos, sifones,
pases aéreos, camaras de giro, camaras de inspeccion, camaras de

reunion, cajas de valvulas e hidrantes.

a) Determinacion de sectores de riego y duracion de turno de riego por sector.

Los sectores de riego se determinan en funcién a la frecuencia de riego, la
superficie de riego por linea de distribucion y caudal aforado en la fuente hidrica.
Por ejemplo: si la frecuencia de riego es de 10 dias, existen varias alternativas de
solucion; una de ellas puede ser disefar 2 sectores de riego, lo cual implica que
cada sector debe tener la misma superficie de terreno irrigable, si fuera el caso
entonces todo el caudal del sistema estaria disponible 5 dias para cada sector.

Otra alternativa seria 3 sectores, dos de ellas deberian tener similar superficie de
terreno irrigable y el tercer sector debe ser la mitad de los demas, en este caso
todo el caudal del sistema de riego estaria disponible 4 dias en cada uno de los

dos primeros sectores y estaria solo 2 dias en el tercer sector.

Un sector de riego puede estar formado por uno o mas lineas de distribucion,
incluso un sector pueden compartir solo unos cuantos hidrantes, eso se determina

segun criterio del disefiador.

b) Calculo del caudal de disefio de la linea de conduccion y lineas de
distribucion.
El caudal de la linea de conduccion es equivalente al caudal del disefio de 6.2 I/s

obtenido en la demanda hidrica para toda la superficie del proyecto.
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Para determinar el caudal de cada linea de distribucion se estima desde el ultimo
hidrante de la linea, hasta llegar al hidrante que se ubica al inicio de la linea de
distribucion; el calculo se realiza por tramos; si el sector de riego contara con una
sola linea de distribucidon entonces el caudal de los ultimos tramos seria igual al
caudal de disefio del sistema de riego; en cambio si el sector de riego cuenta con
mas de una linea de distribucién entonces es necesario repartir el caudal de
disefio del sistema en forma proporcional a la superficie de cada linea de

distribucion.

c) Determinacién de las caracteristicas del aspersor y sus parametros de riego

X Eleccion del modelo y marca del aspersor: La eleccion del modelo y
marca del aspersor depende de varios factores: caudal del hidrante
disefiado, capacidad adquisitiva del agricultor, razones técnicas como por
ejemplo la pluviometria del aspersor debe ser menor que la velocidad de
infiltracion béasica del suelo, la velocidad del viento promedio de la zona,
entre otros. En el mercado local existe una gran variabilidad de marcas y
modelos de aspersores, se debe recomendar su adquisicion, de acuerdo al
disefio agrondmico e hidraulico del sistema de riego.
Ejemplo:

El aspersor elegido es de la marca VYR modelo 35.

X Caudal del aspersor: El caudal del aspersor depende del diametro de las
boquillas y de la presion de funcionamiento. Se obtiene normalmente de las
tablas que proporcionan los fabricantes y segun la eleccion del disefiador.
Ejemplo:

El caudal del aspersor seleccionado se determina en la tabla del catalogo
de aspersores, en este caso Catalogo VYR. Segun esta tabla un aspersor
VYR 35 con boquillas de 4.40 y 2.4 mm respectivamente a una presion de

funcionamiento de 3 bar, emite una caudal de 1,670 I/hr es decir 0.46 |/s.

X Presion de funcionamiento de un aspersor: Se obtiene de tablas de

fabricantes y distribuidores y segun criterio del disefiador, en condiciones
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normales de cultivos andinos debe elegirse como minimo aspersores gue

trabajan por encima de 28 m de presion (2.8 bares).

X Diametro de mojado o humedecimiento: Se obtiene de catalogos de
fabricantes, en ellos cada modelo de aspersor tiene indicado el caudal que
emite, la presidbn minima y el didmetro himedo.

Ejemplo:
Segun el catalogo del fabricante el aspersor VYR a una presion de 3 bar

tiene una didmetro mojado de 30.5 m.

X Traslape: El traslape es el grado en el cual el circulo de mojado de un
aspersor se sobrepone en el circulo del aspersor vecino, se expresa en

metros y se calcula con la siguiente expresion:
%T
100

T x Dh
Donde:

T. Traslape enm.

%T: Porcentaje de traslape

Dh: Diametro humedo en m.

El porcentaje de traslape se calcula con valores del siguiente cuadro:

Cuadro 02: % de traslape segun velocidad de viento

Velocidad media del viento % de Traslape entre % de Traslape entre
(m/s) aspersores laterales
0.0-05 35 35
05-20 40 35
20-4.0 50 40
Mayor a 4.0 70 50

Fuente: Broeks, V. & Calderén, F. Lucio (1996).

Ejemplo: el %T se determina a criterio del disefiador tomando como

referencia la velocidad del viento promedio del sector.

T= i 30.5 T=13.18
=700 ¥ 30 =13.18 m
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X Espaciamiento entre aspersores: El espaciamiento entre aspersores se
calcula con la siguiente expresion:

_ %T y Dh y %T y
Ea = (100XDhJ+2((7J (100XDhJ)

Dénde:

Ea: Espaciamiento entre aspersores en m

%T: Porcentaje de traslape

Dh: Diametro de humedecimiento en m
Ejemplo:

E (43 305 +2 (30'5\' (43 305\' Ea =17.32
2= \100%°") 2 ) \100%°"7) a=t/oem

X Espaciamiento entre lineas de aspersores: Cuando el arreglo de
aspersores es en cuadrado la distancia entre lineas de aspersores es igual
a la distancia entre aspersores. Como el arreglo propuesto es en cuadrado
y la superficie del terreno es plano la distancia entre lineas de aspersores

se asume como 17.32 m

X Area efectiva de riego por aspersor: Este valor se calcula con la
siguiente expresion:

Dh %T Dh _
Ae = (o — (Dhx 10—~ =)
Doénde:
%T: Porcentaje de traslape
Dh: Diametro de humedecimiento en m.
Ejemplo:

0.5 43 305 i}
Ae = (— — (30 5x m — T))" A = 300.12 m*

X Pluviometria del aspersor: La pluviometria del aspersor se calcula con la
siguiente expresion:

Qasp
Ae

Lasp =
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Doénde:

Lasp: Pluviometria del aspersor en mm/hr

Qasp: Caudal del aspersor en I/h

Ae: Area efectiva de riego por aspersor en m?
La pluviometria del aspersor sirve para verificar si el aspersor elegido es
adecuado para los suelos del proyecto. Por norma la pluviometria del
aspersor elegido debe ser siempre menor que la velocidad de infiltracion
basica del suelo, determinado por el método del infiltrometro de anillos
concéntricos u otro método.
Ejemplo:

1,670
300.12

Lasp = L =556m /hr

Numero de aspersores en funcionamiento simultaneo: La cantidad de
aspersores que funcionan simultdneamente se obtiene con la siguiente

expresion:

Donde:
Nafs: Numero de aspersores que funcionan simultaneamente
Q: Caudal de diseiio del sistema de riego en I/s
Qasp: Caudal del aspersor en l/s
Ejemplo:

6.30

Nafs = 045 Nafs = 13 aspersores

Numero de posiciones de riego requeridas para toda la superficie: El
namero total de posiciones que son necesarias para regar toda la

superficie del proyecto se calcula con la siguiente expresion:

Ax10,000

NPr = Ae x Nafs

Donde:
NPr: Numero de posiciones de riego requeridas para la superficie
total
A: Area total del sistema de riego
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Ae: Area efectiva de riego por aspersor en m?
Nafs: Numero de aspersores que funcionan simultineamente
Ejemplo:
14 x 10,000

NPr = 20012 x 13

X Tiempo requerido para cambio de posicion de riego: Se determina

segun criterio del disefiador generalmente es de 5 minutos.

X N° de cambios de posicion de aspersores por jornada: Para determinar
el nimero de veces que se cambiara de posicion los aspersores se utiliza
la siguiente expresion:

r
Ncp = ]

(Tr + Tep

20

Donde:
Ncp: Numero de cambios de posicién de aspersores por jornada de
riego
Jr: Jornada de riego en horas
Tr:  Tiempo de riego de cultivo critico en horas
Tcp: Tiempo requerido para cambio de posicion de aspersores.
Ejemplo:

21

Ncp = Ncp =4

5
(5.16 + Z5)

X Area total regada simultaneamente: Este valor se calcula con la
expresion:
Ae x Nafs
ATS = 15,000

Doénde:

Ars: Area regada simultaneamente en m?

Ae: Area efectiva de riego por aspersor en m?

Nafs: Numero de aspersores que funcionan simultdneamente
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Ejemplo:

300.12x 13

Ars = W Ars = 0.39 ha

Area total regada por jornada: Se calcula con la siguiente expresion:
A =4 xN
Donde:
Arj:  Area total regada por jornada en m?
Ncp: Numero de cambios de posicion de aspersores por jornada de
riego
Ars: Area regada simultaneamente en m?
Ejemplo:
Arj = 0.39x 4 Arj = 1.56 ha

Tiempo requerido para regar el area de riego: Para calcular este valor

se usa la expresion:

Donde:

Tra: Tiempo requerido para regar el area de riego

A:  Area de riego total del sistema

Ars: Area total regada simultdneamente

Ncp: N° cambios de posicion de riego por dia
Ejemplo:

14
0.39x4

Tiempo de riego: El tiempo de riego depende del aspersor elegido y de la

Tra = 8.97 dias

Tra =

lamina bruta necesaria para regar una parcela, se calcula con la siguiente

expresion:

Ty = Lb
r= Lasp

Donde:
Tr: Tiempo de riego en horas.
Lb: Ldmina bruta (mm)

Lasp: Descarga del aspersor o pluviometria en mm/hr
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Ejemplo: Lb: 35.56 (valor promedio de todos los cultivos de la cedula de

cultivo del proyecto)

28.7

Tr= 556

Tr =5.16 hr Tr = 5 hr y 9 min

d) Disefio hidraulico de la linea de conduccién y lineas de distribucion
Para realizar el disefio hidraulico de la linea de conduccion y las lineas de
distribucion, se ha realizado los siguientes céalculos y actividades:

X Trazo y ubicacion en el plano de la linea de conduccion: El trazo de la
gradiente de la linea de conduccion se realizé en el campo definitivo
utilizando Eclimetro, wincha, estacas y tres operadores. El trazo comenzé
en la captacion, ubicandose en ella el inicio de la progresiva 0+000 con una
cota referencial de 3,465 m., determinada con GPS. A partir de este punto se
realiz6 el trazo con una gradiente establecida previamente, hasta llegar a las

areas de cultivo y al desfogue de la linea de conduccion.

Durante el replanteo de la gradiente, se determind con wincha, la distancia
total de la linea de conduccion, dejando estacas cada 10 metros. Se
determind también la ubicacién de las camaras de carga, escogiendo los

mejores lugares para su construccion.

Los resultados obtenidos en el campo fueron llevados al programa Excel,
para analizar cada uno de los tramos, determindndose desniveles y cotas
del terreno. Finalmente utilizando el programa Autocad Civil se ubico la linea

de conduccion en el plano.

X Trazo y ubicacién en el plano de las lineas de distribucion: El trazo y
ubicacion de las lineas de distribucion se realizO en dos etapas: en la
primera etapa se hizo un reconocimiento del area de riego, elaborando un
croquis aproximado de la linea de distribucion de cada sector. En la segunda
etapa, en gabinete, se hizo el trazo sobre el plano parcelario elaborado
durante la etapa de levantamiento topogréfico.
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Las lineas de distribucion fueron dibujadas segun la forma de las parcelas y
considerando que cada usuario se esta beneficiando solamente con el riego
de 0.35 ha de su terreno, a pesar de que cuenta con una superficie mayor,
esto debido al problema de caudal de la fuente hidrica, que
lamentablemente no permite regar las 63.50 hectareas que tiene la
comunidad campesina de Rayallagta, integrado por 39 familias.

Caudal del tramo analizado: Para determinar el caudal de un tramo
cualquiera se utiliza el plano de planteamiento hidraulico y se considera un
caudal de 1.8 I/s por hidrante, es decir se instalara 4 aspersores de 3/4’ de
empalme por hidrante (cada aspersor con un consumo de 0.45 I/s, segun
disefio agronémico.

Ejemplo:

Calculo del caudal del tramo CRP2 — T1: En este caso se asume el caudal
del sistema de 6.3 I/s, puesto que el tramo esta ubicado en la linea
principal.

Calculo del caudal del tramo T1-H1: en este caso el caudal es 1.8 I/s

puesto que existe un solo hidrante en este tramo.

Distancia real del tramo analizado: La distancia real del tramo analizado
se obtiene del plano a detalle elaborado luego del levantamiento topografico.
Ejemplo: Para el tramo CRP2-T1: La distancia segun plano es 269.10 m

Para el tramo T-H1: La distancia en el plano es 16.30 m

Cota de la rasante: Las cotas de la rasante de cada uno de los tramos se
obtienen del plano parcelario.

Ejemplo:

Para el tramo CRP2-T1: La cota inicial es 3,355.6 y la final 3,320 segun
plano de levantamiento topografico.

Para el tramo T1-H1: la cota inicial es 3,320 y la final 3,318.

Distancia inclinada del tramo analizado: La distancia inclinada se calcula

con la siguiente expresion:

Di = /(Dr? + DH?)
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Donde:
Di: Distancia inclinada en m.
Dr:  Distancia real en m.
DH: Desnivel del terreno en m.
Ejemplo:
Para el tramo CRP2-T1: El desnivel es 35.56 m y la distancia real 269.10 m,

reemplazando se tiene:

Di = 4/(269.1% + 35.56%) Di = 271.44m
Para el tramo T1-H1: El desnivel es 2 my la distancia real es 16.30 m
Reemplazando:
Di = /(16.3% + 29) Di = 16.42 m

Célculo del diametro nominal: La formula utilizada para calcular los
diametros de la linea de conduccion y lineas de distribucion es la expresion

de Hazen Williams, cuyo enunciado general es:

:.&'5/ Q
\| 0.2785 x C x S&-=

Donde:
Q = caudal en m?/s.
S = Pendiente del tramo (m/m)
C = Constante por tipo de material de tuberia (C = 150 para PVC)
D = Didmetro en m
Ejemplo:
Célculo para el tramo CRP2-T1.:

Calculo de S:

C a —C f dn
6o D I«

_ 3,356.56 — 3,320
N 271.44

5= 0131

Reemplazando:

67



D= .63 [( 6.3
N g 0.2785 x 150 x 0.131%5

Para el tramo T1-H1: S=1.291 y D =20.76 mm

]xlOOO D =0.05348 m D = 53.48 mm

X Diametro comercial: los diametros nominales anteriores calculados debe
aproximarse a didmetros comerciales los cuales son: en el sistema Inglés,
Vi, V5", 17, 1 %", 2", 25", 37, 47, 67, 8",10",12",14”, 16" y 18" y en el sistema
métrico 32, 48, 63, 75, 90, 110, 160, 200, 250, 315, 355, 400, 450, 500 y
600 mm. Por tanto el valor obtenido se aproxima a 63 mm o 27, para el tramo
CRP2 —-T1 y 32 mm o 1" para el tramo T1-HA. Sin embargo estos
diametros calculados no son los definitivos, depende de la presion estatica

gue se quiera obtener en el tramo.

X Diametro interior: El diametro interior de los tubos se obtiene del siguiente
cuadro:
Cuadro 3: Diametro interior de tuberia comercial

Diametro nominal Diametro interior (mm)
Pulgadas. mm Clase
C-15 C-10 C-75 C-5
1/2 21 17.4
3/4 26.5 22.9
1 33 29.4
11/2 48 43.4 44 .4
2 63 54.2 57 58.4 59.8
21/2 75 64.4 67.8 69.4 71.2
3 90 77.4 81.4 83.4 85.6
4 110 94.6 99.4 102 104.6
6 160 137.6 144.6 148.4 152
8 200 172 180.8 185.4 190.2
10 250 215 226.2 231.8 237.6
12 315 271 285 292.2 299.6
14 355 305.4 321.2 329.2 337.6
16 400 344 361.8 371 380.4
18 450 387.2 407 417.4 428

Fuente: Catalogo de fabricante — Tuboplast — 2,014
X Perdida de carga unitaria (J): Se expresa en m/m, la pérdida de presion

unitaria se calcula con la expresion de Hazen y Williams:

Q _ )1.3]
0.2785 x € x @gi26

1=
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Dénde:

J. Perdida de carga unitaria en m

Q: Caudal del tramo analizado en m®/s

C: Constante por tipo de material de tuberia (150 en caso de
tubos PVC).

@i: Diametro interior en m.
Ejemplo
Para el tramo CRP2-T1;
@i: 0.05989 m = 59.80 mm para C-5 (cuadro anterior).

Q: Caudal del tramo: 6.3 I/s = 0.0063 m®/s

0.0063
0.2785x 150 x 0.05989%

J=( =)
J =0.0603 m/m

Para el tramo T1-H1:j=0.1957 m

La pérdida de carga unitaria en el tramo CRP2-T1 es muy alta, puesto que
segun la hoja de calculo disefiada para tal fin la presion dinamica obtenida
en el H1 es solamente de 17.99 mca (1.799 bar), puesto que en el disefio
agronomico se recomienda aspersor de empalme %’ con presion minima
de operaciéon de 2.5 bar (25 mca), razén por la cual se debe modificar el
diametro de tuberia del Tramo CRP2-T1 hasta 110 mm, con este diametro
la presion dinamica obtenida a nivel de hidrante 1 es de 32.99 mca (3.299

bar), lo cual se encuentra dentro de lo recomendado en disefio agrondmico.

Calculo de pérdida de carga (J) para @i: 110 mm,

| 0.0063 "

= (02785x 150 x 0.112¢

J =0.005m/m
Perdida de carga por tramo (Hf): Se expresa en m de presion y se calcula
con la siguiente expresion:

Hf = Dix]
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Donde:
Di:  Distancia inclinada en m.
J: Perdida de carga unitaria del tramo en m/m.
Ejemplo: para el tramo CCRP2-T1
Hf = 271.44 x 0.005 Hf = 1.35m
Para el tramo T1 — H1:3.21 m

X Cota piezométrica inicial: La cota piezométrica del primer tramo se
calcula de la siguiente manera:
Pzi = Ci — Hf

Donde:

Pzi: Cota piezométrica inicial

Ci:  Cota inicial de la rasante

Hf:  Perdida de carga total
Ejemplo:
Para el tramo CRP2-T1

Pzi = 3,355.56 — 1.35 Pzi = 3,354.21

X Cota piezométrica de tramos subsiguientes: La cota piezométrica en los

siguientes tramos se calcula de la expresion siguiente:

F =P -H
Donde:
Pza: Cota piezométrica del tramo anterior
Hf = Perdida de carga o presion total para el tramo analizado
Ejemplo:
Para el tramo T1- H1
F =3,354.21-3.21 ¥ =3,350.99

X Velocidad del flujo (V): Se expresa en m/s, se calcula con la siguiente
expresion:
¢

V= —%
I X (%)3
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Dénde:
V: Velocidad en m/s

Q: Caudal del tramo analizado en m®/s

@i: Diametro interior en m. (Cuadro 3)

T 3.1416
Ejemplo:
Para el tramo CRP2-T1:
_ 6.3/1000 B
V= W V=0.73 m/s
X (—5)?

Presion estatica (Pe): La presion estatica definida como la presion
generada en el tramo debido al desnivel topografico se calcula de la
siguiente manera:

F =P +U

Donde:

Pe: Presion estaticaenm

Pei:  Presidn estatica anterior (en el primer tramo se considera 0)

DH: Desnivel topografico obtenido por diferencia de altura en m.
Ejemplo: para el tramo CRP2-T1

Pe = 0 + (3,355.56 — 3,320.0) Pe = 35.56 mca
Para el tramo T1-H1
Pe = 35.56 + (3,320.0 — 3,318.0) Pe = 37.56 mca

Presion dinamica (Pd): Definida como la presion del fluido en el tramo
considerando la pérdida de carga del tramo. Se calcula con la siguiente
expresion:
Pd = Pz — Cf
Donde:
Pd:  Presion dinamica
Pz.  Cota piezometrica del tramo analizado.

Cf: Cota rasante final del tramo analizado
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La presion dinamica puede calcularse también como la diferencia entre la
presidon estatica del tramo menos la suma de las pérdidas de carga en los
tramos anteriores.
Ejemplo
Tramo CRP2-T1

Pd = 3,354.21 — 3,320.0 Pd = 34.21 mca = Pd = 3.4121 bar
Tramo T1-H1

Pd = 3,350.99 — 3,318.00 Pd = 32.99 mca = Pd = 3.299 bar

Caélculo de la clase de tuberia: Para determinar la clase de tuberia se
utilizan dos condiciones de chequeo en la hoja de célculo:

Condiciones de chequeo para Presion estéatica: Esta condicion sirve para
determinar la clase de tuberia ya que la condicidon dice: si la presion
estatica es menor o igual al 98% de la clase de tubo multiplicado por 10,
entonces la clase corresponde. Por ejemplo si la presion estatica es de 49
m le corresponde tuberia de C-5, por cuanto el 98% de 50 m es 49 m. Si la
presion estética fuera de 50 m le corresponderia tuberia de clase 7.5 ya
que el 98% de 75 es 73.5. si la presion estatica fuera de 75 m le

corresponderia tuberia de clase 10 y asi sucesivamente.

Condiciones de chequeo para presion dinamica: Esta condicion sirve
también para determinar la clase de tuberia y la presion minima que debe
tener un hidrante. En este caso la condicion es mas rigido ya que
considera solo el 95%, es decir una tuberia de clase 5 puede instalarse
como maximo para una presion dinamica de 47.5 m, una de clase 7.5
puede instalarse como maximo para una presion dinamica de 71.25 m y

una de clase 10 puede instalarse para una presion dinamica de 95 m.

Determinacion de la longitud total y parcial de las tuberias: La longitud total
de tuberia por clase y diametro por tramo analizado se determina como una
simple suma algebraica, establecida en la hoja de célculo, a partir de estos

resultados se obtiene el metrado final, el cual serd llevado al programa S-10

72



para calcular el presupuesto total, los costos unitarios y la relacion de

insumos requeridos.

e) Calculo del numero de hidrantes y de la presion dindmica individual

El nimero de hidrantes ha sido determinado de la siguiente manera: la comunidad
campesina de Rayallagta cuenta con 39 familias, los cuales son propietarios de
un total de 63.50 ha de terreno, sin embargo el caudal aforado en los dos
manantes alcanza apenas a los 6.3 I/s en la época mas critica, ahora bien segun
el disefio agronémico realizado este caudal solo cubre el riego de 14 ha. La
decision tomada es que cada agricultor contara solamente con 0.35 ha, de terreno

bajo riego; el resto seguira siendo laborado en secano.

Se ha tomado ademas la decisién de que cada agricultor debe contar con un solo
hidrante a excepcion de dos usuarios que tiene parcelas muy pequefias, estos
usuarios contaran con dos hidrantes debido a que estas parcelas estan separadas
una de la otra y como el acuerdo es que se beneficie las 0.35 ha, no existe otra

alternativa de solucién. Razén por la cual se ha disefiado 41 hidrantes.

La presion dinamica de funcionamiento de cada hidrante en particular se ha
disefiado considerando que el rango en el cual pueden funcionar adecuadamente
los aspersores bajo condiciones de sierra esta entre 20 a 70 m, presiones
inferiores a 28 m obligarian a usar aspersores de baja presién, los cuales tiene
problemas de uniformidad de riego y aspersores con presiones superioresa 70 m
no son recomendables por cuanto no solo encarece el sistema por la clase
elevado de tuberia que debe utilizarse sino que existe mucha perdida por viento y

puede generar erosion de los suelos ubicados en las laderas.

f) Determinacion del nUmero de camaras rompe presion y su dimensionamiento

El ndmero de camaras rompe presion se determina segun la necesidad del
sistema, es decir se considera que una camara rompe presion debe instalarse
como maximo a 80 m de desnivel topografico, ya que a la camara rompe presion
como maximo debe llegar un tubo de la clase 10, sin embargo muchas camaras

rompe presion pueden instalarse a desniveles inferiores dependiendo de la
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longitud de la linea de distribucién y debido al condicionante de que el primer
hidrante ubicado después de la camara rompe presién debe instalarse como
minimo a 28 m de desnivel topografico, de caso contrario no existira presion

suficiente en ese hidrante.

Las formulas utilizadas para dimensionar las camaras rompepresion son las

siguientes:

1

U=CxAx(2gxH)™ V= 2xgxH H=(—)%x —

Lxd) 2y

Donde:
Q: Caudal de ingreso a la camara rompe presion
A: Seccion de tuberia de entrada
G: Aceleracién de la gravedad
V: Velocidad
H: Altura de carga
C: Coeficiente de descarga
Para el dimensionamiento se requiere como minimo los siguientes datos
X Coeficiente de descarga : se considera 0.65

X H (altura de carga) optimo entre 0.4 my 0.5 m, minimo 0.3 m.

Dimensionamiento de la cAmara rompe presion:
X Altura interior de camara rompe presion: Se determina con la siguiente
expresion:
H =H14+H2+H3+H +d

Donde:
Ht: Altura total de la cAmara medida en forma interna
H1: Altura minima de sedimentacién (se considera entre 0.1 a 0.2
m)
H2: Altura minima de borde libre (se considera segun criterio de
disefiador en el caso presente 0.25 m)
H3: Desnivel entre ingreso y nivel de agua (se considera como
minimo 5 cm).
Hc: Altura de carga (nivel de agua minimo sobre la clave del tubo)

ds: Diametro nominal del tubo de salida
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X Longitud interior de camara rompe presion: La longitud de la camara
rompe presion se determina como el 30% de la altura de carga asumido.

., . . H . .
Con la expresion siguiente: L = = Esta longitud calculada no considera

muro central.
X Ancho de la camara rompe presion: El ancho de la camara de carga se
calcula considerando el niumero de orificios. Con la expresién siguiente:
A=N xd +(N —1DxD +A4 x2

Donde:
No: Numero de orificios (Se asume un orificio de salida)
dis: Didmetro de orificio (Se considera el didmetro interior del tubo
de salida)
Deo: Distancia entre orificios

At: Ancho teorico lateral de camara

X Calculo de los metrados de obra
Los metrados son obtenidos con la ayuda del programa Excel y los planos de
planteamiento hidraulico, captacion, sedimentador, camaras reunion, camaras
rompe presion, hidrantes, cajas de valvula de control y cajas de valvulas de purga.

Los resultados se presentan en Anexo N° 05.

X Calculo de los costos unitarios
Los costos unitarios han sido calculados utilizando el programa S-10 version 2,005
costos y presupuestos. El rendimiento de mano de obra y equipos han sido
tomados de expedientes de riego ya instalados en la sierra peruana por el Plan

Meris y algunas Municipalidades.

Los precios de los materiales han sido tomados de cotizaciones realizadas en
empresas distribuidores de la ciudad del Cusco, los precios de jornales y sueldos
han sido tomados del gobierno regional y otras instituciones. Todos los precios

determinados son actuales. Los resultados se presentan en Anexo N° 08.
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X Determinacion del presupuesto de obra
El presupuesto general de la obra ha sido obtenido con la ayuda del programa S-10
version 2,005 costos y presupuestos, ha sido determinado con los metrados
previamente calculados y con los costos unitarios también obtenidos con el

programa S-10

X Determinacion de la relacion de insumos
La relacion de insumos y materiales asi como la cantidad de mano de obra
requerida ha sido calculada con la ayuda del programa S-10 de costos y

presupuestos.

5.5.4. Evaluacion econdmica del proyecto de riego
a) Estimacion de los costos de produccion
Utilizando la técnica de la entrevista, se obtuvo el costo de produccion promedio de
los cultivos de mayor importancia de la zona como son: papa, maiz, cebada y haba.
Estos costos obtenidos en el campo son considerados como costos de produccion

en situacion actual o sin proyecto.

Los costos de produccion con proyecto fueron obtenidos de informacion secundaria
y considerando siempre zonas de condiciones agrologicas parecidas al de la

comunidad campesina de Rayallagta.

b) Calculo de los ingresos agricolas totales

Para calcular los ingresos agricolas totales de los usuarios en situacion actual o sin
proyecto se tuvo que utilizar la técnica de la entrevista y la informacion secundaria.
Los rendimientos en campo fueron obtenidos por entrevistas individuales y grupales
a los productores, mientras que los precios en chacra se obtuvieron de la Direccion
de Informacién Agraria (Agencia Agraria Quispicanchi) de la Direccion Regional de

Agricultura Cusco.

Los ingresos totales con proyecto fueron calculados considerando informacion
secundaria de zonas agroecoldgicas similares a la comunidad campesina de

Rayallagta. Los precios en chacra fueron obtenidos de la Direccion de Informacion
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Agraria y los rendimientos con proyecto de estimaciones hechas por profesionales
con amplia experiencia, consultadas durante la elaboracién de la presente

investigacion.

c) Calculo del valor de la produccion agricola a precios privados

Para calcular el Valor bruto y neto de la produccion agricola, en situacién actual o
sin proyecto, se obtuvo previamente a través de entrevistas a los agricultores los
rendimientos de los cultivos en situacion actual, las superficies de siembra y los

precios en chacra.

Las expresiones utilizadas fueron las siguientes:
X Valor bruto de la produccion agricola sin proyecto:
VBPsp = A*xR*P

Donde:

VBPsp: Valor Bruto de la Produccién agricola sin proyecto en S/.

A: Area de cada cultivo en situacion actual (cedula de cultivo actual)

P: Precio en chacra de cada producto.
Ejemplo de célculo: para el cultivo de papa, con una superficie actual de 4.9
ha, rendimiento de 6,000 k/ha y precio en chacra de 1.2 S/ por kg.

VBPsp = 4.9 ¥ 6,000 * 1.2
VBPsp = 35,280 nuevos soles

X Valor neto de la produccion agricola sin proyecto:
VNPsp = VBPsp — (A * Cu)
Donde:
VNPsp: Valor Neto de la Produccion agricola sin proyecto en S/.
A: Area de cada cultivo en situacion actual (cedula de cultivo actual)
Cu: Costo de produccion por cada hectarea en S/.
Ejemplo: cultivo de papa con superficie actual de 4.9 ha y un costo de
produccion por hectarea de 6,175.0 nuevos soles:
VNPsp = 35,280 — (4.9 * 6,175)
VNPsp = 5,022.5 nuevos soles
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Para calcular el Valor bruto y neto de la producciéon agricola con proyecto se
considera la superficie de siembra propuesta en la cedula de cultivo con proyecto,
el rendimiento estimado con proyecto, los precios de chacra y los costos de

produccion estimados con proyecto.

El valor bruto y neto de produccion agricola del proyecto se obtiene sumando los
valores brutos y netos de cada uno de los cultivos considerados en las cedulas de

cultivo.

d) Calculo del valor de la produccion agricola a precios sociales

Para obtener el valor de la produccién agricola a precios sociales se utilizo los
factores de conversion publicados por el Ministerio de Economia y Finanzas,
Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP). Estos factores de conversién son
utilizados para calcular los costos de produccién y los ingresos totales a precios

sociales a partir de los costos de produccion e ingresos totales a precios privados.

e) Calculo de los costos de operacién y mantenimiento del proyecto

El calculo de los costos de operacion y mantenimiento se realizé considerando el
planteamiento hidraulico y la situacion socioeconémica de los agricultores. En los
costos fueron incluidos la contratacion de un tomero, los gastos administrativos y de
gestiobn del comité de riego y el mantenimiento de las estructuras de riego tales
como: captaciones, linea de conduccién camaras rompe presion, hidrantes y cajas

de valvulas de control y purga.

f) Célculo de la inversion total del proyecto

La inversion total del proyecto se calcula sumando el presupuesto de la obra por
componente y los costos de operacion y mantenimiento del sistema de riego.

g) Determinacion del flujo de costos y beneficios

Para calcular el flujo de costos y beneficios del proyecto se considera 10 afios
como periodo de evaluacion, considerando afio O a la elaboracién del expediente
técnico. La inversion del estado, es decir la ejecucion de la infraestructura de riego,
mitigacion de impactos ambientales, capacitacion en gestion de sistemas de riego y

fortalecimiento de organizaciones de riego sera en el afio 1. A partir del afio 2 se
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generaran los costos de operacion y mantenimiento asi como los flujos del Valor

Bruto de la Produccion, Costos de produccion, Beneficios totales y Beneficios
incrementales. Los calculos realizados son los siguientes:

X Flujo del Valor Bruto de la Produccion: El valor para el afio 0 es el

correspondiente al VBP total sin proyecto y el valor para el afio 10 es el VBP

total con proyecto. La expresion utilizada para calcular el flujo es el siguiente:

1

_ Y e,
v _((F S,J)IF

Donde:
VBP ti: Valor Bruto de la Produccién en el afio i
VBP cp: Valor Bruto de la Produccién con proyecto
VBP sp: Valor Bruto de la Produccion sin proyecto
n: Periodo de tiempo dentro del cual el proyecto llega a su desarrollo
maximo (5 afios en el presente caso)
t: Afo de la inversion
Ejemplo: para el afio 1 en el cual el VBP cp es 231,800, el VBP sp es

51,352, nesigual a 5y tigual a 1, datos a precios privados:

1
231,8004%
51,352 /

X Flujo del costo de produccion agricola: El valor para el afio 0 es el

VBPtl = (( )'x 51,352 VBPtl = 69,417

correspondiente al costo de produccion total sin proyecto y el valor para el
afio 10 es el costo de produccién total con proyecto. La expresion utilizada
para calcular el flujo es el siguiente:

Donde:
CP ti: Costo de produccion total en el afio i
CP cp: Costo de Produccién total con proyecto
CP sp: Costo de Produccion sin proyecto
n: Periodo de tiempo dentro del cual el proyecto llega a su desarrollo
maximo (5 afos en el presente caso)

t: Afo de la inversion
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Ejemplo: para el afio 1 en el cual el CP cp es 112,342, el CP sp es 40,879, n
esigual a5 ytigual a 1, datos a precios privados:

1
112,342y%

229214 40 879 CPtl = 50,039
20879 ) ) X140

CPtl = ((

Flujo de Beneficios totales: los beneficios totales del proyecto se calcula
con la siguiente expresion:
B =V —-C

Donde:

BTti: Beneficio total en el afio i

VBP ti: Valor Bruto de la Produccion en el afio i

CP ti: Costo de produccion total en el afio i
Ejemplo: para el aflo 1 a precios privados, VBPt1 es 69,417 y el CPtl es
50,039:

BT = 69,417 — 50,039 BT = 19,379

Flujo de Beneficios Incrementales: los beneficios incrementales del
proyecto se calculan con la siguiente expresion.
BIti = BTti — BTt0

Donde:

Blti: Beneficio incremental en el afio i

BTti: Beneficio total en el afio i

BTtO: Beneficio total en el afio O
Ejemplo: para el afio 1, a precios privados, BTtl es 19,379, BTtO es 10,473:

BItl = 19,379 — 10,473 BItl = 8,905

Flujo de Beneficios Netos: El Beneficio Neto del proyecto se calcula con la
siguiente expresion:
BNti = BIti — CI ti
Donde:
BNti: Beneficio Neto en el afio i
Blti: Beneficio incremental en el afio i

Clti: Costo Incremental en el afio i (Inversion Total en el afio i)
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Ejemplo: para el afio 1, Blti es 8,905, Clti es 316,704 a precios privados:
BNt1 = 8,905 — 316,704 BNT1 = - 307,799

h) Determinacion del VAN y TIR del proyecto
Para realizar los céalculos del Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno se ha

utilizado la tasa de 9% fijada por el SNIP.

i)  Elaboracion del Analisis de Sensibilidad de la inversion

Para elaborar el andlisis de sensibilidad del proyecto se ha considerado Unicamente
los flujos calculados a precios sociales, el margen de variacibn de costos
incrementales (Inversién total) y de beneficios incrementales es en 40%, debido a
que segun el SNIP la inversion total puede variarse hasta en 40% sin perder
viabilidad, cuando se trata de proyectos con montos menores a los 3'000,000

nuevos soles.

5.5.5. Plan de gestion de sistema de riego
Se denomina gestion del sistema de riego a la capacidad que adquieren o tienen
los usuarios de poder administrar y manejar adecuadamente un sistema de riego, el
objetivo de este componente es que el sistema de riego instalado sea utilizado
efectivamente para elevar el nivel socioecondmico de los pobladores.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Diagndstico socioecondmico de la comunidad de Rayallagta

6.1.1. Poblacion de referencia

La poblacién de referencia esta conformado por todos los habitantes del Distrito
de Andahuaylillas que de acuerdo al censo nacional del 2007 (XI de poblacion y
VI de vivienda), es de 4,940 habitantes.

De los 4,940 habitantes del distrito de Andahuaylillas, 2,535 son varones
(51.32%), mientras que 2,405 son mujeres (48.68%). Otro dato importante es que,

de 4,940 habitantes el 38.60% es poblacion rural y el 61.34% es poblacion

urbana.
Cuadro 4: Poblacion segun sexo
POBLACION RURAL

HOMBRES =~ MUJERES | "' HOMBRES | MUJERES | C'-

Menores de 1 afio 43.0 43.0 86.0 16.0 15.0 31.0
De 1 a 4 afios 246.0 241.0 487.0 112.0 101.0 213.0
De 5 a 9 afios 334.0 281.0 615.0 150.0 122.0 272.0
De 10 a 14 afios 361.0 313.0 674.0 135.0 127.0 262.0
De 15 a 19 afios 288.0 236.0 524.0 102.0 80.0 182.0
De 20 a 24 afios 207.0 196.0 403.0 84.0 70.0 154.0
De 25 a 29 afios 192.0 159.0 351.0 74.0 56.0 130.0
De 30 a 34 afios 174.0 181.0 355.0 68.0 56.0 124.0
De 35 a 39 afios 166.0 186.0 352.0 57.0 67.0 124.0
De 40 a 44 afios 130.0 120.0 250.0 51.0 49.0 100.0
De 45 a 49 afios 110.0 112.0 222.0 45.0 38.0 83.0
De 50 a 54 afios 79.0 75.0 154.0 30.0 22.0 52.0
De 55 a 59 afios 58.0 64.0 122.0 27.0 21.0 48.0
De 60 a 64 afios 55.0 43.0 98.0 25.0 23.0 48.0
De 65 y mas afios 92.0 155.0 247.0 33.0 51.0 84.0
TOTAL 2,535.0 2,405.0 | 4,940.0 1,009.0 898.0 = 1,907.0

Fuente: Censo Nacional XI de poblacion y VI de vivienda (2007).

6.1.2. Poblacion involucrada en el proyecto

La comunidad campesina de Rayallagta, zona de intervencién del proyecto de
riego, esta conformada por 39 familias, con un promedio de 05 miembros cada
una, haciendo un total de 195 habitantes. Segun la informacion obtenida en el
campo y presentada en el cuadro siguiente tenemos: de un total de 176
habitantes encuestados el 43.8% son menores de 20 afios, el 41.5% estan entre
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20 a 50 afios, el 12.5% entre 50 a 70 afios, observandose que solamente el
2.3% son habitantes mayores de 71 afios, esta informacion es importante puesto
gue nos permite afirmar que es una poblacion relativamente joven, ya que domina
las personas menores de 50 afios. En el mismo cuadro analizado se observa

que de los 176 habitantes encuestados el 51% son mujeres y el 49% son varones.

Cuadro 5: Poblacién afectada segun edad y sexo

EDAD SEXO TOTAL
0al0 11a20 21a30 31abs0 51a70 >71 M F
35.00 42.00 32.00 41.00 22.00 4.00 | 89 87 176
19.9% 23.9% 18.2% 23.3% 12.5% 2% | 51% | 49% 100.00%
77.0 73.0 22.0 4.0 176
43.8% 41.5% 12.5% 2.3% 100.00%

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

6.1.3. Actividad econGmica de la poblacién involucrada

La actividad econémica principal de la comunidad campesina de Rayallagta es la
agricultura, puesto que de un total de 176 habitantes 94 pobladores son
agricultores lo cual representa el 53.40% de la poblacion total, esta informacion se
desprende de las visitas de campo y las entrevistas realizadas a los pobladores,

durante la etapa de campo de la investigacion y presentado en el cuadro

siguiente.
Cuadro 6: Ocupacion principal de la poblacion involucrada
Ocupacion principal Subtotal %

Agricultor 94.00 53.40%
Estudiante 76.00 43.18%
Chofer 3.00 1.80%
Profesor 1.00 0.57%
Ama de casa 1.00 0.57%
Comerciante 1.00 0.57%
TOTAL 176.00 100.00%

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

6.1.4. Servicios basicos de la poblacion

a) Saneamiento basico

El 76.92% de la poblacién cuentan con agua entubada para consumo humano. No
cuentan con letrinas ni servicio de desagie y alcantarillado, lo cual muestra la

baja calidad de vida que tiene esta poblacion.
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Cuadro 7: Servicio de agua

Servicio de agua Subtotal %
Potable 0.00 0.00%
Entubado 30.00 76.92%
Manantial 9.00 23.08%
TOTAL 39.00 100.00%
Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

Cuadro 8: Servicio de desagie

Servicio de desagle Subtotal %
No tiene 39.00 100.00%
Silo seco 0.00 0.00%
TOTAL 39.00 100.00%

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

b) Servicios de salud

En la comunidad campesina de Rayallagta no existe ningun centro de salud, en
caso de emergencia los comuneros deben viajar al centro de salud de la capital
de distrito.

c) Educacion:
En la comunidad campesina de Rayallagta no existe centro educativo, razén por
la cual los nifios en edad escolar estudian en el centro educativo ubicado en el

sector de Pifipampa.
d) Electrificacion
El 94.87% de las casas de la comunidad campesina de Rayallagta cuenta con

alumbrado publico; no siendo una limitante para su desarrollo.

Cuadro 9: Servicio de alumbrado

Servicio de alumbrado Subtotal %
Red Publica 37.00 94.87%
No tiene 2.00 5.13%
TOTAL 39.00 100.00%

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo
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6.1.5. Aspectos productivos de la comunidad campesina de Rayallagta

a) Tamafio de la propiedad

Un problema serio que tiene la comunidad es la micro-parcelacién de sus tierras,
puesto que el 71.80% de los comuneros cuentan con propiedades inferiores a 02
ha, la parcela mas pequefia es de 0.26 ha y la Unica superior a 10 ha es de la
Asociacion de Agricultores de Rayallagta.

Cuadro 10: Tamano de propiedad

Descripcién Cantidad de productores Porcentaje
Menor a 0.5 ha 14.00 35.9%
De0.5a2ha 14.00 35.9%
De2a4ha 8.00 20.5%
Mayor a 4 ha 3.00 7.7%
Total 39.00 100.0%

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

b) Calendario agricola

Debido al poco caudal aforado en las fuentes hidricas, y a la ausencia de
infraestructura de riego moderna, la agricultura en la zona es dependiente de las
lluvias, razon por la cual se obtiene una sola campafa por afio. Las actividades
realizadas durante el afio agricola en los cultivos mas importantes se muestran en

el cuadro siguiente:

Cuadro 11: Calendario agricola para cultivo de maiz
CAMPARNA AGRICOLA
ENE |FEB MAR |ABR | MAY | JUN|JUL AGO SEP OCT |NOV DIC

ACTIVIDAD

Preparacion de terreno
Siembra

Abonamiento

1° aporque

2° aporque

Riego lluvias Periodo de
Control de malezas
Control fitosanitario
Cosecha y seleccion
Fuente: Elaborado en base a informacion de campo
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Cuadro 12: Calendario agricola para cultivo de papa

CAMPANA AGRICOLA
ACTIVIDAD ENE [ FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [JUL | AGO | SEP |OCT | NOV[DIC

Preparacion de terreno
Siembra

Abonamiento

1° aporque

2° aporgque

Riego lluvias Periodo de
Control de malezas
Control fitosanitario
Cosecha y selecciéon
Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

Cuadro 13: Calendario agricola para cultivo de cebada

CAMPANA AGRICOLA
ACTIVIDAD ENE | FEB | MAR | ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO | SEP | OCT [NOV | DIC

Preparacion de terreno
Siembra

Abonamiento

1° aporque

2° aporgque

Riego lluvias Periodo de
Control de malezas
Control fitosanitario
Cosecha y selecciéon
Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

c) Cedula de cultivo actual

De acuerdo a las entrevistas realizadas durante el periodo de campo de la
investigacion y las observaciones directas se ha determinado la cedula de cultivo
actual. El cultivo de maiz ocupa el 40% del area cultivada con 25.4 hectareas,
papa con 35% equivalente a 22.20 ha, cebada con el 15% de superficie con 9.5

ha y haba con 10% de la superficie equivalente a 63.50 ha.

Cuadro 14: Cedula de cultivo en situacion actual

CEDULA DE CULTIVO SIN PROYECTO
CC: Rayallagta ALTITUD: 3,265 AREA IRRIGABLE: | 14.00 ha
Superficie (ha) PORCENTAJE (%) | Areasin
X ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY | JUN | JUL | AGO SEP | OCT | NOV  DIC X
Parcial |Acumulado Parcial | Acumulado | proyecto
4.90 4.90 Papa (4.9 ha) 35.00 35.00 4.90
5.60 10.50 Maiz (5.6 ha) 40.00 75.00 5.60
2.10 12.60 Cebada (2.1 ha) 15.00 90.00 2.10
1.40 14.00 Haba (1.4 ha) 10.00 100.00 1.40
Area cultivada/mes | 14.0/ 14.0/ 14.0/ 105/ 4.9| 0.0/ 0.0| 5.6/ 10.5| 10.5| 14.0/ 14.0 TOTAL (%) 14.00
% 100.0{100.0{100.0| 75.0 | 35.0 | 0.0 | 0.0 | 40.0 | 75.0 | 75.0 |100.0/100.0
CULTIVOS DE PRIMERA CAMPANA La intensidad de uso (I.U.) ha sido calculado entre la superficie
CULTIVOS PERENNES cultivada por afio sin proyecto y el area fisica del proyecto
CULTVOS DE SEGUNDA CAMPANA Area fisica total: 14.00 1U.0O
PERIODOS SIN CULTIVO Area cultivada con proyecto: 14.00 1.00

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo
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d) Divisién del trabajo familiar

El trabajo familiar estd4 claramente definido, cada integrante realiza una funcién
especifica relacionada casi siempre con las labores agricolas, como se muestra a
continuacion:

X Padre: Labores referentes a la actividad agricola, preparado de terreno,
sembrio, aporque, riego de terrenos, cosecha y todo lo referente a las
labores agricolas.

X Madre: Labores referidas primeramente a la alimentacion, luego traslado
de lefia, actividades agricolas, (sembrio, riego, cosecha), organizacion de
madres

X Hijos: Las labores referidas a los hijos son diferentes dependen de la edad,
desarrollan, pastoreo, traslado de agua, lefia, cuidado de hermanos

menores, participacion en las actividades agricolas, riego.

6.2.Planteamiento Agrondmico del sistema de Riego

6.2.1. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico de las areas de cultivo y de la franja dentro de la cual
se ubicard la linea de conduccion fue realizado con Estacién Total marca Topcon,
con prisma y equipo de radio comunicacion. El recurso humano utilizado ademas
de mi persona, estuvo conformado por asistente de campo, peodn y directivos

conocedores de las parcelas de los usuarios.

El levantamiento topografico fue realizado a nivel parcelario, identificandose los
linderos y los propietarios. Los resultados fueron procesados en el programa
Autocad Civil, obteniéndose el plano presentando en anexos, a una escala de

1/2500 con curvas de nivel separadas a 5 m.

6.2.2. Aforo de fuentes hidricas
El aforo de la fuente hidrica se realiz6 en el mes de agosto del afio 2016, por el
método volumétrico, utilizando balde graduado de 20 | y cronometro con

aproximacion a centésima de segundo. Los resultados se presentan a continuacion:
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Cuadro 15: Aforo de caudal del manante Marcahuasi

Repeticion Volumen (1) Tiempo (s) Caudal (l/s)
1 20.00 4.70 4.30
2 20.00 4.55 4.40
3 20.00 4.65 4.30
4 20.00 4.50 4.40
5 20.00 4.61 4.30
Promedio 4.35

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

Cuadro 16: Aforo de caudal del manante Rakhunhorcco

Repeticiéon Volumen (I) Tiempo (s) Caudal (I/s)
1 20 9.00 2.22
2 20 8.50 2.35
3 20 8.30 2.41
4 20 9.00 2.22
5 20 8.60 2.33
Promedio 2.31

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

Segun los cuadros anteriores el caudal aforado en el mes de agosto del afio 2,016
en el manante Marcahuasi es en promedio de 4.35 I/s, mientras que en el manante
Rakhunhorcco, aforada también en la misma fecha es de 2.31 I/s, por tanto la oferta

hidrica para el sistema de riego proyectado es de 6.66 I/s.

6.2.3. Determinacion de la calidad del agua de riego

Segun los resultados del anélisis de agua efectuado a las fuente hidricas, en el
laboratorio AQUALAB (Laboratorio de Ciencias Naturales: Analisis de aguas,
suelos y servicios afines), presentado en el Anexo 10, el agua evaluada es apta
para el riego.

6.2.4. Andlisis de suelo

Segun el analisis fisico quimico del suelo, realizado en el laboratorio AQUALAB
(Laboratorio de Ciencias Naturales: Andlisis de aguas, suelos y servicios afines), el
suelo de la comunidad campesina de Rayallagta es de textura franco limosa, con
34% de arena, 1% de arcilla y 65% de limo, conductividad eléctrica de 800
umhos/cm; 7.2 de pH, capacidad de intercambio catidnico 12 meqg/100. El
contenido de materia organica es baja con un 2.5%, el fosforo disponible es de 0.3
mg/100 y potasio disponible de 11 mg/100. Los resultados del analisis son

presentados en el anexo 11.
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6.2.5. Determinacioén de la velocidad de infiltracidn basica

La velocidad de infiltracién basica del suelo determinada con infiltrometro de anillo

concéntrico, es de 11.53 mm/hr; este valor se encuentra dentro del promedio

normal, por cuanto para suelos franco limosos la velocidad de infiltracion suele

oscilar entre 11 y 13 mm/hr.

Cabe sefialar que en la fase de campo se realizaron tres pruebas de infiltracion, de

las cuales se desprende el cuadro 17.

Cuadro 17: Velocidad de infiltracion basica

REGION | cusco |DISTRIT | Andahuaylilas | N° DE PRUEBA : ‘ 1 ‘TEXT.: Franco Limoso
PROVIN. | Cusco |LOCAL |Rayallagta METOD. | Cilindro Infiltrometro FEg 15/08/2016

HOR | TIEMPO VOL. LAMINA VEL.
B A (min) INFILT. | INFILTRADA (cm) 'NF"('CTHT/’;I‘S'ON CCER WECHI B o | %2 | va

sz An(;u () parcial ﬁlcalijrg P?Ir;):)lal Proironed X v
0| 900 000 | o 0.00 0.00 000 | 0.00 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1 9.10 | 10.00 | 10 505.00 6.43 6.43 38.58 38.58 1.00 1.59 1.59 1.00 2.52
2 | 9.20 | 1000 | 20 | 480.00 611 | 1254 | 36.67 | 37.62 | 1.30 | 1.56 | 2.04 | 1.69 | 2.45
3| 9.30 | 1000 | 30 | 389.00 495 | 1749 | 2072 | 3499 | 148 | 147 | 218 | 218 | 217
4 9.40 | 10.00 | 40 465.00 5.92 23.41 35.52 35.12 1.60 1.55 2.48 2.57 2.40
5 9.50 | 10.00 | 50 349.00 4.44 27.86 26.66 33.43 1.70 1.43 2.42 2.89 2.03
6 | 10.00 | 10.00 | 60 | 320.00 407 | 3193 | 2445 | 3193 | 1.78 | 1.39 | 2.47 | 3.16 | 1.93
7 | 10.10 | 10.00 | 70 | 305.00 388 | 3582 | 2330 | 30.70 | 1.85 | 1.37 | 252 | 340 | 1.87
8 | 10.20 | 10.00 | 80 262.00 3.34 39.15 20.02 29.36 1.90 1.30 2.48 3.62 1.69
9 | 10.30 | 10.00 | 90 | 235.00 299 | 4214 | 17.95 | 2810 | 1.95 | 1.25 | 2.45 | 3.82 | 157
10| 10.40 | 10.00 | 100 | 231.00 294 | 4500 | 17.65 | 27.05 | 200 | 1.25 | 2.49 | 400 | 155
11 | 10.50 | 10.00 | 110 199.00 2.53 47.62 15.20 25.97 2.04 1.18 2.41 4.17 1.40
12 | 11.00 | 10.00 | 120 176.00 2.24 49.86 13.45 24.93 2.08 1.13 2.35 4.32 1.27
13| 11.10 | 10.00 | 130 | 144.00 183 | 5169 | 11.00 | 23.86 | 211 | 1.04 | 2.20 | 447 | 1.08
14 | 11.20 | 10.00 | 140 121.00 1.54 53.23 9.24 22.81 2.15 0.97 2.07 4.61 0.93
15| 11.30 | 10.00 | 150 89.00 1.13 54.37 6.80 21.75 2.18 0.83 1.81 4.74 0.69
16 | 11.40 | 10.00 | 160 | 66.00 084 |5521| 504 | 2070 | 220 | 0.70 | 1.55 | 4.86 | 0.49
17| 11.50 | 10.00 | 170 | 42.00 053 | 5574 | 321 | 1067 | 223 | 051 | 1.13 | 497 | 0.26
18 | 12.00 | 10.00 | 180 34.00 0.43 56.18 2.60 18.73 2.26 0.41 0.93 5.09 0.17
19 | 12.10 | 10.00 | 190 27.00 0.34 56.52 2.06 17.85 2.28 0.31 0.72 5.19 0.10
20| 12.20 | 10.00 | 200 | 27.00 034 |56.86| 206 | 17.06 | 230 | 031 | 0.72 | 5.29 | 0.10
21| 12.30 | 10.00 | 210 27.00 0.34 57.21 2.06 16.34 2.32 0.31 0.73 5.39 0.10
22| 12.40 | 10.00 | 220 27.00 0.34 57.55 2.06 15.70 2.34 0.31 0.74 5.49 0.10
SUMA | 43.05 | 22.19 | 40.48 | 86.92 | 26.89
'1-09819‘ PROM | 1.96 | 1.01
=|-1.098 |=| 1437.443 | (T)

y=|3.1576 -0.09819 INFILTRACION BASICA DEL SUELO

a=|1437 lacum.= | -14639.7 | (T) |

r2=10.717 T =1658.9129 | min. 11.53 mm/hr

1 =11.153419 | cm/hr
\ INFILTRACION BASICA DEL SUELO = 11.53 mm/hr

Fuente: Elaborado en base a informacioén de campo
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Gréfico 1: Lamina infiltrada acumulada y velocidad de infiltracion

acumulada
60.00 \
Lamina inflifrada acumulada (cm)
50.00 i
/ Velocidad de infiltracion
40.00 | A AL

PR SESESPRELESP

TIEMPO ACUMULADO (min)

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

6.2.6. Informacidon meteoroldgica

a) Temperatura promedio

Segun el cuadro siguiente; la temperatura promedio para un registro de 45 afios
es de 12.04°C anual, siendo el mes de menor valor julio con 9.18°C y el mes con
mayor promedio noviembre con 13.68°C.

b) Temperatura maxima

Segun el mismo cuadro la temperatura media maxima para un registro de 45 afios
es de 20.47°C, siendo la media menor el registro del mes de febrero con 19.77°C
y la media mas alta registrada el mes de diciembre con 20.41°C.

c) Temperatura minima

Este variable presenta un promedio de temperatura minima para 45 afios de
registro 3.85°C, siendo la temperatura media minima mas baja registrada en el
mes de julio con -1.5°C y la mas alta en el mes de febrero con 7.32°C.

Cuadro 18: Temperatura promedio, maxima y minima (°C)

Reg.45afios ENE FEB | MAR < ABR |MAY |JUN JUL AGO SET |OCT |NOV | DIC Media

Promedio 13.39| 1347 | 13.13| 12.17 | 10.63| 9.46| 9.18 10.50| 12.06 | 13.31| 13.68 | 13.49 | 12.04
Méaxima 19.79| 19.73 | 19.77 | 20.35| 20.70 | 20.32 | 20.14 20.77 | 21.01| 21.40| 21.32 | 20.41 | 20.47
Minima 726 7.32| 6.64, 424 095 -090| -1.50| 050, 350| 543| 6.12| 6.62| 3.85

Fuente: SENAMHI (2009).
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d) Precipitacibn maxima registrada en 24 horas
La precipitacibn maxima en 24 horas es de 12.7 mm para una serie de 45 afios;
siendo el valor mas elevado para el mes de enero con 24.70 mm y el registro mas

bajo de mes de mayo con 10.6 mm.

Cuadro 19: Precipitacion maxima registrada en 24 horas en mm

Regis. 45 afios | ENE | FEB MAR | ABR |MAY JUN |JUL AGO |SET | OCT |NOV DIC Media

Promedio 2474 | 23.03| 19.06  13.16 4 3.39| 274| 231, 329| 830| 1443 16.88| 20.80 | 12.68
Méaximo 48.50 | 51.60  43.30 | 39.10| 10.60| 19.10  20.90 | 21.50| 25.00 | 40.20 | 47.00 | 47.00 | 34.48
Minimo 6.60| 520, 490| 29  0.00 000 000 000 0.00| 220 000 6.00f 232

Fuente: SENAMHI (2009).

e) Precipitacion total mensual

Para un registro de 45 afos, la precipitacion acumulada mensual promedio es
55.14 mm, siendo julio el de menor valor con 3.77 mm y enero el valor mas
elevado con 141.63 mm. La precipitacion total mensual al 75% es de 39.88,

siendo el mas alto enero con 110.60 mm y el mas bajo en julio con 0.0 mm.

Cuadro 20: Precipitacion mensual acumulada en mm

Regis. 45 afos ENE FEB |MAR ABR 'MAY JUN JUL |AGO | SET |OCT 'NOV | DIC Med

Promedio 141.6 | 116.1 | 98.3| 384 6.7 4.4 3.8 6.2| 21.0| 493 714 | 1044 | 551
Precip. Maxima 275.3 | 186.4 | 199.1 | 108.9| 22.8 31.8| 30.9| 34.6| 69.5| 118.9| 201.5| 201.5| 123.4
Precip. Minima 46.8| 42.0| 21.8 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9 0.0 39.5| 135

Desv. Estandar 46.0| 339| 38.0| 223 5.7 6.6 6.3 76| 157 235| 34.0 32.7| 227

Coef. Variacion 325 29.2| 387 582 | 84.2 1473|1674 | 123.4| 746 | 47.6| 47.6 31.3| 735

Precip. al 75%

. 110.6 93.3 72.6 23.3 2.9 0.0 0.0 1.0 10.4| 33,5 | 485 82.4| 399
de confianza

Fuente: SENAMHI (2009).

f) Horas y decimas de sol

Las horas y decimas de sol promedio para 45 afios de registro es 188.90 horas,
con valor minimo para el mes de febrero con 125.6 horas y un valor maximo para
el mes de julio con 250.90 horas de sol. Los resultados se presentan en anexos.

Cuadro 21: Horas y decimas de sol

Regis. 45 afios ENE FEB MAR ABR |MAY |JUN JUL < AGO |SET |OCT |NOV |DIC Media

Promedio 130.9 | 125.6 | 147.8| 189.5| 234.3 | 229.1 | 250.9 | 236.4 | 201.0 | 197.3 | 175.8 | 147.5| 188.9
Méximo 188.3| 208.3 | 226.2 | 248.9| 289.4 284.1| 293.2 | 279.1 | 2549 | 260.5| 247.4| 211.3 | 2493
Minimo 81.4| 722| 733 118.0| 168.2| 119.0 | 193.4 178.5| 137.4| 134.2| 102.9| 55.4| 1195

Fuente: SENAMHI (2009).
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g) Humedad relativa
Segun el registro de 45 afios la humedad relativa promedio es de 68.87%, siendo
el mes de menor humedad agosto con 63.93% de humedad relativa y el mes de

mayor humedad es febrero con 74.94%.

Cuadro 22: Humedad relativa en %

Regis. 45 afios | ENE | FEB | MAR | ABR MAY ' JUN JUL <AGO | SET | OCT | NOV DIC Media
Promedio 74.16 | 74.94 | 75.65 | 73.40 | 69.28 | 64.03 | 64.24 | 63.93 | 64.57 | 64.58 | 67.17 | 70.44 | 68.87
Méaximo 86.69 | 94.00 H 88.86 | 85.80 | 83.22 | 83.95 | 83.55 | 82.79 | 84.48 | 82.25 | 84.80 | 86.05 | 85.54
Minimo 45.01 | 45.63 | 46.15 | 46.98 | 47.18 | 36.49 | 38.68 | 47.00 | 46.89 | 43.16 | 41.20 | 46.45 | 44.24

Fuente: SENAMHI (2009).

h) Evaporacién total mensual
La evaporacion total mensual promedio para los 45 afios de registro es de 76.38
mm, el valor mas bajo es el correspondiente al mes de febrero con un valor de

52.74 mm y el valor mas elevado es de agosto con 97.47 mm.

Cuadro 23: Evaporacion total mensual en mm

Regis. 45 afios | ENE | FEB  MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO | SET | OCT NOV DIC | Media
Promedio 599 52.7| 59.6| 63.8| 784 852| 929| 975| 89.1| 86.2| 79.0| 723 76.4
Méaximo 99.4| 71.9| 92.4111.4 1225 142.3  153.1|164.7 | 113.7 | 127.9 | 126.2  119.2 | 120.4
Minimo 335 36.9| 43.2| 22.8| 429 459 | 51.3| 544| 619| 152| 126| 51.7 394

Fuente: SENAMHI (2009).

1) Velocidad de viento

La velocidad de viento promedio para un registro de 45 afios es de 1.3 m/s, el
mes de octubre registra el valor mas alto con 2 m/s de velocidad de viento y los
meses de abril a junio la velocidad de viento presenta el valor mas bajo con 1.0
m/s.

Cuadro24: Velocidad de viento en m/s

Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Media

Promedio| 1.1/ 11 11| 10 10 10 12 17 19 20 18 14 1.3

Maximo 22 19 23 23 21 25 23| 29 32 37 34 29 2.6

Minimo 03/ 03] 03 01| 03/ 03 02 05| 0.7 10 0.6] 03 0.4

Fuente: SENAMHI (2009).
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6.2.7. Elaboraciéon de padron de usuarios

Cuadro 25: Padron de usuarios y superficie agricola individual en hectareas

o N° DE AREA

N NOMBRE Y APELLIDOS PARCELA (Ha)
1 Alvarez Mamani Graciano 7 0.35
2 Arias De Pérez Eusebia 40 0.35
3 Asociacion Agricultores Rayallacta 41 0.70
4 Ccahuana Sullca Claudio 24 0.32
5 Ccoya Ccarhuarupay Honorato 20 0.35
6 Condori Achahui Sixto 35 0.35
7 Cooperativa Agraria de Produccién La Rinconada 23 0.40
8 Garcia Davalos Lucrecia 29 0.40
9 Huallpa Quispe Justino 38 0.40
10 Huillca Choqguepuma Alejandrino 12 0.35
11 Huillca Mamani Maria 8 0.30
12 Huillca Tinta Natividad 18 0.35
13 Huillcahuaman Vda de Pérez Juana 26 0.35
14 Mamani Choque Maria 4 0.33
15 Mamani Ferata Lucio 21 0.35
16 Mamani Huillca Julia 22 0.40
17 Mamani Huillca Julia Bonifacia 2 0.35
18 Mamani Huillca Natividad 19 0.35
19 Monroy Luna Vda de Sullca Puma Modesta 36 0.40
20 Mufiiz Martinez Benjamin Claudio 5 0.33
21 Naccha Vda De Alvarez Nicacia 34 0.35
22 Ortega Malpartida Epifanio 16 0.35
.23 Ortega Pérez Percy 10 0.33
24 Paredes Clemente Rogelio 1 0.35
25 Pérez Alvarez Faustina 39 0.40
26 Pérez Vda de Huanca Leocadia 27 0.40
27 Quispe Pfocco Vda de Ccacyahuanco Valentina 6 0.29
28 Quispe Vda de Herrera Maximiliana 28 0.40
29 Rodriguez Huillca Quintin 13 0.35
30 Sullca Arias Fructuosa 17 0.35
. . 30 0.15
31 Sullca Arias Luisa 37 015
32 Sullca Arias Washington 32 0.35
33 Sullca Ortega Ana 25 0.15
33 0.21
34 Tacco Ccacyatancco Ramén 14 0.33
35 Tarifa Laguna Esteban 9 0.33
36 Tunquipa Huillca Felipe 31 0.35
37 Yampi Suppo Nazario 11 0.35
38 Yapura Fuentes Celso 3 0.26
39 Yauli Chilo Benedicto 15 0.32
TOTAL (Ha) 14.00

Fuente: Elaborado en base a padrén de usuarios y levantamiento topografico (2016).

La elaboracién del padron de usuarios del sistema de riego proyectado fue
elaborada en forma patrticipativa, debido a que el caudal aforado en las fuentes
hidricas no es suficiente para regar todas las parcelas de los usuarios, se tuvo
que priorizar parcelas y utilizando el plano parcelario elaborado se determiné la
superficie de las parcelas en las cuales se instalara el sistema de riego de cada

usuario. La relacién de usuarios, la identificacion de sus parcelas en el plano
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parcelario y la superficie individual beneficiado por el sistema de riego se presenta
en el cuadro anterior

6.2.8. Disefio agrondmico

6.2.8.1. Calculo de la demanda hidrica del proyecto

A continuacion se presenta los calculos que fueron necesarios efectuar para
determinar la demanda hidrica del proyecto de riego:

a) Evapotranspiracion de referencia

La evapotranspiracion de referencia promedio anual calculada por el método de
Hargreaves Modificado es de 111.4 mm/mes, el valor mas alto es para octubre
con 131.5 mm y el mas bajo para junio con 91.60 mm. El mes de setiembre,
considerado critico en el presente trabajo de investigacion, presenta un valor de
117.4 mm/mes de evapotranspiracion. Los resultados se presentan en el cuadro
29.

b) Cedula de cultivo propuesto

La cedula de cultivo propuesto para el proyecto tiene una intensidad de uso de
1.50 y propone dos campafas por afo en los cultivos de papa y cebada. El cultivo
de papa ocupa el 28.57% del proyecto y tendra dos campafas por afo, la
superficie asignada para este cultivo es de 4.0 ha, el segundo cultivo propuesto es
maiz con 35.71% y una superficie de 5 ha, la cebada para forraje sera cultivada
en dos campafas en una superficie de 3 ha, lo cual representa 21.43% de la
superficie total de 14 ha, el cultivo de haba contara con 2.0 ha el cual representa
el 14.29%.
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Cuadro 26: Cédula de cultivo con proyecto

CEDULA DE CULTIVO CON PROYECTO
CC: Raygllaqta ALTITUD: 3,265 | AREA IRRIGABLE: | 14.00 |ha
Superficie (ha) PORCENTAJE (%) | Area con
. ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL YAGO | SEP OCT NOV| DIC X
Parcial | Acumulado Parcial |/Acumulado| proyecto
4.00 4.00 Papa (4.0 Ha) Papa (4.0 ha) 28.57 28.57 8.00
5.00 9.00 | Maiz (5.0 ha) 35.71 64.29 5.00
3.00 12.00 I Cebada (3.0 ha) Cebada (3.0 ha) 21.43 85.71 6.00
2.00 14.00 Haba (2.0 ha) 14.29 100.00 2.00
Area cultivada/mes |11.0/ 9.0/ 9.0/ 9.0/ 5.0/ 3.0/ 4.0/12.0/12.0/12.0/12.0| 14.0 TOTAL (%) 21.00
% 78.6|64.3/64.3|64.3|35.7|21.4|28.6|85.7|85.7|85.7(85.7| 100.0 .
CULTIVOS DE PRIMERA CAMPANA . La intensidad de uso (1.U.) ha sido calculado entre la superficie
CULTIVOS PERENNES cultivada por afio con proyecto y el area fisica del proyecto
CULTVOS DE SEGUNDA CAMPAR/ Area fisica total: 14.00 LU0
PERIODOS SIN CULTIVO ' ' Pa cuI?ivada: con p:royec 21:.00 150

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

c) Calculo de Kc para los cultivos propuestos
El calculo del Kc para los cultivos propuestos en la cedula de cultivo, fue realizado
segun al método recomendado por el Boletin 56 de la FAO, los resultados se

presentan a continuacion.

d) Kc para el cultivo de papa

Se considera una frecuencia de riego de 9 dias, evapotranspiracion para el mes
de setiembre de 117.4 mm/mes (3.26 mm/dia), periodo vegetativo de 150 dias
para las condiciones locales; segun recomendacion de la FAO el periodo
vegetativo se divide en cuatro etapas de desarrollo. La etapa inicial con 30 dias,
la etapa de desarrollo con 35 dias, la etapa de media temporada o pleno
desarrollo son de 50 dias y la etapa final de desarrollo es de 35 dias. El Kc de la
etapa inicial se calcula en forma grafica utlizando para tal fin la
evapotranspiracion de referencia diaria y la frecuencia de riego. EI Kc media
temporada y Kc final se obtienen de las tablas propuestas en el Boletin 56 de la
FAO y el Kc correspondiente a la etapa de desarrollo se calcula graficamente de
la curva de Kc del cultivo.
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Grafico 2: Kc de la etapa inicial del cultivo de papa
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Grafico 3: curva de Kc del cultivo de papa
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X Kc para el cultivo de Maiz: se considera una frecuencia de riego de 9 dias
y una evapotranspiracion para el mes de setiembre de 117.4 mm/mes (3.26
mm/dia). El periodo vegetativo considerado es de 180 dias, debido a que la

produccién esta destinada a grano seco. La duracion de las etapas es de

1 ' 30 dias | ' 35 dias |

PERIODO VEGETATIVO: 150 DIAS

Fuente: Elaboracién propia en base a Boletin 56 - FAO
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30 dias inicial, 50 dias desarrollo, 60 dias media temporada y 40 dias final

de desarrollo.

Gréfico 4: Kc de la etapa inicial del cultivo de maiz
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Gréfico 5: curva de Kc del cultivo de maiz
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X Kc para el cultivo de Cebada: se considera una frecuencia de riego de 9
dias y una evapotranspiracion para el mes de setiembre de 117.4 mm/mes

(3.26 mm/dia). El periodo vegetativo considerado es de 155 dias: la etapa
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inicial es de 20 dias, 30 dias de desarrollo, 65 dias media temporada y 40

dias etapa final.

Gréfico 6: Kc de la etapa inicial del cultivo de cebada
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Grafico 7: Curva de Kc del cultivo de cebada
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X Kc para el cultivo de haba: se considera una frecuencia de riego de 9
dias y una evapotranspiracién para el mes de setiembre de 117.4 mm/mes

(3.26 mm/dia). Se considera 160 dias de periodo vegetativo. Etapa inicial
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de 30 dias, etapa de desarrollo de 40 dias, 50 dias de media temporada y

40 dias de etapa final de crecimiento.

Gréfico 8: Kc de la etapa inicial del cultivo de papa
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Grafico 9: curva de Kc del cultivo de haba
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e) Coeficiente de uso consuntivo ponderado

El coeficiente de uso consuntivo ponderado con la superficie de cada uno de los

cultivos propuestos para el mes de setiembre considerado critico es de 0.83, el



valor mas bajo obtenido es el correspondiente al mes de junio con 0.25, tal como

se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro 27: Coeficiente de uso consuntivo ponderado (Kc ponderado)

Cultivo Area (ha) % Ene ‘ Feb ‘ Mar ‘ Abr ‘ May‘ Jun ‘ Jul ‘Ago ‘ Sep ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dic
Coeficiente de uso consuntivo (Kc) por cultivo
Papa 4.0  |28.6% |9.78 [1.15 |1.1510.75 030 0.78 1.0 110 0.78 0.30
Maiz 50 [357%|0.35 030 070 070 1.20 1.20
Cebada 30  21.4% 0.31 0.79 1.10 1.10 0.25 031 070 1.10| 1.10|0.25
Haba 20 [14.3% [0.78 | 0.78 | 1.15/| 1.15// 0.30 0.30
Coeficiente de uso consuntivo (Kc) x area cultivada

Papa 3.12 | 4.60 | 4.60 | 3.00 | 0.00 0.00 1.20 |3.12| 4.40| 4.40 3.12 1.20
Maiz 1.750.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.50 | 3.50| 3.50 | 6.00 6.00
Cebada 0.00 |0.93 | 2.37 | 3.30|3.30 | 0.75 0.00 |0.93| 2.10| 3.30 3.30 0.75
Haba 1.56 | 1.56 | 2.30 | 2.30 | 0.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 0.60
S Area * Kc: 6.43|7.09 | 9.27 | 8.60 | 3.90 | 0.75 1.20 | 5.55 | 10.00 | 11.20 | 12.42 | 8.55

Total area cultivada mensual

Papa 4.00 | 4.00 | 4.00 | 4.00 | 0.00 | 0.00 | 4.00 | 4.00 | 4.00| 4.00| 4.00 |4.00

Maiz 5.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.00 5.00| 5.00| 5.00|5.00

Cebada 0.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 3.00 | 0.00 | 3.00| 3.00| 3.00  3.00 3.00

Haba 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00| 0.00| 0.00|2.00

Area 14.0 110, 90, 9.0, 9.0 50| 3.0/ 4.0/12.0| 12.0| 12.0| 12.0|14.0
Coeficiente de uso consuntivo (Kc) ponderado

Kc Ponderado 058 0.79 103 0.96 0.78 025 030 0.46| 0.83 093 104 061

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

f) Evapotranspiracion del cultivo

La evapotranspiracion del cultivo calculada para el mes de setiembre considerado
critico es de 97.87 mm/mes, el valor mas bajo obtenido para la época de riego es
de 22.91 mm/mes correspondiente al mes de junio y el valor mas elevado es
133.4 mm/mes correspondiente al mes de noviembre. Los resultados se muestran

en el cuadro 30.

g) Demanda neta

En el cuadro 30 se observa que la demanda neta para el mes de setiembre es de
87.44 mm/mes, y 89.23 mm/mes para el mes de octubre estos valores son los
mas altos, razén por la cual puede considerarse a estos dos meses como criticos
para el riego; el valor mas bajo para la época de riego es el mes de junio con
22.88 mm/mes.
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h) Demanda bruta
La demanda bruta calculada para el mes de setiembre es de 102.87 mm/mes y
104.97 mm/mes para octubre; el valor mas bajo obtenido es de 26.92 mm/mes y

corresponde al mes de junio.

1) Consumo diario
El consumo diario calculado para el mes de setiembre es de 3.26 mm/dia, para
los calculos posteriores se considera este consumo por ser setiembre el mes de

mayor demanda de riego.

j) Modulo de riego

El modulo o caudal continuo ficticio para el mes de setiembre es de 0.45 I/s/ha;
es el valor mas alto calculado y sirve para determinar la superficie potencial que
puede regar el caudal aforado en las fuentes hidricas.

k) Caudal de disefio teorico

Segun los resultados mostrados en el cuadro siguiente, el caudal de disefio
tedrico del sistema es de 6.30 I/s, este caudal debe ser validado cuando se realice
el disefio hidraulico considerando los aspersores que pueden utilizarse en el

sistema de riego.

l) Balance hidrico del sistema de riego

Segun el balance hidrico realizado la oferta hidrica de los dos manantes es de
6.66 I/s mientras que el caudal de disefio del sistema de riego es de 6.3 I/s,
quedando por tanto un saldo positivo de 0.36 I/s. considerado como caudal
ecoldgico. Aclarando que las fuentes de agua son exclusivamente para el uso
agricola y no es utilizado para consumo humanao.

Cuadro 28: Balance hidrico del sistema de riego Rayallagta

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov |Dic

Oferta (I/s) 6.66 |6.66 6.66 |6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 6.66 |6.66 |6.66 |6.66

Demanda (I/s) | 0.0 0.0 0.0 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30 6.30 |6.30

Saldo (I/s) 6.66 |6.66 6.66 |0.36 0.36 0.36 0.36 | 0.36 0.36 |0.36 |0.36 |0.36

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo
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Cuadro 29: Evapotranspiracion de referencia en mm/mes

ENE FEB | MAR ABR MAY JUN JUL | AGO | SET OCT NOV DIC PROM.
Areas de Cultivo T (°C) 13.4 135| 131 12.2| 10.6 9.5 9.2 105 12.1| 133, 137 13.5
Areas de Cultivo T (°F) 56.1| 56.2 55.6 53.9| 511 49.0 485| 50.9| 53.7| 56.0 56.6 56.3
Horas de Sol Media Mensual n 130.9| 125.6 | 147.8| 189.5 234.3| 229.1| 250.9 236.4 201.0| 197.3| 175.8 147.5 188.9
Horas de Sol Media Mensual Probable N 397.2| 351.2| 377.3 354.0| 355.2| 338.6 353.0| 361.4  360.0 385.7| 382.3| 400.3 368.0
Radiacion Media Mensual (mm) RM 517.0| 458.6 | 475.0 | 413.0 377.8| 338.7| 362.3 402.0| 436.3 | 489.8| 494.3 511.5 439.7
Radiacién Solar Incidente (mm) RSM 222.6| 205.7| 223.0| 226.6 230.2| 208.9| 229.1 | 243.8| 244.5| 262.7| 251.4 232.9 231.8
Evapotranspiracion de referencia ETP 111.7 | 103.5| 111.0| 109.3| 105.3 91.6, 994 111.0 117.4 1315|1274, 117.3 111.4

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

Grafico 10: Evapotranspiracion de referencia
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Cuadro 30: Evapotranspiracion del cultivo y demanda hidrica

Parametro Simbolo | Und Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Evapotranspiracion de Referencia ETP mm 111.70 | 103.49 | 110.96 | 109.28 | 105.26| 91.62| 99.44| 111.03| 117.45  131.50| 127.35|117.26
Evapotranspiracion Real ETc mm 65.30 | 81.53|114.29| 104.43| 82.10| 22.91| 29.83 51.35 97.87| 122.73| 131.81| 71.61
Precipitacién Efectiva al 75% de Persistencia | P.E mm 110.60 | 93.25| 72.64 | 23.30 291 0.03 0.00 1.04 10.44 33.50 48.49 | 82.36
n = N° de dias del mes n unid 31.00| 28.00| 31.00 30.00 31.00| 30.00| 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00| 31.00
Demanda neta (mm/mes), Dn = ETc-PE Dn mm/mes 0.00 0.00| 41.65| 81.12| 79.19| 22.88  29.83| 50.32 87.44 89.23 83.32 0.00
Eficiencia de riego del sistema Er % 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
Demanda bruta (mm/mes), Db=Dn/Er Db mm/mes 0.00 0.00 49.00| 95.44| 93.17| 26.92| 35.10 59.20, 102.87 | 104.97 98.02 0.00
Demanda bruta, Db=(Dn/Er)x10 Db m*/ha 0.00 0.00 | 490.05| 954.39 | 931.69 | 269.15  350.95| 591.97|1,028.65|1,049.74| 980.23| 0.00
Consumo diario ETP/N° dias mes Cd mm/dia 211 291 3.69 3.48 2.65 0.76 0.96 1.66 3.26 3.96 4.39 231
Jornada de riego tedrica Jr unid 21.00| 21.00| 21.00| 21.00 21.00| 21.00| 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00| 21.00
Maodulo de riego, Mr=Db/(86.4xn) Mr I/s/ha 0.00 0.00 0.21 0.42 0.40 0.12 0.15 0.25 0.45 0.45 0.43 0.00
Caudal de disefio Cd I/s 0.0 0.0 29 5.9 5.6 1.7 2.1 3.5 6.3 6.3 6.1 0.0

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo
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6.2.8.2. Determinacidon de parametros de riego
Cuadro 31: Parametros técnicos de riego
DESCRIPCION SIMBOLO UNIDAD CULTIVO Promedio
Papa @ Maiz Cebada | Haba
DATOS GENERALES
Fuente Manantes Marcahuasi y Rakhunorcco
Caudal de fuente Q I/s 6.3 6.3 6.3 6.30 6.3
Area de riego A ha 4.0 5.0 3.0 2.00 4.0
Jornada de riego J hrs 21.0 21.0 21.0 21.00 21.0
Método de riego Aspersién
Eficiencia de aplicacion Ea % 750 | 750 750 | 750 | 75.00
Mes critico asumido Setiembre
Numero de dias mes critico 30 ‘ 30 ‘ 30 ‘ 30 ‘ 30.00
CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
Densidad aparente da g/cm3 1.3 ‘ 1.3 ‘ 1.3 ‘ 1.3 1.30
Textura (malla 2 mm) Fr-lim Franco limoso
Contenido de Arena Ar % 34.0 34.0 34.0 34.0 34.00
Contenido de Arcilla Ac % 1.0 1.0 1.0 1.0 1.00
Contenido de Limo Li % 65.0 65.0 65.0 65.0 65.00
Capacidad de campo CcC % 14.41 | 1441 14.41 14.41 14.41
Punto de marchitez permanente PMP % 7.43 7.43 7.43 7.43 7.43
Velocidad de infiltracion basica Ib mm/hr 11.5 11.5 11.5 11.5 11.53
CARACTERISTICAS DEL CULTIVO
Profundidad radicular Pr m 0.50 0.60 0.60 0.60 0.58
Descenso tolerable de humedad n 0.45 0.40 0.40 0.40 0.41
PARAMETROS TECNICOS DE RIEGO
Lamina neta de riego Ln mm 20.42 | 21.78 21.78 21.78 21.52
Lamina bruta de riego Lb mm 27.22 | 29.04 29.04 29.04 28.70
Consumo diario Cd mm/dia | 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26
Frecuencia de riego Fr Dias 8 9 9 9 9
Numero de riegos por mes Nr Unid 4 3 3 3 3

Fuente: Elaborado en base a informacioén de campo

a) Lamina neta

La lamina neta de riego calculada para el sistema de riego es de 21.52 mm/mes,

la lamina neta mas alta es para los cultivos de cebada, maiz y haba con 21.78

mm/mes, la lamina mas baja es para el cultivo de papa con 20.42 mm/mes. Los

resultados de los calculos se muestran en el cuadro 31.
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b) Lamina bruta

La lamina bruta considerada para el proyecto de riego y en base a la cual se
realizan los demas calculos es de 28.70 mm/mes, los cultivos de cebada, maiz y
haba presentan nivel alto con 29.04 mm/mes y el cultivo de papa el nivel mas bajo

con 27.22 mm/mes.

c) Frecuencia de riego

La frecuencia de riego considerada para los céalculos posteriores es de 09 dias,
siendo el caso de la cebada, maiz y haba el mas alto con 9 dias y la papa con una
frecuencia de riego de 8 dias. Los resultados se presentan en el cuadro 31.

d) NuUmero de riegos por mes
El nimero de riegos calculado por mes es de 3 debido a que la frecuencia de

riego es de 9 dias.

e) Jornada de riego
La jornada de riego considerada en el presente trabajo de investigacion es de 21
horas Jornadas inferiores no son técnicamente recomendables, puesto que el

recurso agua es muy limitante en la comunidad.

6.3.Disefio hidraulico

6.3.1. Determinacion de sectores de riego y duracidon de turno por sector de
riego

Se ha determinado 02 sectores de riego para el sistema propuesto; asi tenemos:

el sector de riego A, con 7.02 ha, conformado por las parcelas del 01 al 21 y los

hidrantes del 01 al 09 y del 14 al 25. El sector de riego B con 6.98 ha y

conformado por las parcelas del 22 al 41 y los hidrantes del 10 al 13y 26 al 41.

Se propone que la dotacion de agua sea interdiario para cada turno de riego, asi
por ejemplo se puede proponer a los usuarios que el turno 1 dispongo de agua los
dias lunes, miércoles y viernes y el turno o sector 2 los dias martes, jueves y

sabado, considerando domingo como dia libre.
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N° de

© 00N A WNEF

Cuadro 32: Sector de riego A o turno 01

Nombre y apellidos

Paredes Clemente Rogelio
Mamani Huillca Julia Bonifacia
Yapura Fuentes Celso

Mamani Chogue Maria

Mufiiz Martinez Benjamin Claudio

Quispe Pfocco Vda De Ccacyahuanco Valentina

Alvarez Mamani Graciano
Huillca Mamani Maria

Tarifa Laguna Esteban

Ortega Pérez Percy

Yampi Suppo Nazario

Huillca Choquepuma Alejandrino
Rodriguez Huillca Quintin
Tacco Ccacyatancco Ramon
Yauli Chilo Benedicto

Ortega Malpartida Epifanio
Sullca Arias Fructuosa

Huillca Tinta Natividad

Mamani Huillca Natividad
Ccoya Ccarhuarupay Honorato
Mamani Ferata Lucio

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

N° de
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

Cuadro 33: Sector de riego B o turno 02

Nombre y apellidos
Mamani Huillca Julia

Cooperativa Agraria de Produccion La Rinconada

Ccahuana Sullca Claudio

Sullca Ortega Ana

Huillcahuaman Vda de Pérez Juana
Pérez Vda de Huanca Leocadia
Quispe Vda de Herrera Maximiliana
Garcia Davalos Lucrecia

Sullca Arias Luisa

Tunquipa Huillca Felipe

Sullca Arias Washington

Sullca Ortega Ana

Naccha Vda De Alvarez Nicacia
Condori Achahui Sixto

Monroy Luna Vda De Sullca Puma Modesta
Sullca Arias Luisa

Huallpa Quispe Justino

Perez Alvarez Faustina

Arias De Pérez Eusebia

Asociaciéon Agricultores Rayallacta

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo
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N° de Area (Ha)
H1 0.35
H2 0.35
H14 0.26
H15 0.33
H16 0.33
H17 0.29
H18 0.35
H20 0.30
H19 0.33
H21 0.33
H22 0.35
H23 0.35
H3 0.35
H4 0.33
H5 0.32
H6 0.35
H7 0.35
H24 0.35
H25 0.35
H8 0.35
H9 0.35

Total (Ha) 7.02
N°de  Area
H30 0.40
H10 0.40
H11 0.32
H26 0.15
H27 0.35
H28 0.40
H29 0.40
H34 0.40
H33 0.15
H32 0.35
H31 0.35
H35 0.21
H36 0.35
H37 0.35
H38 0.40
H39 0.15
H40 0.40
H41 0.40
H13 0.35
H12 0.70
Total (Ha)  6.98



6.3.2. Calculo de caudal de disefio de linea de conduccion y distribucion.
El caudal de disefio de la linea de conduccion es de 6.3 I/s, valor determinado en el

disefio agronomico.

El caudal de las lineas de distribucién se ha determinado por tramos, empezando
del ultimo hidrante y terminando en el tramo que conecta la linea de distribucion
con la linea de conduccion o con otra de mayor rango, considerando ademas que el
caudal disefiado por hidrante es de 1.8 I/s. Asi tenemos por ejemplo: el tltimo tramo
gue conecta al hidrante conduce 1.8 I/s, el siguiente tramo que conecta al segundo
hidrante conduce 3.6 I/s, el tercer tramo que conecta al tercer hidrante conduce 4.8
I/s y asi sucesivamente hasta llegar al caudal de disefio de 6.3 I/s. El resultado de

esta determinacion se muestra en los cuadros de disefio hidraulico.

6.3.3. Determinacion de las caracteristicas de aspersores y sus parametros
de riego.

a) Eleccion del modelo y marca del aspersor

En el mercado nacional existen varias marcas y modelos de aspersores, todos
ellos difieren basicamente en el diametro de sus boquillas, la presién de trabajo, el
diametro del empalme, el caudal emitido y el material de construccion. Para poder
seleccionar el aspersor de disefio la condicion fundamental es que la pluviometria
del aspersor elegido debe ser siempre menor a la velocidad de infiltracion basica
del suelo.

Para el presente disefio se ha elegido el aspersor VYR 35, construido de laton y
acero inoxidable, con empalme de %’ hembra o macho, con diametro de boquillas
de 4.4 mm para la boquilla mayor y 2.4 mm de boquilla menor; por ser estos los
diametros con los cuales se comercializa en forma normal; las caracteristicas
basicas de funcionamiento han sido obtenidas del catalogo de aspersores del
fabricante publicado en la pagina Web de la empresa VYRSA, el cual se presenta

a continuacion.
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Cuadro 34: Tabla técnica orientativa de aspersores VYR 35

a‘(‘.\'-\}l
pL g ‘ 15° “ 150 -' 150 ‘ 150
118" x 332" | amax 332" | 532 x 332 | 11647 x 332
32x24mm. | 36x24mm. | 40x24 mm. | 44x24 mm.
Bars | Lit/h. [@mts.| Lit/h. [@mts.| Lit/h. | @ mts.| Lith. | @ mts.
25 | 980 | 26,0 | 1.150 | 265 | 1320 | 27,5 | 1520 | 30,0
30 [ 1070 | 260 | 1.250 | 265 | 1450 | 28 | 1670 | 305
35 | 1.160 | 265 | 1.350 | 27.0 | 1.560 | 295 | 1.800 | 315
40 | 1240 | 265 | 1450 | 28,0 | 1670 | 295 | 1920 | 325
45 | 1320 270 | 1540 | 290 | 1.770 | 300 | 2030 | 335
50 | 1.360 | 2750 | 1.620 | 295 | 1.870 | 305 | 2.140 | 34,0
55 [ 1460 280 | 1.700 | 300 | 1.960 [ 310 [ 2240 | 350

Fuente: WWW.VYRSA.COM.PE

b) Caudal del aspersor

El caudal de funcionamiento de un aspersor depende del didmetro de las

boquillas y de la presion de trabajo, asi tenemos: para una presion nominal de

funcionamiento de 2.5 bares el caudal emitido por el aspersor VYR 35 con

boquillas de 4.4y 2.4 mm es de 1,520 I/hr (0.42 I/s), tal como se muestra en el

cuadro siguiente. Para la misma boquilla este caudal varia con la presion de

funcionamiento, por ejemplo segun el cuadro anterior para una presion de 5 bares
el caudal sube a 2,140 I/hr (0.59 I/s).

Cuadro 35: Caudal del aspersor

Simbolo Unidad VYR 35
Boquilla 01 mm 4.40
Boquilla 02 mm 2.40
Caudal del aspersor Qasp I/h 1,520.0
Caudal del aspersor Qasp I/s 0.42
Presion nominal de funcionamiento P bar 2.50
Presion nominal de funcionamiento P m 24.67

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo
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c) Diametro de mojado o humedecimiento

El diametro de humedecimiento depende de la boquilla del aspersor, del caudal
emitido y la presion nominal de funcionamiento, asi tenemos: para un aspersor
VYR 35 con boquillas de 4.4 y 2.4 mm, para una presion de funcionamiento de 2.5
bares y un caudal de 1,520 I/hr, el diametro de humedecimiento bajo condiciones
de velocidad de viento igual a 0 m/s es de 30 m.

Cuadro 36: Didmetro de humedecimiento

Simbolo Unidad VYR 35
Caudal del aspersor Qasp I/h 1,520.0
Presién nominal de funcionamiento P bar 2.50
Diametro de humedecimiento Dh m 30.00

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

d) Traslape

El traslape entre aspersores, recomendado cuando la velocidad del viento fluctta
entre 0.5 a 2 m/s, es de 40%. La velocidad del viento promedio registrado durante
45 afos en la zona es de 1.3 m/s. Razon por la cual, en el presente disefio, se

asume el valor de 43% de traslape.

e) Espaciamiento entre aspersores

El espaciamiento entre aspersores es afectado por el diametro de
humedecimiento y por el traslape; asi tenemos: para un porcentaje de traslape
asumido de 43% el espaciamiento entre aspersores es de 17.32 m para aspersor
VYR 35.

Cuadro 37: Espaciamiento entre aspersores

Simbolo Unidad VYR 35
Porcentaje de traslape %T % 43.00
Traslape T m 13.18
Espaciamiento entre aspersores Ea m 17.32
Espaciamiento entre lineas de aspersores El m 17.32

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

f) Espaciamiento entre lineas de aspersores

La distribucion de aspersores en el campo asumido para el presente proyecto de

riego es en cuadrado, por ser el de mas facil aceptacion por los agricultores,
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razon por la cual el distanciamiento entre lineas de aspersores es igual al
distanciamiento entre aspersores, tal como se muestra en el cuadro anterior.

g) Area efectiva de riego por aspersor

El area efectiva de riego por cada aspersor depende del diametro de
humedecimiento y del % de traslape, asi tenemos: para el aspersor VYR 35 el

area efectiva de mojado por aspersor es de 300.12 m?.

Cuadro 38: Area efectiva de riego por aspersor

Simbolo Unidad VYR 35
Didmetro de humedecimiento Dh m 30.50
Porcentaje de traslape %T % 43.00
Area efectiva de riego por aspersor Ae m2 300.12

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

h) Pluviometria del aspersor

La pluviometria del aspersor depende del caudal del aspersor y del area efectiva
mojada, asi tenemos: el aspersor VYR 35 seleccionado para el presente proyecto

tiene una pluviometria de 5.56 mm/hr, el cual es menor que la velocidad de

infiltracion basica del suelo (11.53 mm/hr).

Cuadro 39: Pluviometria del aspersor

Simbolo Unidad VYR 35

Velocidad de infiltracion basica del suelo Ib mm/h 11.53
Caudal del aspersor Qasp I/h 1,670.0
Area efectiva de riego por aspersor Ae m2 300.12
Pluviometria del aspersor Lasp mm/h 5.56
Lasp mm/min 0.09

Chequeo de tipo de aspersor de disefio OK;

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

i) Numero de aspersores en funcionamiento simultaneo

Segun el cuadro siguiente el nUmero de aspersores que deben funcionar en forma
simultanea para cubrir con el caudal de disefio toda el area proyectada depende
del caudal del aspersor y del caudal de disefo, asi tenemos: si los agricultores
utilizaran todos, el aspersor VYR 35 para regar todo el area del proyecto con un
caudal de 6.3 I/s, seria necesarios que 13 aspersores de ese modelo funcionen

simultaneamente.
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Cuadro 40: N° Aspersores en funcionamiento simultaneo, N° de posiciones
de riego y N° de cambios de posicidon de riego.

Simbolo Unidad VYR 35
N° de aspersores en funcionamiento simultaneo Nafs 13.00
N° de posiciones de riego requeridas NPr 36.00
Tiempo requerido para cambio de posicién Tcp min 5.00
N° cambios de posicion de aspersores por jornada Ncp 4.00

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

j) Numero de posiciones de riego requeridas para toda la superficie.
Segun el cuadro anterior si los agricultores utilizaran todos VYR 35 entonces seria
necesario 36 posiciones de riego para todo el proyecto.

k) Tiempo requerido para cambio de posicion de riego.
El tiempo de riego requerido para cambio de posicién de riego se fija segun
criterio del disefiador en este caso puntual se ha fijado 05 minutos.

) Area total regada simultaneamente.
El area regada simultineamente, si todos los agricultores utilizaran aspersor VYR

35 seria de 0.39 Ha.

Cuadro 41: N° Area regada simultaneamente y por jornada

Simbolo Unidad VYR 35
Area total regada simultaneamente Ars ha 0.39
Area regada por jornada Arj ha 1.56

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

m) Area total regada por jornada
Segun el cuadro anterior el area total regada por jornada, si todos los agricultores

utilizaran aspersor VYR 35 seria de 1.56 ha.

n) Duracion del turno de riego
La duracién del turno de riego para el sistema de riego es igual a la frecuencia de
riego, en este caso es igual a 9 dias, es decir el sistema de riego funciona a

caudal continuo.
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0) Tiempo requerido para regar el area de riego
En el cuadro siguiente se observa que el tiempo necesario para regar el area total
del proyecto es menor a 9 dias (frecuencia de riego), puesto que instalando

aspersores VYR 35 se riega en 8.97 dias.

Cuadro 42: N° Tiempo requerido para area de riego y tiempo de riego
Simbolo Unidad VYR 35

Tiempo requerido para regar el area de riego Tra dias 8.97
Frecuencia de riego critica Frc dias 9.00
Tr min. 309
. . ) . Tr horas 5.16
Tiempo de riego (cultivo critico):
. 5hry
Tr Hr y min ,
9min
Chequeo de caudal de disefo Okj

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

p) Tiempo de riego (cultivo critico)
El tiempo de riego por cada posicion de riego es 5 horas y 9 minutos
considerando el aspersor VYR 35. Es decir los agricultores deben cambiar de

posicion los aspersores, cumplido ese lapso de tiempo.

6.3.4. Disefio hidraulico de la linea de conduccidn y las lineas de distribucion
a) Trazo y ubicacién en el plano de la linea de conduccion:

La linea de conduccién fue trazada utilizando eclimetro, wincha, jalones y
estacas. Como se puede ver en el cuadro siguiente, la pendiente depende del
terreno y varia entre 10 a 36%. La primera captacion fue considerada como punto
de inicio con la progresiva 0+000 y una cota de 3,465.0, a partir de esta cota se
ha iniciado el trazo anotandose la pendiente y la distancia de cada tramo. Con los
resultados obtenidos en el campo se ha elaborado el siguiente cuadro en el cual
se muestra los tramos, sus distancias y las cotas del terreno, asi como la
progresiva. Con los datos del cuadro se ha ubicado la linea de conduccién en el

plano de planteamiento hidraulico, el cual se presenta en anexos.
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Cuadro 43: Trazo de la linea de conduccioén

Tramo Distancia Pendiente Desnivel Progresiva Cota rasante
Inicio  Final (m) % (m) Inicial Final
Capt 01| TrO1 22.00 20% 440 22.00 3,465.00 3,460.60
TrO1 Tr02 31.00 18% 558 53.00 3,461.00 3,455.02
Tr02 Tr03 82.00 25% 20.50 135.00 3,455.00 3,434.52
Tr03 TrO4 88.00 20% 17.60 223.00 3,435.00 3,416.92
Tro4 Tr05 19.00 36% 6.84 242.00 3,417.00 3,410.08
Tr05 Tr06 37.00 10% 3.70 279.00 3,410.00 3,406.38
Tr06 Tr07 33.00 10% 3.30 312.00 3,406.00 3,403.08
Tr07 CRP1 71.00 14% 9.94 383.00 '3,403.00 3,393.14
CRP1 |Tro8 48.00 12% 576 431.00 3,393.00 3,387.38
Tr08 Tr09 | 100.00 10% 10.00 531.00 3,387.00 3,377.38
Tr09 Tr1l0 56.00 20% 11.20 587.00 3,377.00 3,366.18
Tr10 CRP2 59.00 18% 10.62 646.00 3,366.00 3,355.56
Capt02 Trl 21.00 25% 5.25 667.00 3,370.00 3,364.75
Trl CRP2 40.00 24% 9.60 707.00 3,365.00 3,355.15

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

b) Trazo y ubicacién en el plano de las lineas de distribucion

Las lineas de distribucion fueron trazadas utilizando el plano de parcelacion y las
observaciones hechas en el campo; la orientacién y distancia de las mismas
dependen de la forma de las parcelas, puesto que se ha tratado de llevar las
lineas de distribucién por los linderos para evitar conflictos durante la fase de

inversion.

c) Calculo del diametro comercial

Para estimar el didametro comercial de la tuberia de la linea de conduccién y
distribucion se ha elaborado una hoja de calculo con todas las formulas
recomendadas y mencionadas en el capitulo de Disefio de la Investigacion;
habiéndose determinado previamente las siguientes variables:

- El caudal de las lineas de distribucion se ha determinado empezando con el
ultimo hidrante y terminando en el hidrante con el cual inicia la linea de
distribucion.

- El caudal considerado por hidrante es de 1.8 I/s. Para el caso de la linea de
conduccidn se considera el caudal de disefio (6.3 I/s).

- La distancia real del tramo analizado y las cotas de las rasantes se ha
obtenido directamente del plano topograéfico.
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Diametro nominal de la linea de conduccion: Como se observa en el
cuadro 44, el tramo comprendido entre la captacion del manante
Marcahuasi (captacion 01) y la camara rompepresion 02 sera instalada con
tuberia PVC SAP de 90 mm de diametro nominal, para poder conducir 4.0
I/s de caudal con las pendientes determinadas durante el trazo de la linea

de conduccion.

El tramo comprendido entre la captacion del manante Rakhunhorcco
(captacion 02) y la camara rompepresion 02 sera instalada con tuberia
PVC SAP de 63 mm, para poder conducir 2.3 I/s de caudal con las
pendientes determinadas durante el trazo de la linea de conduccion en el

campo.

Diametro nominal de la linea distribucion primaria: Esta linea sera
instalada con tuberia PVC SAP de los siguientes diametros nominales:

110, 90, 63,48 mmy 1’, tal como se muestra en el cuadro 45.

Diametro nominal de la linea de distribucién secundaria 01: Esta linea
sera instalada con tuberia PVC SAP de los siguientes diametros

nominales: 110, 90, 63, 48 mm y 1’, tal como se muestra en el cuadro 46.

Diametro nominal de la linea de distribucidon secundaria 02: Esta linea
sera instalada con tuberia PVC SAP de los siguientes diametros

nominales: 63y 48 mmy 1'. Cuadro 46.

Diametro nominal de la linea de distribucidon secundaria 03: Esta linea
sera instalada con tuberia PVC SAP de los siguientes diametros

nominales: 110, 90,63y 48 mmy 1'.

Diametro nominal de la linea de distribucidon secundaria 04: Esta linea
sera instalada con tuberia PVC SAP de los siguientes diametros
nominales: 90, 63y 48 mmy 1.
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X Diametro nominal de la linea de distribucion secundaria 05: Esta linea
serd instalada con tuberia PVC SAP de los siguientes diametros

nominales: 90, 63y 48 mmy 1.

X Diametro nominal de la linea de distribucién secundaria 06: Esta linea

serd instalada con tuberia PVC SAP de 1'.

X Diametro nominal de la linea de distribucion secundaria 07: Esta linea
sera instalada con tuberia PVC SAP de los siguientes diametros

nominales: 63y 48 mmy 1.

d) Calculo de las caracteristicas de la tuberia: OJO
X Tuberia de linea de conduccion: En el cuadro 44 se observa que la linea
de conduccion tendra una distancia total de 707 m, los cuales seran
instalados con 486 m de tuberia PVC SAP NTP 4422, UF, de C-5, de 90
mm de diametro, 160 m de tuberia PVC SAP NTP 4422, UF, de C-7.5, de
90 mm de diametro y 61 m con tuberia PVC SAP NTP 4422, UF, de C-5,

de 63 mm de diametro.

Cuadro 44: Caracteristicas de la tuberia de la linea de conduccion

Descripcion Clase ) Longitud

TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-5 90 486.00
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-75 90 160.00
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-5 63 61.00
Total ~ 707.00

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

Tuberia de la linea de distribucion primaria: Esta linea tiene una
longitud total de 1,769 m, de los cuales 889.5 m sera instalado con tuberia
PVC SAP NTP 4422, UF, de C-5, de 110 mm de diametro, 122.7 m se
instalara con tuberia PVC SAP NTP 4422, UF, de C-7.5, de 110 mm de
diametro, 65.60 m con tuberia PVC SAP NTP 4422, UF, de C-7.5, de 90
mm de didmetro, 196 m con tuberia PVC SAP NTP 4422, UF, de C-10, de
90 mm de diametro, 198.90 m se construira con tuberia PVC SAP NTP
4422, UF, de C-10, de 63 mm de diametro, 13.2 m se instalara con tuberia
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PVC SAP, NTP 399.002, SP, C-10, de 48 mm de diametro y finalmente
283.10 m se instalara con tuberia PVC SAP, NTP 399.002, SP, de 1', C-10.

Cuadro 45: Caracteristicas de la tuberia de la linea de distribucion primaria

Descripcion Clase 1] Longitud
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-5 110/ 889.50
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-7.5 110 122.70
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-7.5 90  65.60
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-10 90 196.00
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-10 63 198.90
TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP C-10 48 13.20
TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP c-10 1 283.10

Total = 1,769.00

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

Tuberia de lineas de distribucion secundaria: Las lineas de distribucion
secundaria tiene una distancia total de 1,657.80 m de los cuales 64.8 m
sera instalado con tuberia PVC SAP NTP 4422, UF, de C-5, de 110 mm de
diametro, 97.9 m se instalara con tuberia PVC SAP NTP 4422, UF, de C-
7.5, de 110 mm de diametro, 60.1 m se instalara con tuberia PVC SAP
NTP 4422, UF, de C-10, de 110 mm de diametro, 294.0 m con tuberia PVC
SAP NTP 4422, UF, de C-7.5, de 90 mm de diametro, 31.5 m con tuberia
PVC SAP NTP 4422, UF, de C-10, de 90 mm de diametro, 38.6 m se
construira con tuberia PVC SAP NTP 4422, UF, de C-5, de 63 mm de
diametro, 113.7 m se construira con tuberia PVC SAP NTP 4422, UF, de
C-7.5, de 63 mm de diametro, 25.8 m se construira con tuberia PVC SAP
NTP 4422, UF, de C-10, de 63 mm de diametro, 38.1 m se instalara con
tuberia PVC SAP, NTP 399.002, SP, C-7.5, de 48 mm de didmetro, 18.4 m
se instalara con tuberia PVC SAP, NTP 399.002, SP, C-10, de 48 mm de
diametro y finalmente 874.90 m se instalara con tuberia PVC SAP, NTP
399.002, SP, de 1', C-10.

116




Cuadro 46: Caracteristicas de la tuberia de las lineas de distribucion

secundaria

Descripcion Clase %] Longitud
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-5 110 64.80
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-7.5 110  97.90
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-10 110 60.10
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-7.5 90 294.00
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-10 90 31.50
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-5 63 38.60
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-7.5 63 113.70
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-10 63 25.80
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-7.5 48  38.10
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-10 48  18.40
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, Con anillo C-10 1 874.90

Total 1,657.80
Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

e) Caracteristicas del disefio hidraulico de la linea de conduccion

Segun del disefio hidraulico realizado para la linea de conduccion y mostrada en
el cuadro siguiente, se tiene la siguiente: el caudal de 4 I/s, aforado en el manante
Marcahuasi ubicada a 3,465 m., sera conducido por una tuberia de PVC SAP de
90 mm de diametro, hacia la camara rompepresion 01, ubicada en la cota
3,393.10 a una distancia de la captacion de 383 (183) m, a esta camara el agua
llegara con una presion dindmica de 69.5 mca (6.95 bar). La conduccion
continuara hacia la camara rompepresion 02 ubicada a 3,355.56 m. y a una
distancia de 263 m de la primera camara rompepresion, el agua llegara a este
lugar con una presion dinamica de 36.06 mca. En este lugar se reunira con el
caudal del manante Rakhunhorcco, aforado en 2.2 I/s y conducido por una tuberia
de 63 mm en una distancia de 61 m. Por tanto la camara rompepresion también
se comportara como una camara de reunion. A partir de la camara rompepresion
02 se iniciara la linea de distribucion primaria del sistema de riego. Los resultados

se muestran en el cuadro 47

f) Caracteristicas del disefio hidraulico de linea de distribucion primaria

La linea de distribucion primaria se inicia en la camara rompepresion 02, ubicada
en la cota 3,355.56, conduce 6.3 I/s de caudal en la linea matrizy 1.8 I/s en las
laterales que abastecen a los hidrantes. El primer tramo de la distribucién termina

en la camara rompepresion 03 ubicada en la cota 3,306.83, a este punto €l agua
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llega con una presion dinamica de 46.43 mca; este tramo cuenta con un total de
02 hidrantes.

A partir de este punto el agua es distribuido hacia los hidrantes y termina el tramo
en la valvula de purga 01, ubicada al final de los campos de cultivo con una cota
de 3,231.0 m. y una presion 57.07 mca. Este tramo cuenta en total con 11
hidrantes. La distancia total de esta linea es de 1,769 m. Los resultados se

presentan en el cuadro 48.

g) Caracteristicas del disefio hidraulico de la linea de distribucion secundaria 01
Esta linea de distribucion se inicia en la T3 de la linea de distribucion primaria; en
la cota 3,309 m., conduce un caudal de 6.3 I/s hasta la T9, a partir de ella conduce
un caudal de 5.4 |I/s hasta la T11, ubicada en cota 3.294.0, a partir de ella
conduce 3.6 I/s de caudal hasta la T12, a partir de ella se reduce el caudal hasta
la T13 a partir del cual la linea conduce 1.8 I/s de caudal y termina en la valvula
de purga ubicada en la cota 3,283.5. Esta linea de distribucion cuenta con un total
de 10 hidrantes. La distancia total de esta linea de distribucion es de 436.30 m.
Los resultados se presentan en el cuadro 49.

h) Caracteristicas del disefio hidraulico de la linea de distribucién secundaria 02

Esta linea de distribucion se inicia en la T17 ubicada en la cota 3,273.0 m., en el
primer tramo conduce 3.6 I/s de caudal y a partir de la T18, ubicada en la cota
3,272.0 conduce 1.8 I/s de caudal hasta la valvula de purga ubicada al final de la
linea en la cota 3,270. Esta linea cuenta en total con 02 hidrantes. Esta linea de
distribucion cuenta con una distancia total de 177.10 m. Los resultados se

presentan en el cuadro 50.
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Cuadro 47: Diseno hidraulico de la linea de conduccion

Distancia ( m) Cota razante Caudal | Pend | Dcalc Dn : V. Perdida carga Chequeo
Tramo analizado ) . i o Clase | DH (m) FIES Hf Cota Piezo Rres. .
Real Incli Inicial Final (Ifs) S (Pulg.) | (Pulg.) () (mm) estat | (m/s) | J (m/m) ) dinam v pesta P.dinam
3,465.00
Capt01 | Tr01 22.00 | 22.44 | 3,465.00 3,460.60 4.0 196.12 | 1.67| 3 90 | 85.60 | C-5.0 | 4.40 440, 0.70 | 0.0057 | 0.13 3,464.87 427 | Bien! | Bien! Bien!
Tro1 Tr02 31.00 | 3150 | 3,460.60 3,455.02 4.0 31277 152 3 90 | 85.60 | C-50 = 5.8 9.98| 0.70 | 0.0057 | 0.18 3,464.69 9.67 | Bien! | Bien! Bien!
Tr02 Tr03 82.00 | 84.52 | 3455.02 343452 40 356.96 | 148 3 90 | 85.60 | C-50 | 20.50 |30.48 0.70 | 0.0057  0.48 3,464.21 29.69 | Bien! | Bien! Bien!
Tr03 Tro4 88.00 | 89.74 | 343452 341692 4.0 526.94| 137 3 90 | 8560 | C-50  17.60 |48.08| 0.70 | 0.0057 & 0.51 3,463.70 46.78 | Bien! | Bien! Bien!
Tro4 Tro5 19.00 | 20.19 | 3,416.92| 341008 4.0 |2,65509 098 3 90 | 8340 | C-75 | 6.84 |54.92| 0.73 | 0.0065 0.13 3,463.57 53.49 | Bien! | Bien! Bien!
Tro5 Tr06 37.00 37.18 | 3,410.08| 3,406.38| 40 | 153787 110 3 90 | 8340 | C-75 370 |58.62 0.73 | 0.0065 | 0.24 3,463.32 56.94 | Bien! | Bien! Bien!
Tr06 Tro7 33.00| 3316 | 3,406.38| 3,403.08| 4.0 | 181651 106 3 90 | 8340 | C-75| 330 |6192| 0.73 | 0.0065 0.22 3,463.11 60.03 | Bien! | Bien! Bien!
Tro7 CRP1 71.00 | 71.69 | 3,403.08 3,393.14 4.0 97596 | 120 3 90 | 8340 | C-75| 994 |7186 0.73 | 0.0065 0.47 3,462.64 69.50 | Bien! | Bien! Bien!
383.00 3,393.14
CRP1 | Tr08 48.00 | 4834 | 3,393.14  3,387.38 4.0 119.15 185 3 90 | 8560 | C-50 | 5.76 576 | 0.70 | 0.0057 | 0.28 3,392.86 5.48 | Bien! | Bien! Bien!
Tro8 Tr09 100.00 | 100.50 | 3,387.38 | 3,377.38| 4.0 15407 | 176| 3 90 | 85.60 | C-50 | 10.00 |15.76/ 0.70 | 0.0057 | 0.57 3,392.29 1491 | Bien! | Bien! Bien!
Tr09 Tr10 56.00 | 57.11 | 3,377.38  3,366.18 4.0 457.19 | 141| 3 90 | 85.60 | C-50 | 11.20 |26.96| 0.70 | 0.0057 | 0.33 3,391.96 25.78 | Bien! | Bien! Bien!
Tr10 CRP2 59.00 | 59.95 | 3,366.18  3,355.56 4.0 607.25| 133 3 90 | 85.60 | C-50  10.62 |37.58 0.70 | 0.0057 | 0.34 3,391.62 36.06 | Bien! | Bien! Bien!
263.00 3,370.00
Capt02 | Trl 21.00 | 21.65 | 3,370.00 3,364.75 23 24254 130 2 63 | 59.80 | C-50 525 525 0.82 | 0.0103 | 0.22 3,369.78 5.03 | Bien! | Bien! Bien!
Tl CRP2 40.00 | 41.14 | 3,364.75| 3,355.15 23 35559 120 2 63 | 59.80 | C-50 | 960 |14.85 0.82 | 0.0103 0.42 3,369.35 1420 | Bien! | Bien! Bien!
61.00
TOTAL 707.00

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo
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Cuadro 48: Disefo hidraulico de la linea de distribucion primaria

Tramo analizado Distancia ( m) Cota razante Caudal Pend Dcalc Dn Di Clase  DH(m) Pres. V. Perdida carga Cota Piezo Rres. Chequeo
Real | Incli Inicial | Final (Ils) S (mm) | (Pulg) | (mm) = (mm) estat | (m/s) | J(mim) | Hf(m) dinam Vv Pesta | P.dinam

LINEA DE DISTRIBUCION PRIMARIA 3,355.56

CRP2 Tl 269.10 | 271.44 3,355.56 3,320.00 6.3 0.131 53.48 4 110 | 104.60 | C-5.0 35.56 3556 | 0.73 0.0050 1.35 3,354.21 34.21 Bien! Bien! Bien!
T1 H1 16.30 | 16.42 3,320.00 3,318.00 18 2.205 18.60 1] 33 29.40 | C-10.0 2.00 3756 | 2.65 0.1957 | 3.21 3,350.99 32.99 Bien! Bien! Bien!
Tl T2 75.10 | 75.43 3,320.00 | 3,313.00| 6.3 0504 |  40.56 4| 110 | 104.60 | C-5.0 7.00 4256 | 0.73 | 0.0050 | 0.38 3,353.83 40.83 | Bien! Bien! Bien!
T2 H2 16.30 | 16.33 331300, 3,31200| 1.8 2.561 18.04 1] 33 29.40 | C-10.0 1.00 4356 | 2.65 | 0.1957 | 3.20 3,350.63 38.63 | Bien! Bien! Bien!
T2 T3 36.50 | 36.62 3,312.00 3,309.00 6.3 1.137 34.32 3] 9 85.60 | C-5.0 3.00 4556 | 1.09 0.0133 | 0.49 3,353.34 44.34 Bien! Bien! Bien!
T3 CRP03 15.10 | 15.26 3,309.00 3,306.83 6.3 3.049 28.02 4 110 | 102.00 | C-75 2.17 47.73 | 0.77 0.0056 | 0.09 3,353.26 46.43 Bien! Bien! Bien!

428.40 3,306.83
CRP03 | T14 252.60 | 253.54 3,306.83 | 3,285.00| 6.3 86.10 2.36 4| 110 | 10460 | C-50 | 21.83 | 21.83| 0.73 | 0.0050 | 1.27 3,305.56 2056 | Bien! Bien! Bien!
T14 H3 16.80 | 17.07 3,285.00 3,282.00 18 1,380.80 0.83 1] 33 29.40 | C-10.0 3.00 2483 | 2.65 0.1957 | 3.34 3,302.22 20.22 Bien! Bien! Bien!
T14 T15 55.30 | 55.74 3,285.00 3,278.00 6.3 434.60 1.69 4 110 | 104.60 | C-5.0 7.00 28.83 | 0.73 0.0050 | 0.28 3,305.29 27.29 Bien! Bien! Bien!
T15 H4 16.80 | 16.92 327800, 3,276.00| 1.8 1,731.00 0.79 1] 33 29.40 | C-10.0 | 2.00 30.83 | 2.65 | 0.1957 | 331 3,301.98 2598 | Bien! Bien! Bien!
T15 T16 31.00 | 31.02 3276.00 | 3,275.00| 6.3 869.72 1.46 4| 110 | 104.60 | C-5.0 1.00 29.83 | 0.73 | 0.0050 | 0.15 3,305.13 30.13 | Bien! Bien! Bien!
T16 H5 16.30 | 16.33 3,275.00 3,274.00 18 1,906.31 0.77 1] 33 29.40 | C-10.0 1.00 30.83 | 2.65 0.1957 | 3.20 3,301.94 27.94 Bien! Bien! Bien!
T16 T17 55.70 | 55.71 3,274.00 3,273.00 6.3 51941 1.63 4 110 | 104.60 | C-5.0 1.00 30.83 | 0.73 0.0050 | 0.28 3,304.85 31.85 Bien! Bien! Bien!
T17 720 6.40 | 7.07 327300, 3,270.00| 6.3 4,930.96 1.03 4| 110 | 10460 | C-5.0 3.00 33.83| 0.73 | 0.0050 | 0.04 3,304.82 34.82 | Bien! Bien! Bien!
T20 H6 1750 | 17.53 327000 | 3,269.00| 1.8 2,043.41 0.76 1] 33 29.40 | C-10.0 1.00 34.83 | 265 | 0.1957 | 343 3,301.39 3239 | Bien! Bien! Bien!
T20 T21 21.00 | 21.10 3,270.00 3,268.00 6.3 1,582.74 1.30 4 110 | 104.60 | C-5.0 2.00 3583 0.73 0.0050 | 0.11 3,304.71 36.71 Bien! Bien! Bien!
T21 H7 18.10 | 18.13 3,268.00 3,267.00 18 2,080.40 0.76 1] 33 29.40 | C-10.0 1.00 36.83 | 2.65 0.1957 | 3.55 3,301.17 34.17 Bien! Bien! Bien!
T21 722 86.80 | 86.94 3,268.00 | 3,263.00| 6.3 438.97 1.69 4| 110 | 10460 | C-5.0 5.00 40.83 | 0.73 | 0.0050 | 0.43 3,304.28 41.28 | Bien! Bien! Bien!
T22 H8 15.80 | 15.93 326300, 3,261.00| 1.8 2,717.47 0.72 1] 33 29.40 | C-10.0 | 2.00 42.83 | 265 | 01957 | 3.12 3,301.16 40.16 | Bien! Bien! Bien!
T22 T23 1460 | 14.74 3,263.00 3,261.00 6.3 2,725.38 1.16 4 110 | 102.00 | C-7.5 2.00 42.83 | 0.77 0.0056 | 0.08 3,304.20 43.20 Bien! Bien! Bien!
T23 H9 17.60 | 17.63 3,261.00 3,260.00 18 2,507.06 0.73 1] 33 29.40 | C-10.0 1.00 43.83 | 2.65 0.1957 | 3.45 3,300.75 40.75 Bien! Bien! Bien!
T23 T24 3470 | 34.83 3,261.00 | 3,258.00| 6.3 1,227.29 1.36 4| 110 | 102.00 | C-75 3.00 4583 | 0.77 | 0.0056 | 0.20 3,304.00 46.00 | Bien! Bien! Bien!
T24 T30 20.90 | 21.00 3,258.00 | 3,256.00| 6.3 2,286.16 1.20 4| 110 | 102.00 | C-75 2.00 47.83 | 0.77 | 0.0056 | 0.12 3,303.88 47.88 | Bien! Bien! Bien!
T30 H10 1750 | 17.53 3,256.00 3,255.00 18 2,788.62 0.72 1] 33 29.40 | C-10.0 1.00 48.83 | 2.65 0.1957 | 3.43 3,300.45 45.45 Bien! Bien! Bien!
T30 T31 3740 | 37.52 3,256.00 3,253.00 6.3 1,264.67 1.36 4 110 | 102.00 | C-7.5 3.00 50.83 | 0.77 0.0056 | 0.21 3,303.67 50.67 Bien! Bien! Bien!
T31 H11 16.80 | 16.83 325300 3,252.00| 1.8 3,070.09 0.70 1] 33 29.40 | C-10.0 1.00 51.83 | 2.65 | 0.1957 | 3.29 3,300.38 48.38 | Bien! Bien! Bien!
T31 732 58.80 | 58.88 3,253.00 | 3,250.00| 6.3 855.61 1.47 3] 90 8340 | C-75 3.00 53.83 | 1.15 | 0.0150 | 0.89 3,302.78 52.78 | Bien! Bien! Bien!
T32 T37 6.80 | 6.82 3,250.00 3,249.50 6.3 7,814.65 0.93 3] 9 8340 | C-75 0.50 5433 | 115 0.0150 | 0.10 3,302.68 53.18 Bien! Bien! Bien!
T37 T42 196.00 | 196.34 3,249.50 3,238.00 54 329.44 1.69 3] 9 81.40 | C-10.0 11.50 65.83 | 1.04 0.0127 | 2.50 3,300.18 62.18 Bien! Bien! Bien!
T42 T43 89.20 | 89.21 323800, 3,237.00| 3.6 708.27 1.24 2| 63 57.00 | C-10.0 1.00 66.83 | 1.41 | 0.0284 | 2.53 3,297.65 60.65 | Bien! Bien! Bien!
T43 T45 109.70 | 109.74 3237.00 | 3,23400| 3.6 580.02 1.29 2| 63 57.00 | C-10.0 | 3.00 69.83 | 141 | 0.0284 | 3.11 3,294.54 60.54 | Bien! Bien! Bien!
T45 H12 19.50 | 19.53 3,234.00 3,233.00 18 3,151.78 0.70 1] 33 29.40 | C-10.0 1.00 70.83 | 2.65 0.1957 | 3.82 3,290.72 57.72 Bien! Bien! Bien!
T45 T46 57.70 | 57.73 3,234.00 3,232.00 18 1,017.06 0.88 1] 33 29.40 | C-10.0 2.00 7183 | 2.65 0.1957 | 11.30 3,283.24 51.24 Bien! Bien! Bien!
T46 H13 20.10 | 20.11 323200, 3,23150| 1.8 2,573.47 0.73 1] 33 2940 | C-10.0 | 050 7233 | 2.65 | 0.1957 | 3.93 3,279.31 47.81 | Bien! Bien! Bien!
T46 VP1 1320 | 13.24 323200, 3,231.00| 1.8 3,649.27 068 | 11/2| 48 43.40 | C-10.0 1.00 7283 | 1.22 | 0.0307 | 041 3,282.84 51.84 | Bien! Bien! Bien!
1,340.60
TOTAL 1,769.00

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo
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Cuadro 49:

Disefo hidraulico de la linea de distribucion secundaria 01

Tramo Distancia ( m) Cota razante Caudal | Pend | Dcalc Dn Di Clase DH Pres. V. | Perdida carga Cota Pres. Chequeo

analizado  Real ' Incli Inicial  Final  (Is) S (Pug) Pug) (mm) (m)  estat  (mis) J(mm) Hf(m) Piezo  dinam v pesta P.dinam
LINEA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA 1 45.56 3,353.34
T3 T4 4330 | 43.48 | 3,309.00 | 3,305.00 | 6.30| 1,111.74| 139 | 4 110 | 102.00 | C-7.5 | 4.00 49.56 | 0.77 | 0.0056 | 0.25 | 3,353.10 48.10 | Bien! | Bien! | Bien!
T4 H14 29.20 | 29.22 | 3,305.00 | 3,304.00 180 168045 079 1 33 29.40 | C-10.0| 1.00 50.56 | 2.65 | 0.1957 | 5.72 | 3,347.38 43.38 Bien! | Bien! Bien!
T4 T5 460 484 |3,305.00 330350 6.30| 9,06925| 091| 4 110 | 102.00 | C-7.5 | 1.50 51.06 | 0.77 | 0.0056 | 0.03 | 3,353.07 49.57 Bien! | Bien! | Bien!
T5 H15 21.70 | 21.71 | 3,303.50 | 3,303.00 180 2,306.79 074 1 33 29.40 | C-10.0| 0.50 51.56 | 2.65 | 0.1957 | 4.25 | 3,348.82 45.82 Bien! | Bien! Bien!
T5 T6 37.20 | 37.28 | 3,303.50 | 3,301.00 6.30 | 1,28267| 135| 4 110 | 102.00 K C-7.5 | 2.50 53.56 | 0.77 | 0.0056 = 0.21 | 3,352.86 51.86 Bien! | Bien! Bien!
T6 H16 21.70 | 21.79 | 3,301.00 | 3,299.00 180 | 24715 | 073| 1 33 | 2940 |C-10.0| 2.00 55.56 | 2.65 | 0.1957 | 4.26 | 3,348.60 49.60  Bien!  Bien! | Bien!
T6 T7 12.80 | 12.84 | 3,301.00 | 3,300.00 6.30 | 3,785.02| 1.08| 4 110 | 102.00 A C-7.5 | 1.00 5456 | 0.77 | 0.0056 | 0.07 | 3,352.79 52.79 Bien! | Bien! Bien!
T7 H17 10.80 | 10.98 | 3,300.00 | 3,298.00 180 | 498813 064| 1 33 | 29.40 |C-10.0| 2.00 56.56 | 2.65 | 0.1957 | 2.15 | 3,350.64 52.64 | Bien! | Bien! | Bien!
T7 T8 24.30 | 24.48 | 3,300.00 | 3,297.00 6.30 2190.71| 121| 4 110 | 99.40 | C-10.0| 3.00 57.56 | 0.81 | 0.0064 = 0.16 | 3,352.63 55.63 Bien! | Bien! Bien!
T8 H18 2410 | 24.12 | 3,297.00 | 3,296.00 180 | 234782 | 074| 1 33 | 2940 |C-10.0| 1.00 58.56 | 2.65 | 0.1957 | 4.72 | 3,347.91 51.91 Bien! | Bien! | Bien!
T8 T9 3110 | 31.16 | 3,297.00 | 3,295.00 | 6.30| 1,697.81 | 128| 4 110 | 99.40 |C-10.0| 2.00 59.56 | 0.81 | 0.0064 | 0.20 | 3,352.43 57.43 Bien! | Bien! | Bien!
T9 H19 13.60 | 13.64 | 3,295.00 | 3,294.00 180 4,284.88 066 1 33 29.40 | C-10.0| 1.00 60.56 | 2.65 | 0.1957 | 2.67 | 3,349.76 55.76 Bien! | Bien! Bien!
T9 T10 470 481 |3,295.00 | 3,294.00 5.40|11,604.74| 081 4 110 | 99.40 |C-10.0| 1.00 60.56 | 0.70 | 0.0048 | 0.02 | 3,352.41 58.41 Bien! | Bien! | Bien!
T10 H20 21.80 | 21.82 | 3,294.00 | 3,293.00 180 2,722.30 072 1 33 29.40 | C-10.0| 1.00 61.56 | 2.65 | 0.1957 | 4.27 | 3,348.14 55.14 Bien! | Bien! Bien!
T10 T11 3150 | 31.64 | 3,294.00 | 3,291.00| 540 | 1,805.74| 119| 3 90 | 81.40 |C-10.0| 3.00 63.56 | 1.04 | 0.0127 | 0.40 | 3,352.01 61.01 Bien! | Bien! | Bien!
Ti1 H21 11.90 | 11.94 | 3,291.00 | 3,290.00 180 519227 063 1 33 29.40 | C-10.0| 1.00 64.56 | 2.65 | 0.1957 | 2.34 | 3,349.67 59.67 Bien! | Bien! Bien!
Ti1 T12 25.80 | 25.97 | 3,291.00 | 3,288.00 3.60 | 237427 096 | 2 63 57.00 |C-10.0| 3.00 66.56 | 1.41 | 0.0284 @ 0.74 | 3,351.27 63.27 Bien! | Bien! Bien!
T12 H22 9.90 | 9.95 | 3,288.00 | 3,287.00 180 | 6,458.98 | 060| 1 33 | 2940 |C-10.0| 1.00 67.56 | 2.65 | 0.1957 | 1.95 | 3,349.32 62.32 Bien! | Bien! | Bien!
T12 T13 35.50 | 35.67 | 3,288.00 | 3,284.50 180 181717 078 1 33 29.40 | C-10.0| 3.50 70.06 | 2.65 | 0.1957 | 6.98 | 3,344.29 59.79 Bien! | Bien! Bien!
T13 H23 9.90 | 9.91 |3,284.50 | 3,284.00 180 | 6,082.03| 061| 1 33 | 2940 |C-10.0| 0.50 70.56 | 2.65 | 0.1957 | 1.94 | 3,342.35 58.35 | Bien! | Bien! | Bien!
T13 VP2 10.90 | 10.95 | 3,284.50 | 3,283.50 180 | 537642 063|112 | 48 43.40 | C-10.0| 1.00 71.06 | 1.22 | 0.0307 | 0.34 | 3,342.01 58.51 Bien! | Bien! Bien!

436.30

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo
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Cuadro 50: Disefo hidraulico de la linea de distribucion secundaria 02

Tramo Distancia ( m) Cota rasante Caudal Pend Dcalc Dn Di
analizado  Real Incli  Inicial  Final  (Us) s (Pulg) (Pulg) ~ (mm)
LINEA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA 2
T17 | Ti18 38.60 38.61 3,273.00 327200 360 850.83  1.19
T18 | H24 2340 2374 1 3,272.00 3,268.00 180 151569 081
T8 | T19 83.40 8341 3,272.00 327100 180 339.74 110
T19 | H25 23.80 2413 3,271.00 326700 180 856.08 091
T19 | VP3 790 7.96 3,271.00|327000 180 162473 080 1

177.10
Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

Clase

63  59.80 C-5.0
33 | 2940 C-10.0
33 | 2940 C-10.0
33 | 29.40 | C-10.0
2 48 4440 C-75

=]

DH
(m)

1.00
4,00
1.00
4.00
1.00

Pres.
estat

30.83
31.83
35.83
32.83
36.83
33.83

V.
(m/s)

1.28
2.65
2.65
2.65
1.16

Perdida carga

J (m/m) Hf (m)

0.0226
0.1957
0.1957
0.1957
0.0276

0.87
4.65
16.32
4.72
0.22

Cota
Piezo

3,304.91
3,303.98
3,299.34
3,287.66
3,282.94
3,287.44

Cuadro 51: Disefo hidraulico de la linea de distribucion secundaria 03

Tramo Distancia ( m) Cota rasante Caudal Pend Dcalc Dn Di

analizado (Pulg) (Pulg.) (mm) Clise
(mm)

Real Incli Inicial Final (I/s) S

LINEA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA 3

T24  T25 64.80 64.81 3,258.00 3,257.00 6.30 725.21 1.52 4 110 | 10460 C-5.0
T25 | H26 15.00 ' 15.03 ' 3,257.00 | 3,256.00 1.80 | 3,171.32 0.70 1 33 | 29.40 | C-10.0
T25  T26 59.50 | 59.50 3,257.00 ' 3,256.50 6.30  743.40 151 3 90 8340 C-75
T26 | H27 1720 17.21 3,256.50 | 3,256.00 180 2,718.64 0.72 1 33 | 29.40 | C-10.0
T26  T27 34.00  34.00 3,256.50  3,256.00 540 1,276.72 1.28 3 90 8340 C-75
T27  H28 19.60  19.70  3,256.00 | 3,254.00 1.80 | 2,456.42 0.74 1 33 | 29.40 | C-10.0
T27  T28 29.00 29.00 | 3,256.00 ' 3,255.50 3.60  1,483.94 1.06 2 63 | 5840 C-75
T28 | H29 16.60 | 16.67 | 3,255.50 ' 3,254.00 1.80  2,859.62 0.71 1 33 2940 C-10.0
T28  T29 1490  14.90 3,255.50 | 3,255.20 180289884 0.71 1 33 | 29.40 | C-10.0
T29 | H30 2730 | 27.36 | 3,255.20  3,257.00 1.80 1,525.87 0.81 1 33 2940 C-10.0
T29 VP4 7.50  7.50 | 3,255.20 | 3,255.00 1.80 | 5,117.25 063 1172 48 | 43.40 | C-10.0
305.40

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

122

DH
(m)

1.00
1.00
0.50
0.50
0.50
2.00
0.50
1.50
0.30
-1.80
0.20

Pres.
estat

45.83
46.83

47.83
47.33
47.83
47.83
49.83
48.33
49.83
48.63
46.83
48.83

V.

(m/s)

0.73
2.65
1.15
2.65
0.99
2.65
1.34
2.65
2.65
2.65
122

Perdida carga

J (m/m) Hf (m)

0.0050
0.1957
0.0150
0.1957
0.0113
0.1957
0.0253
0.1957
0.1957
0.1957
0.0307

0.32
2.94
0.90
3.37
0.38
3.86
0.73
3.26
2.92
5.35
0.23

Cota
Piezo

3,304.08
3,303.68

3,300.73
3,302.78
3,299.41
3,302.40
3,298.54
3,301.66
3,298.40
3,298.75
3,293.39
3,298.52

Pres.
dinam

31.98
31.34
16.66
15.94
17.44

Pres.
dinam

46.68
44.73
46.28
4341
46.40
4454
46.16
44.40
4355
36.39
4352

Vv

Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!

Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!

Bien!

Chequeo

P.esta P.

Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!

Chequeo

P.esta P.

Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!

Bien!

dinam

Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!

dinam

Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!
Bien!

Bien!



Cuadro 52: Disefo hidraulico de la linea de distribucion secundaria 04

Tra}mo Distancia ( m) Cota razante Caudal Pend Dcalc Dn Di Clase DH Pres. V. Perdida carga Cpta Rres. Chequeo

analizado Real Incli Inicial  Final  (Uis) s  (Pug) (Pulg)  (mm) () estat T ey 3 mimy || e gy | reee || dinam T s estall P dinam
LINEA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA 4 53.83 3,303.31
T32 T33 39.30 1 39.31 | 3,250.00 3,249.00 6.30 1,368.08 1.33 3 90 | 8340 C-75 1.00 54.83 1.15 0.0150 0.59 | 3,302.19 53.19  Bien! Bien! Bien!
T33 H31 1130 | 11.34 | 3,249.00 ' 3,248.00 1.80 4,777.06  0.64 1 33 | 2940 C-10.0 1.00 55.83  2.65 0.1957 @222 | 3,299.97 51.97  Bien! Bien! Bien!
T33 T34 119.40  119.42 3,249.00 3,247.00 540 44359 159 3 90 8340 C-75 200 56.83 0.99 0.0113 135 § 3,300.84 53.84  Bien! Bien! Bien!
T34 H32 1150 | 11.54  3,247.00  3,246.00 1.80 4,750.89  0.64 1 33 2940 C-10.0 1.00 57.83 2.65 0.1957 226 @ 3,298.58 5258  Bien! Bien! Bien!
T34 T35 37.00  37.00 3,246.00 3,245.50 3.60 | 1,43453 1.07 2 63 | 5840 | C-75 0.0 57.33 134 0.0253  0.93 | 3,299.91 54.41  Bien! Bien! Bien!
T35 H33 1340 | 1341 3,245.50 | 3,245.00 1.80 4,094.65  0.66 1 33 | 2940 C-10.0 0.50 57.83  2.65 0.1957 2.62 | 3,297.28 52.28  Bien! Bien! Bien!
T35 T36 140.30 1 140.31 3,245.50  3,244.00 180 379.75 1.08 1 33 | 2940 C-10.0 150 58.83  2.65 0.1957  27.46 @ 3,272.45 28.45  Bien! Bien! Bien!
T36 H34 9.60 9.65 @ 3,244.00 3,243.00 1.80 3,051.26  0.70 1 33 | 2940 C-10.0 1.00 59.83  2.65 0.1957 1.89 | 3,270.56 27.56  Bien! Bien! Bien!
T36 VP5 1140 | 11.41 | 3,244.00  3,243.50 180 237157 074 11/2 | 48 4440 | C-75 0.50 59.33 116 0.0276 @031 | 3,272.14 28.64  Bien! Bien! Bien!

393.20

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

Cuadro 53: Disefo hidraulico de la linea de distribucién secundaria 05

ar-:—erlicil;?a?jo Distancia ( m) Cota razante Caudal Pend Dcalc Dn Di Clase DH Pres. V. Perdida carga C_ota Pres. Chequeo
Real Incli Inicial  Final  (Us) s (Pug) (Pulg) _ (mm) (m  estat (g 3mm) Him) ez0 dinam —\, posta P, dinam

LINEA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA 5 54.33 3,303.25

T37 T38 29.30  29.30 3,249.50 ' 3,249.00 6.30 1,831.83 1.26 3 90 8340 C-75 0.0 54.83 115 0.0150 | 0.44 @ 3,302.24 53.24 Bien! | Bien! Bien!
T38 H35 9.20 9.25 3,249.00 | 3,248.00 1.80 5,861.10 0.61 1 33 29.40 C-10.0 1.00 55.83 2.65 0.1957 | 1.81 @ 3,300.43 52.43 Bien! | Bien! Bien!
T38 T39 1250 | 12,51  3,249.00 3,248.50 5.40 | 4,150.99 1.00 3 90 8340 C-75 050 5533  0.99 0.0113 0.14 3,302.10 53.60 Bien! = Bien! Bien!
T39 H36 9.20 1 9.32 1 3,24850 3,247.00 1.80 | 5,910.89 0.61 1 33 29.40 C-10.0 1.50 56.83  2.65 0.1957 1.82 = 3,300.27 53.27 Bien! = Bien! Bien!
T39 T40 2000  20.01 3,248.50 | 3,248.00 3.60 | 2,612.89 0.94 2 63 5840 C-75 050 55.83  1.34 0.0253 0.51 3,301.59 53.59 Bien! = Bien! Bien!
T40 H37 9.40 | 9.45 | 3,248.00 3,247.00 1.80 | 5,775.15 0.62 1 33 29.40 C-10.0 1.00 56.83  2.65 0.1957 1.85  3,299.74 52.74 Bien! = Bien! Bien!
T40 T41 17.70 | 17.73 | 3,248.00 ' 3,247.00 1.80  2,975.08 0.71 1 33 29.40 C-10.0 1.00 56.83 2.65 0.1957 | 347 @ 3,298.12 51.12 Bien! | Bien! Bien!
T4l H38 1250 | 12.51 | 3,247.00 ' 3,246.50 1.80  4,126.59 0.66 1 33 29.40 C-10.0 0.50 57.33 2.65 0.1957 | 245 @ 3,295.68 49.18 Bien! | Bien! Bien!
T4l VP6 8.40 8.40 3,247.00 | 3,246.80 1.80 5,816.88 062 1172 48 4440 C-75  0.20 57.03 116 0.0276 | 0.23 @ 3,297.89 51.09 Bien! | Bien! Bien!

128.20
Fuente: Elaborado en base a informacion de campo
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Cuadro 54: Diseno hidraulico de la linea de distribucion secundaria 06

Dn

Tramo Distancia ( m) Cota rasante Caudal Pend Dcalc Di DH Pres. V. Perdida carga Cota Pres. Chequeo
analizado ; o _ (Pulg) (Pulg.) (mm) Clase (m)  estat Piezo dinam _
Real Incli Inicial Final (I/s) S (mm) (m/s) J (m/m) Hf (m) V  P.esta P.dinam
LINEA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA 6 66.83 3,302.25
T42  H39 77.00 | 77.03 3,238.00 3,236.00 180 83325 092 1 33 | 2940 C-10.0 2.00 68.83 2.65 | 0.1957 1507 328511  49.11 Bien! Bien! Bien!
H37 | VP7 1030 | 10.35 3,236.00 3,235.00 180 484221 064 1 33 | 2940 C-10.0 1.00 57.83 2.65 | 0.1957 2.03 3297.72 6272  Bien! Bien! Bien!
87.30
Fuente: Elaborado en base a informacion de campo
Cuadro 55: Disefio hidraulico de la linea de distribucién secundaria 07
Tramo Distancia ( m) Cota rasante Caudal | Pend Dcalc Dn Di DH Pres. V. Perdida carga Cota Pres. Chequeo
analizado : . : (Pulg) (Pulg.) (mm) Clase (m) estat Piezo | dinam )
Real Incli Inicial Final (I/s) S (mm) (m/s) | J (m/m) | Hf (m) V | P.esta P.dinam
LINEA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA 7 66.83 3,301.18
T43 T44 27.70 | 27.72 | 3,237.00 | 3,236.00 360 222427, 098 2 63 | 5840 C-75 | 1.00  67.83| 1.34 | 0.0253 | 0.70 | 3,296.95 | 60.95 | Bien! | Bien! Bien!
T44 H40 20.60 | 20.65 | 3,236.00 | 3,234.50 180 | 3,02365| 070 1 33 | 2940  C-10.0 | 1.50 | 69.33 | 2.65 | 0.1957 | 4.04 | 3,292.91 K 58.41 Bien! | Bien! Bien!
T44 H41 71.60 | 71.66 @ 3,236.00 | 3,233.00 180| 83600 092 1 33 | 2940  C-10.0 | 3.00 | 70.83 | 2.65 | 0.1957 | 14.02 | 3,282.93 | 49.93  Bien! | Bien! Bien!
H39 VP8 1040 | 10.45 | 3,233.00 | 3,232.00 180 | 4,87452| 0.64| 11/2 | 48 |4440| C-75 |1.00| 69.83| 1.16 | 0.0276 | 0.29 | 3,284.82 | 52.82 | Bien! | Bien! Bien!
130.30
TOTAL 1,657.80

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo
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i) Caracteristicas del disefio hidraulico de la linea de distribucion secundaria 03

Esta linea de distribucion se inicia en la T24 ubicada en la cota 3,258 m., en el
primer tramo conduce un caudal de 6.3 I/s, a partir de la T26 hasta la T27
conduce 5.4l/s de caudal, entre la T27 y T28 conduce 3.6 I/s y a partir de esta
conduce 1.8 I/s hasta la valvula purga ubicada en la cota 3,255.0. Esta linea
cuenta con un total de 05 hidrantes y su distancia total es de 305.40 m. Los

resultados son presentados en el cuadro 51.

j) Caracteristicas del disefio hidraulico de la linea de distribucion secundaria 04
Esta linea de distribucion se inicia en la T32 ubicada en la cota 3,250.0 m., en el
tramo hasta la T34 conduce 6.3 I/s de caudal y a partir de ella se reduce a 3.6 l/s 'y
culminando la linea con un caudal de 1.8 I/s, termina en una valvula de purga
ubicada en la cota 3,243.50. Esta linea cuenta en total con 04 hidrantes y su
distancia total es de 393.20 m. Los resultados son presentados en el cuadro 52.

k) Caracteristicas del disefio hidraulico de la linea de distribucién secundaria 05

Esta linea de distribucion se inicia en la T37 ubicada en la cota 3,249.50 m., los
dos primeros tramos conducen 6.3 I/s de caudal y a partir de la T40 conduce un
caudal de 1.8 I/s. esta linea cuenta con un total de 04 hidrantes y su distancia total

es de 128.80 m. Los resultados son presentados en el cuadro 53.

l) Caracteristicas del disefio hidraulico de la linea de distribucion secundaria 06

Esta linea de distribucion es la mas corta, conduce 1.8 I/s de caudal, se inicia en
la T42 ubicada en la cota 3,238.0 y culmina en la valvula de purga 7, en la cota
3,235.0, su distancia total es de 87.30 m y tiene un hidrante. Los resultados son

presentados en el cuadro 54.

m) Caracteristicas del disefio hidraulico de la linea de distribucién secundaria 07
Esta linea de distribucion se inicia en la T43, ubicada en la cota 3,237.0, en el
primer tramo conduce 3.6 I/s y a patrtir de ella conduce 1.8 I/s hasta culminar en la
vélvula de purga 8, ubicada en la cota 3,232.0. Esta linea cuenta con dos
hidrantes y una distancia total de 130.30 m. Los resultados son presentados en el

cuadro 55.
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6.3.5. Calculo del numero de hidrantes y de la presion dindmica individual
El nimero de hidrantes disefiado para el sistema de riego es de 41, las presiones
dindmicas en mca determinadas en el disefio hidraulico de las lineas de distribucién

son las presentadas en el cuadro siguiente.

Cuadro 56: Hidrantes y sus presiones dinamicas en mca

N° Presion N° Presion N° Presion N° Presion
Hidra dinamica Hidra dinamica Hidra dinamica @ Hidra dinamica
H1 32.99 H12 57.72 | H22 62.32 H32 52.58
H2 38.63 H13 47.81 | H23 58.35 H33 52.28
H3 20.22 H14 43.38 | H24 31.34 H34 27.56
H4 25.98 H15 4582 | H25 15.94 H35 52.43
H5 27.94 H16 49.60 | H26 44.73 H36 53.27
H6 32.39 H17 52.64 | H27 43.41 H37 52.74
H7 34.17 H18 51.91 H28 44 .54 H38 49,18
H8 40.16 H19 55.76 H29 44.40 H39 49.11
H9 40.75 H20 55.84 | H30 33.69 H40 58.41
H10 45.45 H21 59.67 | H31 51.97 H41 49.93

H11 48.38

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

En el cuadro anterior se puede observar que el hidrante de menor presion es el
H25 con 15.94 mca y el hidrante con mayor presion dinamica es H22 con 62.32

mca, todos los demas hidrantes fluctian entre los valores mencionados.

a) Determinacion del nimero de camaras rompe presion y su dimensionamiento

Se ha determinado un total de 03 camaras rompepresion, su determinacion
depende de los desniveles existentes, la Unica condicion es que los desniveles no
deben pasar de 70 m, debido a que la mayoria de los aspersores estan disefiados

para trabajar con presiones dinamicas inferiores a 70 m.
Las dimensiones establecidas de acuerdo a los cuadros presentados a

continuacion, son: longitud interior 1.60 m, con tabique central de 10 cm, 0.8 m de

ancho y 1.0 m de profundidad o altura.

126




Cuadro 57: Dimensionamiento de la camara rompepresion 01

Nombre de la cAmara CRP 01 g: 9.81 m/s?
Cgudal de ingreso a la 4.00 s 0.0 gn H1 015 m
camara 04 “°Is
Coeficiente de descarga 0.65 H2 025 m
Didmetro nominal de 90.00  mm 0.0 m | ALTURA DE CAMARA (Ht)
Diametro nominal de salida # 90.00 mm 0.0 m H= 0.07 m
Diametro interior de entrada 81.40  mm 0.0 m | Hasumido=| 0.07 m
Diametro interior de salida 81.40 mm 0.0/m Ht= 0.47 m
Area de tuberia de entrada | 5,204. mm? 0.0 m LONGITUD DE CAMARA (L)
Area de tuberia de salida 5,204. mm? 0.0 m L= H/ m
Velocidad de salida = 1.18 m/s L=157 m
Volumen de = 0.90 m L asumido= 1.57  m
= 0.80/ m® ANCHO DE CAMARA
Tiempo de llenado V real 0.3 m N°de 1.00
= T= Diametro de 0.08 m
Tiemp 77. 's |Ancho 0.24 m
Dimensiones asumidas Altura 1.00 1.3 mi Distancia 0.00 m
Largo 1.60 An 0. Ancho total: 0.6 m

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

Cuadro 58: Dimensionamiento de la caAmara rompepresion 02

Nombre de la CRP 02 g: 9.81 m/s
Caudal de ingreso a 6.20 /s 0. m’ H1 0.15 m
Coeficiente de 0.65 H2| 0.15 m
Diametro nominal de 9000 mm % m ALTURA DE CAMARA (Hi)
entrada 0
Dlgmetro nominal de 110.00 mm 0. m H= 017 m
salida 1
Diametra interior de 81.40 mm 0. m |H asumido = 0.17| m
entrada 0
., . . O
Diametro interior de 99 40 mm o m Ht= 047 m
salida :
Area de tuberia de 520402 mm? % m? LONGITUD DE CAMARA (L)
entrada 0
Area de tuberia de > 0. o _H/
salida 7,760.02 mm 0 m L= 0.30 m
Velocidad de salida V=183 'm L=[1.57 m
Volumen de_ ) =1.09 m L asumido= 1.57  m
almacenamiento:
| | | V= 1.15 m ANCHO DE CAMARA
Tiempo de llenado  V real de 0. m*® N° de orificios 1.00
Q= T Diametro de 0.09 m
Tiempo 8 s | Ancho lateral: 0.30 m
Dimensiones Altura 1.00 1. mi Distancia entre 0.00 m
asumidas Largo 1.60 A 0. Ancho total: 0.7 'm

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo
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Cuadro 59: Dimensionamiento de la camara rompepresion 03

Nombre de la CRP 03 g: 9.81 m/s
Caudal de ingresoa =~ 6.20 /s 0.006 m° H1 0.15 m
Coeficiente de 0.65 H2 0.25 m
Diametro nominalde | 11 0 mm 0110 m | ALTURA DE CAMARA (Ht)
entrada
Diametro nominal de
salida 110.00 mm 0.110 m H= 0.08 m
Diametro interiorde 99 49 mm | 0099 m Hasumido= 008 m
entrada
Diametro interiorde 99 46 mm  0.099 m Ht= 0.48 m
salida
Area de tuberiade | 7,760.0 20078 m?  LONGITUD DE CAMARA (L)
entrada 2
?a:ﬁdaade tuberia de 7,720.0 mm2 | 0.0078 m? L= géo m
Velocidad de salida V=123 m/s =159 m
volumende A= 111 m L asumido= 159 m
almacenamiento:
|| ] V=102 m? ANCHO DE CAMARA
Tiempo de llenado |V real 0.40 m* N° de orificios 1.00
Q= T= Diametro de 0.09 m
Tiempo 64.41 s | Ancho lateral: 0.30 m
Dimensiones Altura 1.00 1.07 mi Distancia entre 0.00 m
asumidas Largo 1.60 Ancho 0. Ancho total: 0.7 'm
Fuente: Elaborado en base a informacioén de campo
6.4.Calculo del presupuesto
Cuadro 60: Presupuesto total del proyecto de riego
CONCEPTO MONTO S/.
INFRAESTRUCTURA DE RIEGO 223,759.44
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 18,645.00
ASISTENCIA TECNICA Y CAPACITACION EN RIEGO Y PRODUCCION 18.370.00
AGRICOLA :
FORTALECIMIENTO DE ORGANIZACIONES DE RIEGO 7,619.00
TOTAL COSTO DIRECTO S/. | 268,393.44
GASTOS GENERALES | 48,310.82
TOTAL PRESUPUESTO S/. | 316,704.26

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo
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6.5.Determinacion de los metrados
Los metrados calculados se presentan en el anexo 05.

Cuadro 61: Resumen general de metrados

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Captacion de manante Marcahuasi Unidad 01
Captacion manante Rakhunhorcco Unidad 01
Linea de conduccién
Tubo PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-5, C/Anillo x 6 m m 486
Tubo PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-7.5, C/Anillo x 6 m m 160
Tubo PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-5, C/Anillo x 6 m m 61
Linea de distribucion
Tubo PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-5, C/Anillo x 6 m m 954.30
Tubo PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-7.5, C/Anillo x 6 m m 220.60
Tubo PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-10, C/Anillo x 6 m m 60.10
Tubo PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-7.5, C/Anillo x 6 m m 359.60
Tubo PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-10, C/Anillo x 6 m m 227.50
Tubo PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-5, C/Anillo x 6 m m 38.60
Tubo PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-7.5, C/Anillo x 6 m m 113.70
Tubo PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-10, C/Anillo x 6 m m 224.70
Tubo PVC SAP, NTP 399.002, SP, 48 mm, C-7.5 m 38.10
Tubo PVC SAP, NTP 399.002, SP, 48 mm, C-10 m 24.10
Tubo PVC SAP, NTP 399.002, SP, 1', C-10 m 1,165.00
Céamara rompepresion Unidad 03
Valvula de control de 110 mm Unidad 01
Vélvula de control de 90 mm Unidad 03
Vélvula de control de 63 mm Unidad 01
Valvula de purga de 48 mm Unidad 08
Hidrante Unidad 41
Mitigacién de impacto ambiental
Reforestacion de areas impactadas Ha 05
Talleres sobre mitigacion de impacto ambiental Unid. 03

Asistencia técnica y capacitacion en rieg

0y produccion agricola

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo
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Curso de capacitacién en riego parcelario Unid. 04
Curso de capacitacion en turnos de riego Unid. 04
Curso de capacitacion en manejo y operacion de sistema de riego Unid. 04
Curso de capacitacion en produccion agricola Unid. 04
Curso de capacitacidn en conservacion y proteccion de Unid. 02
Instalacion de campo demostrativo (1,000 m?) Unid. 05
Fortalecimiento de organizaciones de riego
Constitucién de organizacion de riego - taller Unid. 01
Formalizacion del comité de usuarios ante autoridad local de agua - Unid. 01
Formulacion de planes de trabajo - taller Unid. 02
Funciones diligénciales - taller Unid. 02
Elaboracion y aprobacion de reglamento interno de uso de agua - Unid. 02
Legislacion y normatividad del uso de agua- taller Unid. 02




6.6.Relaciéon de insumos

La relacion de insumos se presenta en anexos

6.7. Evaluacion econdmica del proyecto

6.7.1.

Costos de produccion

En el cuadro siguiente se muestra el costo de produccion de cada uno de los

cultivos presentes en la cedula de cultivo propuesto para el proyecto de riego; los

costos de produccion detallado se presenta en anexos.

Cuadro 62: Costos de produccion

A PRECIOS PRIVADOS

A PRECIOS SOCIALES

ASTuike Sin proyecto Con proyecto Sin proyecto | Con proyecto
Papa 6,174.98 10,245.84 4,585.09 8,767.83
Maiz 1,530.16 3,394.05 1,162.75 2,654.89
Cebada 576.58 1,782.09 380.98 1,381.40
Haba 601.12 1,356.36 400.39 1,043.17

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

6.7.2.

Ingresos agricolas totales

En el cuadro siguiente se muestra los ingresos totales agricolas de cada uno de los

cultivos de la cedula propuesta. Los ingresos totales a nivel detallado se presentan

en anexos.

Cuadro 63: Ingresos totales agricolas

A PRECIOS PRIVADOS A PRECIOS SOCIALES

CULTIVO . .
Sin proyecto Con proyecto Sin proyecto | Con proyecto

Papa 7,200.00 21,600.00 5,100.00 18,360.00
Maiz 2,100.00 6,300.00 1,275.00 5,355.00
Cebada 1,320.00 3,850.00 1,020.00 3,272.50
Haba 1,100.00 2,200.00 425.00 1,870.00

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

6.7.3. Valor de la produccion agricola a precios privados

El valor bruto de la produccién agricola total en situacién actual a precios privados

es de 51,352.0 soles, mientras que el valor neto de la produccion agricola total es

de 10,473.0 soles en situacion actual.
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Cuadro 64: Valor de la produccion agricola - Situacion actual

PRECIOS PRIVADOS

Cultivos Area Rieer:](:.[lgm Volumen UPr:i?[glr(i)o Val(c)jre ?;Jto progfié?éie(s,_) Valc(i)t; II\;e.to
(Ha) (Kg) Produccion Produccion
(Kgrha) (S/.) s Ha | Total (/)
Anuales
1° Campana
Papa 4.9 ]6,000.0 | 29,400.0 1.20 35,280 6,175.0 | 30,257 5,023
Maiz 56 |1,500.0| 8,400.0 1.40 11,760 1,530.2 | 8,569 3,191
Cebada 21 |1,200.0 2,520.0 1.10 2,772 576.6 1,211 1,561
Haba 1.4 500.0 700.0 2.20 1,540 601.1 842 698
Total 14.0 41,020.0 51,352 40,879 10,473

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

El valor bruto de la produccién agricola total a precios privados con proyecto es de

231,800.00 nuevos soles, mientras que el valor neto de la produccion agricola total

es de 119,458.0 nuevos soles; es decir la implementacion del proyecto de riego en

la comunidad campesina de Rayallagta permitird incrementar el valor neto de la

produccion agricola a precios privados de esta comunidad en 108,985.0 nuevos

soles, mejorando el nivel socioecondmico de los agricultores de la comunidad.

Cuadro 65: Valor de la produccion agricola - Con proyecto

PRECIOS PRIVADOS
; ) Rendimie Precio | Valor Bruto Costo de Produccion | 510 Neto
Cultivos | Area Volumen o de la (S1) de la
(Ha) nto (Kg) Unitario Produccioén Produccio
(Kg/ha) (s/) (S1.) Ha Total n (S/.)
Anuales
1° Campafa
Papa 4.0 | 18,000.0 | 72,000.0 1.2 86,400 10,245.8 | 40,983 45,417
Maiz 5.0 | 4,500.0 | 22,500.0 1.4 31,500 3,394.1 16,970 14,530
Cebada 3.0 3,500.0 | 10,500.0 1.1 11,550 1,782.1 5,346 6,204
Haba 2.0 1,000.0 | 2,000.0 2.2 4,400 1,356.4 2,713 1,687
2° Campafia
Papa 4.0 | 18,000.0 | 72,000.0 1.2 86,400 10,245.8 | 40,983 45,417
Cebada 3.0 3,500.0 | 10,500.0 1.1 11,550 1,782.1 5,346 6,204
Total 21.0 189,500. 231,800 112,342 | 119,458

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo
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6.7.4. Valor de la produccién agrecola a precios sociales
El valor bruto de la produccién agricola total a precios sociales sin proyectos, es de
43,649.0 nuevos soles mientras que el valor neto de la produccion agricola total a

precios sociales es de 13,310.0 nuevos soles.

Cuadro 66: Valor de la produccién agricola - Situacién actual

PRECIOS SOCIALES
Cultivos Area (Ha) Rendimiento | Volumen UPr:i?;:'?o Valg;?@:l—lfo progﬁsé?éﬂe(s/_) Valgé :\z!\e_t,o
(Kg/ha) (Ka) (S1) Produccion Produccion
(S1) Ha Total (S1.)
1° Campafia - Anuales
Papa 4.9 6,000.0 29,400.0 1.02 29,988 4,585.1 | 22,467 7,521
Maiz 5.6 1,500.0 8,400.0 1.19 9,996 1,162.8| 6,511 3,485
Cebada 21 1,200.0 2,520.0 0.94 2,356 381.0 800 1,556
Haba 1.4 500.0 700.0 1.87 1,309 400.4 561 748
Total 14.0 41,020.0 43,649 30,339 13,310

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

El valor bruto de la produccion agricola total a precios sociales, con proyecto es de
197,030.0 nuevos soles, mientras que el valor neto de la produccién agricola total a
precios sociales con proyecto es de 103,238.0 nuevos soles. La ejecucion del
proyecto de inversion en esta comunidad generara un incremento del valor neto de

la produccidn agricola a precios sociales de 89,928.0 nuevos soles.

Cuadro 67: Valor de la produccién agricola - Con proyecto

PRECIOS SOCIALES

— o Precio Valor Bruto Cost(_),de Valor Neto

prea vy REpEnte Vowmen | Uniaro | Sel8 | Produccion(si)  dels

(Sh) (1) Ha Total (1)

Anuales
1° Campafa
Papa 4.0 18,000.0 72,000.0 1.02 73,440 |8,767.8|35,071| 38,369
Maiz 5.0 4,500.0 22,500.0 1.19 26,775 2,654.9 113,274 | 13,501
Cebada 3.0 3,500.0 10,500.0 0.94 9,818 1,381.4 | 4,144 5,673
Haba 2.0 1,000.0 2,000.0 1.87 3,740 1,043.2 | 2,086 1,654
2° Campafia
Papa 4.0 18,000.0 72,000.0 1.02 73,440 |8,767.8 (35,071 38,369
Cebada 3.0 3,500.0 10,500.0 0.94 9,818 1,381.4 | 4,144 5,673
Total 21.0 189,500.0 197,030 93,792 | 103,238

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo
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6.7.5. Costos de operacion y mantenimiento a precios privados

Cuadro 68: Costos de operacion y mantenimiento — Precios privados

Pptp 1101002 | |
Cliente C'SJUNsl\éE)RSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL Costo a | 04/04/15
Lugar CUSCO - QUISPICANCHI - ANDAHUAYLILLAS

o Metra | Precio | Parcial
Item Descripcion Und. do S/ S/
01 OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO 4,861.00
01.01 OPERACION DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO 4,361.00
01.01.01 | Operacion y vigilancia de infraestructura de riego mes | 7.00 | 623.00|4,361.00
01.02 GESTION DEL COMITE DE RIEGO 500.00
01.02.01 | Tramites documentarios y administrativos Glob | 1.00 | 350.00| 350.00
01.02.02 | Utiles de escritorio Glob | 1.00 | 150.00| 150.00
02 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO 2,842.20
02.01 Limpieza de bocatoma Unid | 1.00 | 249.18| 249.18
02.02 Limpieza de desarenador y cAmara de carga Unid | 1.00 | 249.18| 249.18
02.03 Limpieza de camaras de carga y rompe presion Unid | 4.00 12.46 49.84
02.04 Limpieza de linea de conduccién m | 1,300. 0.25| 325.00
02.05 Reparacion de lineas de distribucion m | 100.0 9.69| 969.00
02.06 Reparacién de valvulas de control y purga Glob | 1.00 | 600.00| 600.00
02.07 Reparacién de tapas metélicas Glob | 1.00 | 400.00| 400.00
COSTO TOTAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO 7,703.20
PAGO DE CANON DE AGUA (30 Nuevos soles /Ha) 14.00 30.00| 420.00
COSTO TOTAL (Nuevos Soles) 8,123.20

SON: OCHO MIL CIENTO VEINTE Y TRES Y 20/100 NUEVOS SOLES

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

Los costos de operacion y mantenimiento de la infraestructura de riego anual a
precios privados, mostrado en el cuadro anterior; ascienden a la suma de 8,123.20
nuevos soles, monto que sera financiado integramente por los usuarios del sistema

de riego.

6.7.6. Inversion total del proyecto

La inversion total a precios privados es de 324,827.50 soles de los cuales
316,704.3 soles corresponden a la inversion del estado y 8,123.2 es la inversion
que deben realizar en forma anual, los agricultores para mantener y operar el
sistema de riego instalado, estos datos fueron tomados del anexo 7: presupuesto

general del proyecto.
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Cuadro 69: Inversion total a precios privados

INVERSION A PRECIOS PRIVADOS

CONCEPTO Inversion del Estado l:gﬁ;i'ﬁgrg: Total

Infraestructura de riego 223,759.4 223,759.4
Capacitacién en gestiéon de sistemas de riego 18,370.0 18,370.0
Fortalecimiento de organizaciones de riego 7,619.0 7,619.0
Mitigacion de impacto ambiental 18,645.0 18,645.0
Gastos generales 48,310.8 48,310.8
Operacién y mantenimiento anual 8,123.2 8,123.2

TOTAL INVERSION (S/.) 316,704.3 8,123.2| 324,827.5

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo

6.7.7. Flujo de costos y beneficios

Considerando los 10 afios de evaluacion del proyecto, a precios privados, la

inversion total asciende a la suma de 389,813 soles. El valor bruto de la

produccion agricola total es de 1'903,733 soles, mientras que el costo de

produccion total de la produccién agricola 992,975 soles. El beneficio total que

genera la actividad agricola en todo el horizonte de evaluacion del proyecto es de

910,758, los beneficios incrementales total es de 795,551 soles; finalmente el

beneficio neto de la actividad agricola es 405,738 soles. Cuadro 70.

A precios sociales todos los montos mencionados son menores debido a la

correccion realizada a los montos a precios privados, estos factores de correcciéon

utilizados son los publicados por el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP).
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Cuadro 70: Flujo de costos y beneficios a precios privados

INVERSIONES DEL ESTADO USUARIOS
INTANG BENEFICIOS

INVERSION EN ACTIVOS FIJOS Valler Erail

IBLES Gastos | Operacis Total de 1a Costo de BENEFICI
N o _ L astos eracion i i6 i6
ANO S Capacitacion | Fortalecimient | Mitigacion R mgntenimig mv(esr/s)lon Produccién ﬁrgdr‘;gg;g O NETO
nte Infraestruct | en gestion de ode de s nto o agricola 9 Total Increment
técnico ura deriego | sistemas de | organizacione | impacto al
riego s de riego ambiental

0 0 51,352 40,879 | 10,473 0.0 0.0
1 223,759 18,370 7,619 18,645| 48,311 316,704 69,417 50,039 | 19,379 8,905 | -307,799
2 8,123 8,123 93,838 61,251 | 32,587 22,114 13,990
3 8,123 8,123 126,850 74,976 | 51,874 41,400 33,277
4 8,123 8,123 171,476 91,777 | 79,699 69,225 61,102
5 8,123 8,123 231,800 112,342 1119,458 | 108,984 100,861
6 8,123 8,123 231,800 112,342 1119,458 | 108,984 100,861
7 8,123 8,123 231,800 112,342 1119,458 | 108,984 100,861
8 8,123 8,123 231,800 112,342 | 119,458 | 108,984 100,861
9 8,123 8,123 231,800 112,342 | 119,458 | 108,984 100,861
10 8,123 8,123 231,800 112,342 | 119,458 | 108,984 100,861
Total 0 223,759 18,370 7,619 18,645 | 48,311 73,109 | 389,813 | 1,903,733 992,975 |910,758 | 795,551 405,738

VAN al 9% 109,087

B/C al 9% 1.4

TIR 16.5%

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo
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Cuadro 71: Flujo de costos y beneficios a precios sociales

INVERSIONES DEL ESTADO USUARIOS NS
'N;AENCG' INVERSION EN ACTIVOS FIJOS Toral | ValorBruto | .
ANO itacio | Fortalecimi Operacion y inveorsai(')n el Prg(sit?cc?(’) e
; CapaCIta_C’IO ortalecimie Mitigacién Gastos mantenimie S/ Produccién icol O NETO
Expedien | Infraestructur | n en gestion nto de de impacto generales (S1) agricola n agricola Total Increment
te técnico| aderiego | de sistemas | organizacio ambiental nto al
de riego | nes de riego
0 43,649 30,339 | 13,310 0 0
1 0 140,212 16,806 6,970 15,565 41,498 0| 221,052 59,005 38,022 | 20,983 7,673 | -213,379
2 4,834 4,834 79,762 47,650 | 32,112 18,802 13,968
3 4,834 4,834 107,823 59,717 | 48,105 34,795 29,961
4 4,834 4,834 145,754 74,840| 70,915 57,604 52,770
5 4,834 4,834 197,030 93,792 | 103,238 89,928 85,094
6 4,834 4,834 197,030 93,792 | 103,238 89,928 85,094
7 4,834 4,834 197,030 93,792 | 103,238 89,928 85,094
8 4,834 4,834 197,030 93,792 | 103,238 89,928 85,094
9 4,834 4,834 197,030 93,792 | 103,238 89,928 85,094
10 4,834 4,834 197,030 93,792 | 103,238 89,928 85,094
ITota 0 140,212 16,806 6,970 15,565 41,498 43,509 | 264,560 | 1,618,173 813,319 | 804,854 | 658,442| 393,882
VAN al 9% 134,805
B/C al 9% 1.6
TIR 21.5%

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo
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Cuadro 72: Andlisis de sensibilidad a precios sociales

BENEFICIO

S, -40% - 30% - 20% - 10% 0% +10% +20% +30% | +40%
0% 80,883 115,408 | 149,934 184,459 218,984 253,510 288,035 322,560 | 357,086

21.5% 25.9% 30.1% 34.0% 37.6% 41.2% 44.6% 47.9% | 51.1%

30% 59,838 94,363 | 128,889 163,414 197,939 232,465 266,990 301,516 | 336,041

17.3% 21.5% 25.3% 28.9% 32.3% 35.6% 38.7% 41.7% | 44.6%

0% 38,793 73,318 | 107,844 142,369 176,895 211,420 245,945 280,471 | 314,996

13.9% 17.9% 21.5% 24.9% 28.0% 31.1% 34.0% 36.7% | 39.4%

10% 17,748 | 52,274 86,799 121,324 155,850 190,375 224,900 259,426 | 293,951

5 11.1% 14.8% 18.3% 21.5% 24.5% 27.3% 30.1% 32.7% | 35.2%
= 0% (3,297) 31,229 65,754 100,279 134,805 169,330 203,855 | 238,381 | 272,906
o) 8.6% 12.3% 15.6% 18.6% 21.5% 24.2% 26.8% 29.3% | 31.6%
= +10% (24,342) 10,184 44,709 79,234 113,760 148,285 182,811 217,336 | 251,861
6.5% 10.0% 13.2% 16.1% 18.9% 21.5% 24.0% 26.3% | 28.6%

+20% (45,387) (10,861) 23,664 58,190 92,715 127,240 161,766 | 196,291 | 230,816

4.6% 8.0% 11.1% 13.9% 16.6% 19.1% 21.5% 23.8% | 25.9%

+30% (66,431) (31,906) 2,619 37,145 71,670 106,195 140,721 | 175,246 | 209,772

2.9% 6.2% 9.2% 12.0% 14.6% 17.0% 19.3% 21.5% @ 23.6%

+40% (87,476) (52,951) (18,426) 16,100 50,625 85,151 119,676 | 154,201 | 188,727

1.3% 4.6% 7.5% 10.2% 12.7% 15.1% 17.3% 19.5% | 21.5%

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo
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6.7.8. VAN Yy TIR del proyecto

El valor Actual Neto de la inversiéon del proyecto precios sociales, considerando 10
aflos como horizonte de evaluacion y una tasa de descuento del 9% es de 134,805.
La Tasa Interna de Retorno de la inversion a precios sociales es de 21.5%, superior
a la tasa de descuento del 9% establecido por el estado para la evaluacién de
proyectos de inversion; lo cual significa que la inversién es rentable y el proyecto

viable para su ejecucion

Cuadro 73: Indicadores de rentabilidad econdmica
INDICADORES | PRECIOS PRIVADOS | PRECIOS SOCIALES

VAN 109,087 134,805
TIR 16.5% 21.5%
Fuente: Elaborado en base a informacién de campo

6.7.9. Anadlisis de Sensibilidad de la inversioén a precios sociales

El analisis de sensibilidad de la inversion del proyecto muestra escenarios posibles,
por ejemplo: si el monto de la inversion total se incrementara en 10%, para que el
proyecto siga siendo viable (TIR 10%) el monto de los beneficios incrementales no
deberia bajar del 30%.

En otro escenario, si el monto de la inversion total se incrementa en 30% para
mantener viabilidad el proyecto (TIR 9.2%) los beneficios incrementales no deben
bajar del 20%. Si el monto de inversion total se incrementa en 40% (tope maximo
segun el SNIP para proyectos menores a tres millones de nuevos soles) para que
se mantenga la viabilidad (TIR 10.2%) los beneficios incrementales no deben bajar
de 10%.

Finalmente cuando la inversiéon total se incrementa en un 40% y los beneficios
incrementales se mantienen sin variacion el proyecto mantienen su viabilidad y la
rentabilidad esta asegurada puesto que la TIR es de 12.7% superior a la tasa de

evaluaciéon de 9%.
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6.8.Plan de capacitacion en gestidon del sistema de riego

6.8.1. Objetivo general

Capacitar a los usuarios del sistema de riego en temas concernientes a la

operacion, mantenimiento y conservacion de la infraestructura de riego instalado,

con la finalidad de que el proyecto cumpla el rol para el cual fue disefiado, es

decir mejorar la situacion socioeconomica del poblador.

6.8.2.

X

6.8.3.

Obijetivo especificos

Desarrollar y potenciar, habilidades y destrezas de varones y mujeres, en
el manejo adecuado de técnicas de riego y manejo de cultivos, con la
finalidad de contribuir a mejorar la eficiencia de aplicacion del agua a nivel
de parcela y al mejoramiento de la produccion y productividad agricola.
Estimular y sensibilizar en la organizacién de riego el aprendizaje de
nuevos conocimientos, para mejorar la capacidad de gestion de los
directivos y de los usuarios en general.

Definir derechos y obligaciones de los miembros de la Junta Directiva y
usuarios en general.

Apoyar en la constitucion y la formulacién de los instrumentos de gestion,
para la aplicacion de las reglas y normas relacionadas con la gestion del
sistema de riego campesino, garantizando en los usuarios los derechos de
uso de agua para riego y facilitando la funcién del comité en forma

eficiente.

Problemas encontrados

Podemos extraer del arbol de problemas lo siguiente:

X

X

X

Rendimientos decrecientes de los cultivos.

Bajos niveles tecnologicos de los agricultores.

Los agricultores ignoran la técnica de riego por aspersion.

Agricultores con poca y/o sin cultura de riego desconocen gestiéon de
sistemas de riego.

Los agricultores desconocen las normas legales sobre el uso de agua.

Poblacion beneficiaria carente de nuevos lideres de regantes.
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6.8.4. Estrategias y metodologias de capacitacion

Las estrategias y metodologias a implementar para el logro de las actividades
planteadas, comprenden principalmente acciones de capacitacion, monitoreo y
seguimiento de las acciones propuestas, ademas de trabajar bajo el enfoque de
género y participativo y brindar una capacitacion horizontal a las familias del

proyecto.

X Estrategias: Coordinacion con otras instituciones especializadas y firma de
convenios especializados. Formar directivos y lideres en la organizacion
de riego. Establecer acuerdos de distribucion de agua, de operacion y
mantenimiento del sistema de riego, asi como determinar

responsabilidades.

X Metodologias: Cursos de capacitacion practicos — tedricos. Elaboracion
de folletos, afiches, tripticos y dias de campo. Asambleas y reuniones con
usuarios y directivos. Talleres de capacitacion practicos — teoricos.
Elaboracion de croquis parcelarios. Elaboracion de plan de trabajo anual,

de distribucion, de operacion y mantenimiento.

6.8.5. Resultados esperados
Los resultados esperados del plan de capacitacion es segun el eje tematico, asi
tenemos:

X Que los usuarios manejen las técnicas de riego y produccion para
desarrollar una actividad agricola mas competitiva y sostenible, reflejada
principalmente en el incremento de la produccién y productividad de sus
cultivos.

X Que la organizacion de riego asuma la gestion sostenible del sistema de
riego, reflejado principalmente en el cumplimiento de funciones, tales
como: gestion transparente de los directivos, mantenimiento del sistema de
riego, distribucién equitativa del agua a nivel de sistema y usuarios,
derechos de uso de agua y la solucién de conflictos internos y externos, lo
que permitird una autogestion sostenible de los sistemas de riego por parte

de la organizacion de riego.
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6.8.6. Actividades de capacitacion propuestas
Para el cumplimiento de los objetivos planteados debera cumplirse el siguiente
plan de capacitacion.

X Taller: Riego parcelario. Estos cursos seran eminentemente practicos,
para lo cual se ubicaran y acondicionaran parcelas con cultivos anuales y
luego desarrollar demostraciones de riego en cada sector. Asimismo, estas
parcelas deberan estar ubicadas en diferentes puntos del proyecto (en
laderas y en terrenos llanos), con el fin de brindar una mayor cobertura de
asistencia a los usuarios. En estos cursos se explicara las ventajas y
desventajas del sistema de riego, con el fin de preparar a los agricultores y
que estos no tengan sorpresas en el futuro. Asimismo, estos cursos
deberan ser acompafados con informacidon documentada (folletos,
tripticos, otros) y de asistencia para el seguimiento de las practicas
aprendidas por los usuarios.

X Taller: Turnos de riego o modalidades de distribucion de agua: Este
trabajo es uno de los mas importantes a desarrollar por el equipo
multidisciplinario de la unidad ejecutora, por los directivos y usuarios de
riego, ya que dependera de la armonia de distribucion para evitar conflictos
por el uso del agua.

Es importante que los técnicos del equipo socialicen con los usuarios y
directivos, el planteamiento hidraulico que se construira, ademéas de
explicar la propuesta de distribucion planteada en el proyecto, con el fin
que los usuarios sepan en las tuberias, los caudales a manejar.

Una vez hecho esto, el apoyo consistirA en ayudar a los directivos y
usuarios de los sectores de riego y con ello llegar a tomar acuerdos sobre
la distribucion del agua, es decir, por donde empezaran a regar, el tiempo
de riego y frecuencia a utilizar, ademas de asignar la responsabilidad en la
operacion del sistema de riego.

Por otro lado, este acuerdo tomado debera ser monitoreado
constantemente, con el fin de corregir, mejorar o cambiar la forma de
distribucion, como también ayudar a resolver los conflictos internos

surgidos en este proceso.
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X Taller: Operacion y mantenimiento del sistema de riego. Los cursos
deberan ser eminentemente practicos con algo de teoria como
complemento, en los cuales se deberan capacitar por lo menos al 80% de
los usuarios del proyecto, en el manejo de los componentes de los
sistemas de riego por aspersion por ejemplo en la apertura y cierre de
compuertas, valvulas, hidrantes, portillos y formas de limpieza de camaras
de carga, pozas de disipacion, desarenadores, etc. Por otro lado, realizar
simulacros de distribucion de agua, empezando en las captaciones y/o

camaras de carga y culminando en las valvulas y aspersores.

X Taller: Produccion agricola bajo riego: Estos cursos seran
eminentemente practicos, el cual sera dirigido y monitoreado por el
personal de la entidad ejecutora, con los usuarios con quienes se planteara
la metodologia del curso. En el cual se consideraran temas como:
importancia de los sistemas de riego, produccion agricola bajo riego,
importancia del riego y otros que vean por conveniente.

Para el mejor desarrollo de esta actividad, se podra coordinar con otras
instituciones que manejen estos temas, como la Universidad, Ministerio de
Agricultura, ONGs, Empresas Privadas, etc. Ademas, se debera elaborar
folletos informativos, utilizando un lenguaje apropiado para agricultores,

ademas de considerar figuras o dibujos alusivos al tema tratado.

X Taller: Conservacion y proteccion de infraestructura de riego
instalado: En el se aprendera a construir muros de contencion las cuales
seran ubicadas generalmente en las carcavas y taludes de contencion de
las tuberias de conduccion principal y en zonas con riesgo de erosiéon en
las quebradas, los cuales seran dirigidos por los técnicos del ente ejecutor

y por los directivos de riego.

X Taller: Constitucion y actualizacién de organizaciones de riego: Se
apoyard en la constitucion o actualizacion del comité de riego y de la Junta
Directiva y su insercion dentro de la Comision de Regantes, con el fin de

dinamizar el accionar de las organizaciones, ayudandoles a elaborar y
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manejar los instrumentos de gestibn como: padron de regantes, libro de

actas, reglamentos, etc.

Taller: Formalizacion oficial ante Autoridad local del Agua: Se
capacitara en el proceso de tramite para obtener su Reconocimiento como
organizacién de riego, la Concesién de Uso de agua y por ultimo apoyarles

en su Inscripcion en los Registros Publicos.

Taller: Formulacion de planes de trabajo: Se capacitara en el
planteamiento y programacion anual de las actividades a desarrollar como
comité de riego. Lo que significa que el equipo técnico del proyecto y los
usuarios de la organizacion de riego, tendran que ponerse de acuerdo en

temas de interés, teniendo como base el documento del Proyecto.

Taller: Funciones dirigenciales: Capacitacion dirigido principalmente a
directivos, sin marginar la participacion de los usuarios de base, con el fin
gue estos conozcan sus funciones y desarrollen un buen trabajo en la
direccion de su organizacién. Los talleres se realizaran en lugares
adecuados como escuelas o salones comunales, dandoles a conocer su
responsabilidad por cada funcidn, producto de estos cursos se elabora un
documento de funciones dirigenciales que servird de consulta a los

directivos.

Taller: Elaboracion y aprobacion del reglamento interno de uso de
agua: En forma participativa el equipo técnico del proyecto y los usuarios
elaboraran el reglamento interno de uso de agua, documento que servira
de guia para la resolucion de conflictos, debiendo contener las
obligaciones, derechos, sanciones, tarifa y distribucion de agua y otros, asi

como estar amparado y respaldado bajo normas legales.

Taller: Legislacion y normatividad de aguas: Exposicion dirigido a
usuarios y directivos, con el fin de hacerles conocer sobre la Legislacion y

Normatividad de Aguas, para ello se coordinara con el representante de la
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Autoridad local del Agua, para que esté en una conferencia y en un lugar
adecuado, brinde la informacion real de manera interactiva a los asistentes,

gue seran minimamente el 90% de ellos.

6.9.Estudio de impacto ambiental

A continuacién se presenta los impactos ambientales posibles y su grado de
severidad, en el cuadro se observa que no existe impacto ambiental con grado
intenso, pero existe 12 impactos de caracter leve y 25 impactos ambientales no se

presentan.

Para contrarrestar los impactos ambientales leves que se presentaran durante la
construccion y en la operacion y mantenimiento del sistema de riego debe

ejecutarse las siguientes medidas de mitigacion ambiental:

Capacitacion
Manejo y operacion adecuado de las estructuras

Limpieza permanente de cauces

T X X X

Operacion y mantenimiento adecuado de sistemas, instalaciones e

infraestructuras

X

Ubicar fuentes alternas de agua

X

Manejo de Recursos Hidricos (turnos de agua, organizacion vy
coordinacion)

Proteger suelos descubiertos, pastos y gramineas

Evitar la tala de vegetacion arbustiva

Reforestar: barreras de contencion viva con especies nativas locales

Obras de infraestructura, muros, diques, mamposteria, drenes, etc.
Técnicas de conservacion y manejo de suelos

Obras de drenaje

Reforestacion con arbustos y arboles forestales

Promover ejecuciéon de proyectos productivos

T X X X X X X X X

Manejo de Recursos Naturales (convenios, acuerdos, proyectos integrales,
solucion de conflictos)

X Cursos en Seguridad de trabajo, Medio Ambiente y Salud.
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X Curso de operacion y mantenimiento de obras

X Manuales de operacion y mantenimiento de obras

X Asignar responsabilidades a los beneficiarios para que asuman el
compromiso de cuidar las obras

X QOrganizar comités de vigilancia y proteccion de las obras ejecutadas por el
proyecto

X Capacitacion en Evaluacion de Impacto Ambiental, medio ambiente y
gestion ambiental

X Organizar la Junta Administradora del proyecto y el comité de vigilancia.

X Difusién del proyecto en asambleas, cursos, charlas, talleres y entrega de
manuales y cartillas

X Incluir medidas de proteccion de las estructuras

X Exigir la implementacion de letrinas y pozos de relleno sanitario

Cuadro 74: Ficha de evaluacion de impactos ambiental

CODIGO IMPACTO AMBIENTAL — GRADO

Contaminacion del agua (deterioro de la calidad del agua
superficial y subterranea, eutroficacién, aumento de

1 g : 8 e T 2 L Leve
toxicidad, presencia de residuos soélidos y liquidos, aumento
de turbidez, masificacion de los niveles tréficos acuaticos

5 Degradacion de Ig ca!lgad del agua: Reservorios y 0 N | No se presenta
Embalses (Eutroficacion)
Introduccién o mayor incidencia de enfermedades
transportadas o relacionadas con el agua
(Esquisostomiasis, malaria, oncocerciasis y otros).

3 ., ; . : . 2 L Leve
Generacioén de focos infecciosos (presencia de insectos y
sus implicancias sobre la salud, residuos sélidos, aguas
residuales)
Aumento de las enfermedades relacionadas con el agua

4 . 2 L Leve
(presas y reservorios de agua)

5 Inundaciones 0 N | No se presenta

6 Huaycos (dinamica de cauces, torrentes) 1 N | No se presenta
Alteracion de los cursos de agua en relacion a la cantidad y

7 . e P 1 N No se presenta
a la situacion fisica (caudal ecoldgico)

8 Alteracion del balance hidrico. 1 N | No se presenta

9 Reduccion de la recarga freatica (acuiferos) 2 L Leve

10 Pérdida de agua 1 N | No se presenta

1 Contaminacion del suelo (calidad para uso agricola, calidad 1 N No se presenta
del suelo)

Continua
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Erosion de los Suelos (aumento del arrastre de sedimentos,

12 perdida de la capacidad de infiltracion aumento de 2 L Leve
escorrentias)

13 Bajo Qrenaje de'los suelos (Int.e.rrupuon de los sistemas de 1 N No se presenta
drenaje subterraneos y superficiales)

14 Saturacioén de los suelos 0 No se presenta

15 Compactacién y Asentamientos 1 No se presenta

16 Pérdida de suelos y arrastre de materiales 2 Leve

17 Derrymbes y deslizamientos (Estabilidad de laderas, 3 L Leve
movimientos de masa)
Contaminacién del aire (nivel de ruido, polvo, calidad del

18 aire, mal olor, gases, particulas, microclimas, vientos 0 N | No se presenta
dominantes, contaminacién sonora)

19 Ruidos fuertes 0 No se presenta

20 Reduccion de la productividad vegetal 1 No se presenta
Reduccion del area de cobertura vegetal (diversidad,

21 biomasas, estabilidad, especies endémicas, especies 1 N No se presenta
amenazadas o en peligro, estabilidad del ecosistema

29 Perturbacion del habitat y/o alteracion del Medio Ambiente 0 N | No se presenta
Natural

23 Reduccion de la fuente de alimento 1 No se presenta

24 Destruccion y/o alteracion del habitat 1 No se presenta
Reduccion de las poblaciones de fauna (diversidad de

o5 biomasa, especie endémica, migracion de fauna, riego de 0 N No se presenta
atropellos y accesibilidad por efecto barrera, estabilidad del P
ecosistema)

26 Interferencia con los recursos de otras comunidades. 3 L Leve

27 Accidentes fatales 2 L Leve

28 Deterioro o mal uso de las obras 2 L Leve

29 Falta de sostenibilidad del proyecto 3 L Leve

30 Incendio forestal y sobrepastoreo 0 N | No se presenta

31 Deterioro d.e la calidad v!§ual Qel paisaje gpallsaje prof[eglldo, 0 N | No se presenta
plan especial de proteccidn, vistas panoramicas y paisaje)

32 Cambios de uso del territorio (conflictos, expropiaciones) 2 L Leve

33 A_fegtg(:lon cultural (restos arqueolégicos, monumentos 0 N No se presenta
histoéricos)

34 Afectacion de Infraestructuras a terceros. 1 N | No se presenta

35 Afect.amon de bosqpes de prqtecmon | afectacion de 0 N | No se presenta
ecosistemas especiales (fragiles)

36 Deterioro de la calidad de vida (salud, seguridad, bienestar) 0 No se presenta

37 Obstruccién del movimiento del ganado. 1 No se presenta

Fuente: Elaborado en base a informacioén de campo
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VIl. CONCLUSIONES

1. Las 39 familias de la comunidad campesina de Rayallagta, tienen bajo nivel
socioeconémico. Se evidencia tal hecho al analizar lo siguiente: existe
microparcelacion de la propiedad agricola, ya que 28 familias cuentan con
superficies menores a 2 ha, existe ausencia de servicios basicos en la

comunidad como: educacion, salud, saneamiento basico y agua potable.

2. Segun el disefio agrondmico se irrigard un total de 14 ha, con un caudal de
6.3 I/s, modulo de riego de 0.45 l/s/ha; 21 horas de jornada de riego, 09
dias de frecuencia de riego, con una lamina de riego bruta promedio de
28.70 mm/mes, con 75% de eficiencia de aplicacion de riego y una
demanda bruta de 102.87 mm/mes para el mes critico (setiembre).

3. De acuerdo al disefio hidraulico se captara el recurso hidrico de los
manantes: Marcahuasi (4.0 I/s de caudal) y manante Rakhunhorcco (2.2 I/s
de caudal), este caudal serd conducido con una tuberia PVC SAP de 90
mm en una distancia total de 707 m, en forma presurizada, contara con: 02
camaras rompepresion y 02 valvulas de control; a partir de la segunda
camara rompepresion empezara las lineas de distribucién primaria y
secundarias con una distancia total de 3,426.8 m; estas lineas contaran
con 01 camara rompepresion, 08 valvulas de purga de 48 mm, 01 valvula
de control y 41 hidrantes con salida 3/4”, sera entubado con tuberia PVC
SAP NTP 4422, con diametros de 110, 90, 63, 48 mm y 1’, las clases
seran: C-5, C-7.5 y C-10. El presupuesto total de la obra es de S/.
316,704.26 soles de los cuales S/. 268,393.44 soles corresponde al costo

directo, S/. 48,310.82 soles son gastos generales.

4. A precios sociales el Valor Actual Neto de la inversion total es de S/
134,805 soles mientras que la Tasa Interna de Retorno es de 21.5% esto
significa que el proyecto de inversion es viable (superior al 9% fijado por el

SNIP) y tiene rentabilidad econdmica.
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5.

El plan de gestion propuesto incluye dos ejes teméticos importantes:
gestion del sistema de riego y fortalecimiento de organizaciones de riego
existentes. Este plan contempla la realizacion de talleres de capacitacion
en temas tan importantes como riego parcelario, division de caudal,
operacion del sistema de riego, mantenimiento y conservacion de las
estructuras hidraulicas, funciones diligénciales y aprobacién de estatuto

interno de uso de agua.
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ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO
Fotografia 1: Vista de la zona de intervencion del proyecto

Fotografia 2: Manante Rakhunhorcco — 2° fuente hidrica
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Fotografia 3: Canal de rio actualmente existente

Fotografia 4: Infraestructura de rlego por gravedad eX|stente
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Fotografia 5: Areas de cultivo

#
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Fotografia 7: Instalacion del infiltrometro de anillos
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Fotografia 9: Muestreo de suelo para andlisis en laboratorio




Fotografia 11: Vista panoramica de la comunidad campesina de Rayallacta




ANEXO 02: TABLAS

Tabla 1: Coeficiente de cultivo (Kc) de acuerdo al porcentaje de crecimiento

% Grupo de cultivo

Crecimiento A B C D E F G H
0 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
5 0.20 0.15 0.12 0.08 | 1.00 | 0.60 | 0.55 | 0.90
10 0.36 0.27 0.22 0.15 | 1.00 | 0.60 | 0.60 | 0.92
15 0.50 0.38 0.30 0.19 | 1.00 | 0.60 | 0.65 | 0.95
20 0.64 0.48 0.38 0.27 | 1.00 | 0.60 | 0.70 | 0.98
25 0.75 0.56 0.45 0.33 | 1.00 | 0.60 | 0.75 | 1.00
30 0.84 0.63 0.50 0.40 | 1.00 | 0.60 | 0.80 | 1.03
35 0.92 0.69 0.55 0.46 | 1.00 | 0.60 | 0.85 | 1.06
40 0.97 0.73 0.58 0.52 | 1.00 | 0.60 | 0.90 | 1.08
45 0.99 0.74 0.60 0.58 | 1.00 | 0.60 | 0.95 | 1.10
50 1.00 0.75 0.60 0.65  1.00 | 0.60 | 1.00 | 1.10
55 1.00 0.75 0.60 0.71 | 1.00 | 0.60 | 1.00 | 1.10
60 0.99 0.74 0.60 0.77 | 1.00 | 0.60 | 1.00 | 1.10
65 0.96 0.72 0.58 0.82 | 1.00 | 0.60 | 0.95 | 1.10
70 0.91 0.68 0.55 0.88 | 1.00 | 0.60 | 0.90 | 1.05
75 0.85 0.64 0.51 0.90 1.00 | 0.60 | 0.85 | 1.00
80 0.75 0.56 0.45 0.90  1.00 | 0.60 | 0.80 | 0.95
85 0.60 0.45 0.36 0.80 | 1.00 | 0.60 | 0.75 | 0.90
90 0.46 0.35 0.28 0.70 | 1.00 | 0.60 | 0.70 | 0.85
95 0.28 0.21 0.17 0.60 | 1.00 | 0.60 | 0.55 | 0.80
100 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

A Frijol, maiz, algodon, papa, remolacha, tomate. | E Pastos, trébol, cultivos

B Olivo, durazno, cirolero, nogal, frutales F Naranjo, limén, toronja y

C Hortalizas, vid, almendros. G Cafia de azucar, alfalfa.

D Esparragos, cereales. H Arroz

Fuente: OLARTE, W. (2003).

Tabla 2: Valores de densidad aparente para diferentes clases texturales.

Clase textural d.a. (g/cm®) Clase textural d.a. (g/cm®)

Arena 1.5-1.8 | Franco arcillo limoso 1.15-1.3
Arena franca 1.4-1.7 | Arcillo arenoso 1.1-1.25
Franco arenoso 1.3-1.5 | Arcillo limoso 1.1-1.25
Franco 1.2-1.4 | Arcilla 1.05-1.2
Franco limoso 1.3-1.4 | Arcilla en agregados 0.9-11
Limo 1.15-1.4 | Arcilla sédica 1.2-1.5
Franco arcillo arenoso 1.15-1.3 | Arena compactada 1.8-1.9
Franco arcilloso 1.15-1.3 | Suelo orgéanico 0.8-1.0

Fuente: NARRO, E. (2003).
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Tabla 3: Profundidad de raices en pleno desarrollo en cm.

Cultivo Pr (cm) Cultivo Pr (cm)
Alfalfa 90-180 Judia 50-90
Arveja 45-60 Lechuga 15-45
Algodén 75-170 Gramineas y leguminosas 50-125
Berenjena 75-120 Maiz 75-160
Cafia de azlcar 75-180 Olivo 100-150
Cartamo 90-180 Pastos 60-150
Cebada 80-100 Papa 30-75
Cebolla 30-75 Pimiento 40-100
Cereales 60-150 Remolacha azucarera 60-125
Citricos 60-90 Soya 60-125
Cruciferas 30-60 Tabaco 45-90
Cucurbiticeas 75-125 Tomate 40-100
Fresa 20-30 Trigo 75-105
Palta 60-90 Cerezo 90-140
Albaricoque 90-130 Ciruelo 90-130
Melén 70-100 Nabo 25-60
Manzano 90-130 Peral 90-130
Melocotén 60-120 Mani 40-60
Nogal 180-200 Céafamo 60-90
Alcachofa 100 Col 40-60
Apio 30-60 Coliflor 40-60
Espinaca 40-60 Pepino 60-100
Arveja 60 Puerro 25-30
Avena 80-100 Sorgo 120-180
Haba 60 Trébol 80-120
Rabanito 25-30 Arroz 30-40
Calabaza 60-100 Esparragos 100-150
Palmera 140-180 Lino 60-80
Almendro 90-150 Higuera 120-180
Frijol 45-60 Vid 75-100
hortalizas 30-60 zanahoria 45-60

Fuente: Olarte, W. (2003).

Tabla 4: Descenso tolerable de humedad (n)

Cultivo N Cultivo N
Alfalfa 0.60 Maiz de grano 0.40
Apio 0.15 Naranja 0.35
Brocoli 0.30 Palta 0.30
Cafia de azlcar 0.20 Platano 0.30
Cebolla 0.30 Papa 0.45
Coliflor 0.45 Praderas 0.40
Fresas 0.10 Remolacha 0.30
Frutales hoja caduca 0.40 Repollo 0.35
Arvejas verdes 0.30 Rabanito 0.25
Vainitas 0.50 Tomate 0.45
Lechuga 0.35 Vid 0.25
Limon 0.25 zanahoria 0.40
Melon. 0.20

Fuente: Olarte, W. (2003).
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Tabla 5: Radiacion media diaria en su equivalente en (mm/dia)

Radiacién media Diaria RMD en su equivalente en (mm/dia)

Latitud | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep | Oct Nov Dic
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
12° 16.6 16.3 154 140 125 116 120, 13.2| 14.7| 158 16.4| 16.5
14 ° 16.7 16.4 153 13.7| 121 11.2 116 129| 145| 158 16,5 16.5
13.56 | 16.68 16.38 15.32 | 13.77| 12.19| 11.29 11.69 | 1297 | 1454 | 15.80 | 16.48 16.50
RMM= 517 458.58 | 474.99 413 | 377.8 | 338.7 | 362.35 402 | 436.3 | 489.8 | 494.3| 5115
\ RM:\ 5276 \ mm/afio \
Fuente: SENAMHI (2012)
Tabla 6: Numero de horas de sol media diaria
Numero de horas de Sol Media diaria
Latitud Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago = Sep Oct Nov Dic
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
10° 12.6 12.4 121 118 116, 115 116 11.8 12.0 12.3| 12.6| 12.7
15° 12.9 12.6 122 118 114 11.2 11.3| 116 12.0 125 12.8| 13.0
13.56 | 12.81 1254 12.17 | 11.80| 11.46 | 11.29 11.39| 11.66 | 12.00 12.44 | 12.74 | 12.91
mensual | 397.2| 351.18| 377.31 354 | 355.2 | 338.6 | 352.98 | 361.4 360 | 385.71 | 382.3 | 400.3
N =| 4416 | h/afio
Fuente: SENAMHI (2012)
Tabla 7: Radiacion solar en calorias/cm? dia
Ra en cal/(cm2-dia)
Latitud Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
10° 965 960 915 840 755 710 730 795 875 935 955 960
20° 1020 975 885 765 650 590 615 705 820 930 1000 | 1025
13.56 | 984.56 | 965.34 | 904.33 | 813.33 | 717.66 | 667.32 | 689.10 | 762.99 | 855.44 | 933.22| 971.01 | 983.12
mensual | 30521 | 27029.4 | 28034 24400 | 22247 | 20020 | 21362 23653 | 25663 | 28930 | 29130 30477
Ra =| 311466 | cm2/afio
Fuente: SENAMHI (2012)
Tabla 8: Factor de correccién por altitud (Thornwaite —f)
Factor de Correccion por Altitud (Thornwaite) - f
Latitud Ene Feb Mar = Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov | Dic
31 28 31 30 31 30 31, 31, 30 31 30 31
10° 1.08 097 1.05| 099, 1.01 0.96 1.00 1.01|/1.00| 1.06, 1.05 1.10
15° 1.12 0.98| 1.05/ 0.98, 0.98| 0.94 0.97/1.00/1.00| 1.07 1.07| 1.12
13.56 1.09 0.97| 1.05| 0.99, 1.00 0.95 0.99/1.01/1.00) 1.06 1.06| 1.11
mensual | 33.921 | 27.2596 | 32.55|29.59 | 30.98  28.59 | 30.669 | 31.2 30 |32.97 31.71 34.32
f=]373.76
Fuente: SENAMHI (2012)
Tabla 9: Porcentaje de iluminacién mensual con respecto a la anual
Porcentaje de iluminacién mensual con respecto a la anual
Latitud Ene Feb Mar | Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
31 28 31| 30 31 30 31| 31 30 31 30 31
10° 8.68 7.87 8.53/8.09| 8.18 7.86 8.14 8.27| 8.17 8.62 853 8.88
15° 9.05 7.98 8.55/8.02| 8.02 7.65 795 8.15| 8.15 8.68 8.70 9.10
13.56 8.81 7.91 8.548.07| 812 7.79 8.07  8.23| 8.16 8.64 859 8.96
mensual | 273.16 = 221.455| 264.65 242 | 251.8 | 233.6 | 250.25| 255 | 244.9 | 267.88| 257.7 | 277.7

Fuente: SENAMHI (2012)
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ANEXO 03: INFORMACION METEOROLOGICA UTILIZADA
Cuadro 1: Temperatura media mensual

Estacion: Kayra Latitud 13°33'24" N Region | Cusco
Tipo MAP Longitud 71°52'30” E Provincia Cusco
Altitud 3,219.0/ msnm Distrito San Jeronimo
Afo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

1964 13.5 13.8 12.6 12.0 9.8 8.0 8.1 10.0 11.8 12.5 12.0 12.7
1965 12.7 12.9 11.8 11.2 9.6 8.1 8.3 9.4 11.2 13.4 13.5 13.3
1966 13.1 13.2 12.4 11.3 9.8 8.9 8.8 10.3 11.3 12.8 14.2 12.7
1967 12.9 13.1 12.6 11.6 10.7 8.7 8.1 9.7 11.5 12.3 12.7 12.5
1968 12.3 12.8 12.1 10.7 8.8 8.6 8.2 10.5 11.6 12.5 12.9 13.2
1969 12.6 12.7 13.4 12.0 10.5 9.3 8.6 9.6 11.5 13.1 13.1 12.9
1970 13.1 13.2 12.3 12.0 10.1 9.2 7.9 9.4 10.8 12.9 13.1 12.2
1971 12.6 12.1 12.0 10.9 9.7 8.8 8.6 10.3 11.7 12.1 13.0 12.4
1972 12.4 12.8 12.6 12.3 10.3 9.1 9.7 10.4 11.0 13.2 13.9 13.8
1973 13.4 14.1 13.7 12.4 10.5 9.3 9.2 10.7 12.0 13.7 13.9 13.1
1974 12.4 12.9 13.1 11.8 10.1 8.9 8.5 8.9 11.3 12.6 12.9 12.8
1975 12.0 12.4 12.4 11.9 10.3 8.9 8.3 9.9 11.3 12.5 12.9 12.6
1976 12.7 12.8 12.4 11.4 9.8 9.1 9.3 9.7 11.1 13.5 13.1 13.6
1977 13.5 12.7 13.1 11.8 10.3 8.7 9.2 10.5 12.3 13.2 13.5 13.3
1978 12.9 13.6 13.3 12.0 10.8 9.2 8.2 9.1 12.0 12.9 13.7 13.7
1979 13.3 13.4 12.8 11.8 10.8 9.6 9.3 10.8 13.2 13.6 14.3 13.8
1980 14.0 13.8 13.3 11.3 10.3 9.8 9.0 11.3 11.9 13.5 14.0 14.0
1981 13.3 13.3 13.3 11.1 11.0 8.9 8.9 9.4 10.8 13.0 14.0 13.2
1982 13.6 13.6 13.3 12.1 9.7 9.4 9.9 10.8 12.1 13.6 13.6 14.0
1983 14.8 14.5 14.5 13.6 11.6 10.6 10.6 11.7 12.0 13.4 13.9 13.4
1984 12.9 13.0 13.3 12.5 11.2 9.8 9.5 10.6 11.8 12.8 13.2 13.4
1985 13.6 12.6 13.5 12.5 10.7 8.7 8.5 10.7 11.9 13.0 13.1 13.1
1986 13.5 13.6 13.1 12.5 10.4 9.3 9.3 11.2 12.3 13.0 13.6 14.2
1987 14.3 14.5 14.1 13.2 11.2 10.0 9.9 11.8 13.3 13.9 14.8 14.4
1988 14.1 14.4 13.9 12.9 11.4 9.6 9.2 11.3 12.8 13.9 14.0 13.4
1989 13.2 12.7 12.8 12.5 10.6 10.5 9.1 10.7 12.8 13.4 13.0 14.0
1990 13.8 13.4 12.8 12.7 10.7 9.4 9.3 10.3 12.4 13.3 13.6 13.4
1991 14.1 13.6 13.3 12.1 10.8 9.8 8.7 9.5 11.2 13.3 13.0 13.1
1992 13.4 13.7 13.0 12.2 11.4 9.8 8.3 9.9 12.4 12.6 13.6 13.3
1993 12.9 13.3 12.5 12.2 11.0 9.5 9.5 9.6 11.5 13.3 14.0 13.7
1994 13.3 13.7 13.4 12.5 10.9 9.0 9.2 10.2 12.4 13.5 14.0 14.3
1995 14.0 13.9 13.6 12.7 10.9 10.1 10.7 11.6 12.1 14.0 13.8 13.6
1996 13.3 13.5 13.6 12.6 11.4 9.5 9.2 11.1 12.7 13.7 13.6 13.6
1997 13.5 13.1 13.2 11.8 10.6 9.5 9.8 10.4 12.3 14.3 14.6 14.7
1998 15.1 15.4 14.7 13.8 11.4 10.5 10.3 12.1 12.9 14.3 14.1 13.6
1999 13.9 13.4 13.1 12.5 11.3 9.8 8.7 10.6 12.3 12.9 13.9 13.8
2000 13.2 13.2 12.8 12.8 11.3 9.9 9.6 11.2 12.7 13.1 14.4 13.3
2001 13.2 12.8 13.3 11.7 10.9 9.6 9.8 9.7 12.6 13.7 14.4 14.0
2002 13.9 13.4 13.5 12.5 10.6 10.6 9.3 10.5 12.8 14.0 13.8 14.1
2003 14.0 14.4 13.9 12.6 11.4 10.1 9.7 11.1 12.0 13.8 14.4 14.3
2004 14.2 14.0 13.5 12.8 11.2 9.3 9.5 10.0 12.7 13.9 14.1 14.1
2005 14.3 16.8 13.8 12.5 10.9 9.7 9.7 11.2 12.2 13.8 14.0 14.1
2006 13.2 14.0 13.4 12.5 9.8 10.2 9.3 11.8 12.8 13.5 13.5 13.4
2007 14.4 14.0 13.6 12.3 11.1 9.8 9.8 11.3 11.8 13.3 13.5 13.5
2008 12.6 12.8 12.1 11.8 10.5 10.0 9.7 11.4 12.2 13.5 14.0 13.5
2009 12.9 12.6 12.7 12.3 10.6 10.0 10.1 11.2 13.2 14.5 15.0 13.5

Promedio 13.39| 13.47| 13.13| 12.17| 10.63 9.46 9.18| 10.50| 12.06| 13.31 13.68| 13.49

Maximo 15.1 16.8 14.7 13.8 11.6 10.6 10.7 12.1 13.3 14.5 15.0 14.7

Minimo 12.0 12.1 11.8 10.7 8.8 8.0 7.9 8.9 10.8 12.1 12.0 12.2

Fuente: SENAMHI (2012)
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Cuadro 2: Temperatura minima mensual
Estacion: Kayra Latitud 13°33'24" N Region | Cusco
Tipo MAP Longitud 71°52'30" E Provincia Cusco
Altitud 3,219.0f msnm Distrito San Jeronimo

Afo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuUL AGO SET OCT NOV DIC
1931 6.7 7.2 5.7 4.3 0.6 -1.3 0.3 1.1 3.7 4.5 5.4 6.5
1932 7.0 6.3 5.7 4.2 1.9 -2.0 -0.8 1.7 3.3 6.0 5.2 4.9
1933 6.8 6.8 6.9 5.9 3.1 1.6 0.4 2.6 6.6 6.8 6.9 8.0
1934 7.2 6.8 6.7 5.1 1.4 1.9 -1.9 0.5 3.2 5.6 6.4 6.0
1935 7.1 6.7 6.9 2.5 -1.0 -0.1 -1.5 0.3 3.0 5.5 6.2 7.0
1936 6.8 6.8 5.7 3.0 2.5 -0.3 -1.0 0.0 4.2 5.8 6.4 6.4
1937 7.6 7.3 5.9 3.8 -0.2 0.1 -1.4 1.3 4.4 5.4 5.8 6.5
1938 7.2 7.2 6.4 4.5 1.3 0.8 -1.1 0.8 5.2 5.2 5.9 6.8
1939| 6.8 7.5 7.1 5.8 1.8 0.7 0.9 1.1 5.0 5.3 6.2 6.0
1940 7.1 6.6 6.1 3.8 2.0 0.6 -1.2 0.2 4.8 7.0 5.7 6.7
1941 7.3 7.9 6.7 5.6 3.5 -0.4 -1.3 1.5 4.4 6.4 7.3 8.4
1942 7.9 8.8 7.1 5.4 3.3 4.0 -0.8 2.9 4.5 6.6 6.2 7.0
1943 7.8 7.9 7.7 6.1 3.9 2.0 -0.6 1.2 5.0 7.0 7.3 6.8
1944 8.2 8.9 6.9 5.9 3.1 -0.6 0.0 1.6 4.8 7.6 6.4 6.6
1945 7.4 8.1 8.4 4.6 0.2 -0.2 -2.3 1.0 5.3 5.4 7.4 8.1
1946 7.3 7.9 8.4 4.1 2.0 -1.0 -0.8 0.5 4.1 5.5 6.0 6.6
1947 8.7 10.0 9.2 6.7 3.6 0.4 1.1 0.7 4.3 5.8 6.7 5.8
1948 7.0 6.4 6.3 4.2 1.2 -0.1 -1.5 0.5 4.1 5.5 6.0 6.6
1949 7.2 5.8 7.0 4.2 1.2 -0.1 -1.5 0.5 4.1 5.5 6.0 6.6
1964 7.2 6.7 6.7 4.4 0.8 -4.1 -4.1 0.1 3.4 4.7 4.6 6.1
1965 6.3 7.3 5.8 3.2 -1.0 -3.4 -2.3 -0.9 3.2 5.1 6.1 7.1
1966 6.0 7.1 5.3 1.7 0.8 -2.9 -3.3 -0.4 2.2 5.8 6.3 5.7
1967 5.8 7.3 6.8 3.4 1.7 -2.1 -2.1 0.9 3.2 5.1 4.7 6.1
1968 6.2 7.3 5.7 2.3 -1.4 -2.2 -1.5 1.6 2.8 5.3 6.4 5.8
1969 6.5 6.6 6.6 3.7 0.5 -1.3 -2.1 -1.2 2.8 4.7 5.1 6.6
1970 7.4 7.4 5.9 5.3 0.0 -1.6 2.7 -1.4 3.0 4.3 4.1 6.1
1971 6.2 6.6 4.9 2.2 -0.7 -1.5 -2.7 0.2 1.6 4.0 5.0 6.1
1972 6.7 6.8 6.6 4.4 0.6 -1.9 -1.1 1.0 2.6 5.1 6.7 6.8
1973 8.3 8.7 7.7 5.4 0.9 -1.3 -0.2 1.4 3.8 5.8 6.9 6.9
1974 7.4 7.6 6.5 4.3 -0.4 -1.2 -2.9 0.7 2.5 5.1 4.9 5.9
1975 6.2 6.7 6.4 3.9 2.2 -0.9 -3.1 -0.5 2.8 4.6 5.6 6.3
1976 7.1 6.9 5.5 2.9 0.5 -1.0 -1.2 0.2 3.3 4.2 4.8 7.1
1977 6.8 7.1 6.8 3.3 0.5 -2.8 -1.2 -0.2 3.9 4.9 7.3 6.7
1978 7.6 7.1 6.9 4.5 1.2 -1.7 -3.0 -2.0 3.4 4.3 6.8 7.5
1979 7.1 7.1 6.7 3.6 0.2 -2.6 -2.0 -0.1 3.5 4.9 6.7 7.1
1980 7.4 7.3 7.2 1.9 -0.7 -2.3 -1.6 0.9 2.5 6.5 57 6.5
1981 7.7 7.6 6.6 3.3 0.6 -2.7 -3.0 -0.4 2.7 5.6 7.7 7.0
1982 8.1 7.0 7.4 4.3 -1.1 -1.0 -1.3 1.0 3.6 6.2 7.6 6.9
1983 7.6 7.6 6.8 4.8 1.4 0.4 -0.5 1.5 3.2 4.7 5.4 6.0
1984 7.9 8.0 7.0 5.1 1.1 -0.1 -1.9 1.0 1.9 6.0 6.7 6.3
1985 7.3 6.4 6.9 5.0 1.1 -1.5 -2.6 0.1 3.9 4.4 6.1 6.2
1986 6.4 7.4 6.9 4.3 0.3 -3.1 -1.4 1.2 3.3 3.5 4.6 7.0
1987 8.1 7.1 5.8 3.8 0.6 -1.0 -1.7 -0.2 3.8 5.1 7.4 6.6
1988 7.6 6.7 7.9 5.5 1.3 -2.0 -3.2 -1.2 3.8 4.9 5.7 6.4
1989 7.3 6.0 6.0 4.7 0.6 0.6 -2.1 0.6 3.9 5.4 4.6 6.4
1990 7.5 6.0 4.8 4.3 0.9 0.8 -1.0 0.3 3.2 6.2 7.2 6.8
1991 7.2 7.0 6.6 3.8 0.8 -0.8 -2.8 -1.9 2.1 5.7 6.2 5.4
1992 6.8 7.1 5.3 2.9 0.2 0.1 -2.6 0.7 3.3 4.7 5.6 5.5
1993 7.0 6.7 5.9 4.7 1.2 2.1 -1.0 -0.4 2.9 5.5 7.5 7.4
1994 7.0 7.5 6.8 5.4 1.0 -2.3 -2.3 -1.1 3.7 5.7 6.7 7.5
1995 7.4 7.3 7.7 3.9 -0.1 -0.4 0.3 0.8 3.0 5.5 6.1 6.3
1996 7.2 7.2 6.8 5.0 1.9 -1.5 -2.2 2.2 4.0 5.4 6.2 7.5
1997 7.7 7.3 6.8 3.5 1.1 -1.8 -1.3 1.6 3.5 6.0 7.4 7.6
1998 8.3 8.7 7.3 4.9 0.3 0.3 -1.3 2.0 2.9 6.7 6.4 6.2
1999 7.4 7.4 6.9 5.0 1.9 -1.3 -2.5 -0.9 3.5 4.5 5.0 6.9
2000 7.0 7.2 6.2 4.5 0.8 -0.6 -0.7 1.6 3.0 5.4 4.8 5.5
2001 7.9 7.2 7.1 3.4 1.4 -1.1 -0.5 -1.2 3.5 5.8 6.9 6.6
2002 7.0 8.0 7.2 5.1 0.5 0.6 0.4 0.5 3.9 6.1 5.9 7.5
2003 7.5 8.1 7.9 4.1 1.7 -1.0 -1.7 1.2 2.3 4.3 5.6 7.5
2004 8.2 7.2 5.9 4.0 0.6 -1.5 -0.9 0.3 4.1 5.6 6.0 6.4
2005 7.7 11.9 6.9 3.9 -0.2 -1.8 -2.2 0.0 2.8 6.3 6.1 7.3
2006 7.4 7.3 6.9 4.5 -1.5 0.1 -2.7 1.7 3.4 5.8 6.3 6.3
2007 7.7 7.5 7.3 4.4 1.7 -2.1 -0.6 0.2 2.2 5.5 6.0 6.2
2008 7.7 6.2 5.5 3.5 0.2 -1.3 -2.0 0.5 2.5 5.7 5.5 7.3
2009 7.1 6.8 5.8 4.4 0.4 -1.8 -0.6 0.3 3.2 4.4 7.8 6.6
Promedio 7.3 7.3 6.6 4.2 1.0 -0.9 -1.5 0.5 3.5 5.4 6.1 6.6
Maximo 8.7 11.9 9.2 6.7 3.9 4.0 1.1 2.9 6.6 7.6 7.8 8.4
Minimo 5.8 5.8 4.8 1.7 -1.5 -4.1 4.1 -2.0 1.6 3.5 4.1 4.9

Fuente: SENAMHI (2012)
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Cuadro 3: Temperatura maxima mensual

Estacion: Kayra Latitud 13°33'24” N Region | Cusco
Tipo MAP Longitud 71°52'30" E Provincia Cusco
Altitud 3,219.0, msnm Distrito San Jeronimo

Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1964 28.37 20.9 18.7 19.6 18.8 20.1 19.5 20 20.2 20.2 19.4 19.4
1965 19.0 18.4 17.9 19.2 20.2 19.7 18.9 19.7 19.1 21.6 21.0 19.5
1966 20.3 19.3 19.6 20.9 18.9 20.6 20.8 21.0 20.5 19.8 22.0 19.7
1967 20.0 19.0 18.3 19.9 19.8 19.5 18.3 18.6 19.8 19.4 20.7 18.9
1968 18.3 18.3 18.4 19.2 19.0 19.4 17.9 19.3 20.4 19.7 19.4 20.6
1969 18.6 18.9 20.1 20.2 20.6 19.9 19.3 20.3 20.2 21.5 21.2 19.2
1970 18.7 19.0 18.8 18.8 20.2 19.9 18.6 20.3 18.7 21.4 22.0 18.4
1971 19.0 17.6 19.2 19.6 20.0 19.1 19.8 20.4 21.7 20.2 21.0 18.6
1972 18.2 18.8 18.7 20.2 20.0 20.0 20.5 19.9 19.5 21.3 21.1 20.8
1973 18.4 19.5 19.7 19.5 20.1 20.0 18.7 20.1 20.1 21.6 20.9 19.4
1974 17.4 18.2 19.8 19.2 20.6 19.1 19.8 17.1 20.2 20.1 20.9 19.8
1975 17.8 18.0 18.5 20.0 18.4 18.7 19.6 20.3 19.8 20.4 20.2 19.0
1976 18.3 18.7 19.4 19.9 19.1 19.2 19.8 19.3 18.9 22.9 215 20.2
1977 20.2 18.2 19.4 20.4 20.0 20.3 19.5 21.2 20.7 21.5 19.6 19.9
1978 18.3 20.1 19.7 19.5 20.4 20.1 19.4 20.3 20.5 21.6 20.7 19.8
1979 19.4 19.7 18.8 19.9 21.4 21.8 20.5 21.6 22.9 22.3 22.0 20.6
1980 20.7 20.3 19.5 20.7 21.3 21.9 19.7 21.6 21.2 20.4 22.3 21.6
1981 19.0 19.1 20.1 19.0 21.3 20.4 20.8 19.1 18.9 20.4 20.3 19.3
1982 19.0 20.1 19.3 19.9 20.6 19.8 21.0 20.6 20.7 20.9 19.7 21.1
1983 21.9 21.5 22.2 22.5 21.8 20.8 21.6 21.8 20.8 22.1 22.4 20.9
1984 17.9 18.0 19.6 19.9 21.3 19.7 20.9 20.2 21.6 19.5 19.7 20.5
1985 19.9 18.9 20.2 20.0 20.3 18.8 19.7 21.3 19.8 21.7 20.0 20.1
1986 20.6 19.8 19.3 20.7 20.5 21.6 20.0 21.2 21.4 22.6 22.6 21.4
1987 20.5 22.0 22.3 22.5 21.9 21.1 21.4 23.7 22.9 22.7 22.2 22.3
1988 20.5 22.0 19.9 20.4 21.5 21.3 21.7 23.8 21.7 23.0 22.2 20.5
1989 19.1 19.4 19.6 20.4 20.7 20.3 20.3 20.7 21.6 21.4 215 21.7
1990 20.1 20.8 20.9 21.0 20.6 18.1 19.7 20.3 21.6 20.3 20.1 20.0
1991 21.1 20.3 20.0 20.3 20.8 20.3 20.2 20.9 20.4 20.9 19.8 20.7
1992 20.1 20.4 20.6 21.5 22.7 19.6 19.1 19.1 21.5 20.6 21.5 21.2
1993 18.9 19.9 19.2 19.7 20.8 21.1 20.0 19.7 20.1 21.2 20.5 20.0
1994 19.5 20.0 20.1 19.6 20.8 20.3 20.6 21.5 21.1 21.3 21.4 21.0
1995 20.7 20.4 19.5 21.4 21.8 20.7 21.1 22.4 21.2 22.5 21.6 20.9
1996 19.4 19.7 20.4 20.2 20.9 20.5 20.5 20.0 21.4 21.9 20.9 19.6
1997 19.4 19.0 19.6 20.2 20.1 20.7 20.9 19.3 21.2 22.5 21.9 21.8
1998 21.9 22.0 22.1 22.7 22.5 20.7 21.8 22.1 22.9 21.9 21.7 21.0
1999 20.4 19.4 19.4 20.0 20.8 21.0 19.9 22.1 21.2 21.4 22.8 20.7
2000 19.3 19.3 19.4 21.2 21.8 20.4 20.0 20.9 22.3 20.8 23.9 21.1
2001 18.4 18.5 19.5 20.0 20.3 20.3 20.1 20.5 21.7 21.7 22.0 21.4
2002 20.8 18.8 19.8 19.8 20.8 20.7 18.2 20.6 21.7 21.8 21.7 20.7
2003 20.6 20.8 19.9 21.1 21.1 21.2 21.2 20.9 21.8 23.2 23.2 21.1
2004 20.2 20.8 21.2 21.6 21.7 20.1 19.9 19.7 21.4 22.3 22.1 21.8
2005 21.0 21.8 20.7 21.1 22.0 21.3 21.5 22.3 21.7 21.2 22.0 20.9
2006 19.1 20.7 19.9 20.4 21.1 20.4 21.3 21.8 22.3 21.2 20.8 20.4
2007 21.0 20.5 19.8 20.1 20.6 21.7 20.3 22.5 21.4 21.8 21.7 20.9
2008 19.0 20.5 19.7 21.1 21.0 21.2 21.4 22.5 22.4 21.5 22.4 20.5
2009 20.0 20.2 20.8 21.3 21.5 21.8 20.8 22.8 23.2 24.1 22.4 20.3

Promedio 19.79 | 19.73 | 19.77 | 20.35 | 20.70 | 20.32 | 20.14 | 20.77 | 21.01 | 21.40 | 21.32 | 20.41

Maximo 28.37 | 22.04 | 22.29 | 22.66 | 22.7 21.85 | 21.8 23.75 | 23.24 | 24.14 | 23.91 | 22.29

Minimo 17.4 17.6 17.9 18.8 18.4 18.08 17.9 17.1 18.7 19.4 19.4 18.4

Fuente: SENAMHI (2012)
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Cuadro 4: Precipitacion total mensual (mm)

Estacion: Kayra Latitud 13°33'24” N Region | Cusco
Tipo MAP Longitud 71°52’30” E Provincia Cusco
Altitud 3,219.0/ msnm Distrito San Jeronimo
Afo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC
1931 275.3 104.9 165.5 16.6 3.9 0.9 0.0 0.2 22.3 21.7 96.9 126.5
1932 202.0 186.4 160.0 38.6 13.0 0.0 3.1 0.0 38.0 75.6 23.4 67.6
1933 151.9 107.4 137.6 37.5 5.0 6.6 1.0 3.9 32.5 118.9 50.5 104.4
1934 142.6 140.3 80.2 12.4] 2.2 0.1 0.0 3.8 11.1 31.4 108.4 68.3
1935 127.8 60.8 95.9 26.7 2.5 3.6 2.1 0.0 21.7 46.1 63.9 111.0
1936 102.4/ 82.4 30.8 7.5 2.1 1.6 7.8 5.8 69.5 30.8 20.7 92.7
1937 81.4 95.1 34.0 16.8 0.0 2.6 0.0 0.0 4.3 35.7 18.8 39.5
1938 46.8 42.0 31.5 17.4 9.8 13.4 1.2 0.7 16.7 35.1 32.1 58.4
1939 133.4 54.2 64.3 27.3 8.0 0.0 5.9 14.3 66.6 26.0 67.1 88.4
1940 142.2 48.3 81.3 36.3 2.6 8.9 0.9 0.7 47.8 49.5 22.2 162.8
1941 114.7 163.7 21.8 52.5 13.0 5.7 1.9 3.4 30.5 48.6 90.9 68.6
1942 143.3 122.9 69.0 47.1 9.7 0.0 0.0 0.0 0.0 16.2 56.9 82.5
1943 73.9 107.2 80.2 33.3 9.0 24.0 1.1 23.5 37.0 33.4 65.5 145.1
1944 128.7 114.2 94.2 4.0 13.5 1.2 0.0 2.0 14.4 86.6 73.0 99.3
1945 109.5 135.4 199.1 39.5 1.5 0.0 0.0 6.1 17.5 76.7 143.1 132.6
1946 63.1 163.4 92.5 15.0 15.7 6.0 9.0 17.3 34.8 63.4 100.8 120.5
1947 152.9 162.7 64.5 50.9 22.8 7.3 0.0 0.0 2.0 42.3 66.2 56.5
1948 178.8 115.4 99.4 56.5 11.4 15.9 15.5 17.3 34.8 63.4 100.8 120.5
1949 161.1 121.5 110.5 56.5 11.4 15.9 15.5 17.3 34.8 63.4 100.8 120.5
1964 161.1 92.5 101.6 26.0 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 36.5 0.0 65.6
1965 101.8 100.5 112.4 88.0 5.8 0.0 0.4 1.0 29.6 58.3 42.5 153.0
1966 78.3 171.2 79.9 18.3 19.8 0.0 0.0 1.7 31.9 59.7 65.2 71.4
1967 59.1 118.4 140.3 19.0 1.8 0.6 11.0 19.0 32.8 70.9 57.2 125.6
1968 149.4/ 106.6 84.5 34.6 6.3 5.3 30.9 8.6 16.3 84.6 86.7 54.4
1969 144.4/ 77.8 88.1 16.8 2.9 3.3 7.2 3.9 22.8 29.8 54.7 72.9
1970 170.6 92.6 132.5 86.1 2.3 1.0 3.7 3.4 42.1 46.1 48.2 177.4
1971 128.9 161.6 83.6 40.0 1.5 0.1 0.0 5.7 3.5 55.7 51.0 127.5
1972 192.1 66.8 57.2 29.7 3.4 0.0 6.5 27.3 12.2 7.9 50.2 100.2
1973 221.3 120.9 99.6 75.2 14.0 0.0 9.1 11.8 14.5 65.1 88.8 96.5
1974 102.5 157.7 121.5 34.5 3.6 8.2 1.0 34.6 5.9 43.3 60.9 108.0
1975 124.7 131.0 55.3 66.8 22.5 0.7 0.3 0.6 51.1 47.5 51.0 170.1
1976 119.6 83.1 123.1 42.9 13.0 8.7 0.7 2.5 26.8 25.3 47.8 66.8
1977 116.7 122.8 69.3 47.6 7.9 0.0 4.4 0.0 29.9 65.0 71.5 78.0
1978 175.4/ 106.1 88.5 48.7 11.4 0.0 3.4 0.0 13.7 12.3 86.7 117.9
1979 101.1 131.6 108.8 46.8 6.2 0.0 0.9 8.1 11.5 18.4 85.6 81.8
1980 106.2 126.4 135.0 23.2 3.7 0.0 5.3 1.0 12.6 62.9 60.2 83.1
1981 225.4 80.8 124.4 56.9 1.8 3.9 0.0 9.8 45.9 108.9 120.8 144.3
1982 178.9 115.5 143.1 58.8 0.0 9.2 3.4 4.9 14.0 37.9 122.5 98.6
1983 128.4 84.0 54.5 29.8 3.4 6.2 0.5 0.9 5.5 26.0 44.3 100.2
1984 198.6 142.4 71.0 82.8 0.0 2.0 1.3 11.4 4.2 114.6 69.4 102.8
1985 129.1 119.4 74.2 33.2 15.6 11.6 0.9 0.0 43.3 62.1 116.5 122.4
1986 76.4 92.2 125.7 65.5 6.2 0.0 1.8 4.2 7.5 17.3 69.6 102.7
1987 224.3 87.9 48.6 13.1 2.1 1.3 9.2 0.0 8.2 26.5 101.8 107.6
1988 163.8 84.3 166.5 108.9 4.6 0.0 0.0 0.0 9.9 36.2 47.6 103.7
1989 151.4/ 126.8 119.3 38.6 6.4 9.1 0.0 6.1 30.7 48.7 60.7 88.5
1990 157.6 90.4 60.2 47.4 7.5 31.8 0.0 5.8 13.3 73.7 86.9 66.5
1991 97.6 163.6 105.2 45.1 11.0 5.1 1.5 0.0 21.4 49.3 83.6 99.0
1992 114.1 102.4 104.0 14.9 0.0 19.4 0.0 21.4 8.0 50.7 117.4 57.0
1993 206.7 110.5 75.8 18.8 0.9 0.0 2.7 6.9 18.0 46.2 111.9 201.5
1994 177.0 163.9 173.9 45.5 11.8 0.0 0.0 0.0 25.7 40.2 40.5 119.9
1995 122.0 94.8 95.3 17.8 0.0 0.0 0.6 1.2 28.8 26.7 70.2 102.6
1996 131.9 98.0 70.5 32.3 11.0 0.0 0.0 6.3 19.6 58.4 49.0 133.2
1997 123.3 127.7 104.8 31.0 4.8 0.0 0.0 7.1 12.3 44.4 201.5 148.4
1998 116.3 156.2 22.6 31.0 1.6 1.9 0.0 1.6 4.3 49.8 49.7 58.9
1999 89.3 92.2 92.0 42.8 1.3 3.4 1.0 0.0 43.1 18.8 39.7 119.5
2000 197.4 137.3 119.5 10.9 2.6 5.8 2.7 4.5 10.7 49.3 29.3 82.0
2001 233.0 173.1 137.4 36.4 11.5 0.0 17.4 10.2 20.6 38.3 96.8 89.4
2002 134.5 184.6 112.7 21.6 16.2 2.5 27.1 3.7 10.3 78.7 97.8 132.4
2003 163.9 135.5 142.9 56.5 2.0 6.4 0.0 21.3 3.7 34.6 23.1 123.8
2004 173.7 125.8 66.5 21.0 2.4 20.5 17.0 9.0 21.7 25.6 60.9 87.9
2005 140.8 130.6 120.2 33.1 3.2 0.4 1.2 4.0 4.5 39.1 59.3 102.5
2006 203.4 155.5 145.9 40.9 0.2 4.9 0.0 10.5 7.5 72.5 67.8 147.2
2007 140.8 58.7 107.3 93.6 5.8 0.0 4.0 0.0 1.0 63.4 100.8 88.4
2008 108.8 109.2 131.9 7.6 8.7 2.1 0.0 3.9 13.9 51.7 90.2 120.5
2009 112.5 108.3 79.1 21.3 5.3 0.0 3.3 0.7 15.1 63.4 100.8 120.5
Promedio 141.6 116.1 98.3 38.4 6.7 4.4 3.8 6.2 21.0 49.3 71.4 104.4
Precip. Maxima 275.3 186.4 199.1 108.9 22.8 31.8 30.9 34.6 69.5 118.9 201.5 201.5
Precip. Minima 46.8 42.0 21.8 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9 0.0 39.5
Desv. Estandar 45.99 33.89 38.02 22.33 5.67 6.55. 6.32 7.61 15.69 23.48 33.95 32.72
Coef. Variacion 32.48 29.19 38.69 58.21 84.17 147.33 167.37 123.37 74.64 47.59 47.56 31.33
Precip. al 75% 110.60 93.25 72.64 23.30 2.91 0.03 0.00 1.04 10.44 33.50 48.49 82.36
de confianza

Fuente: SENAMHI (2012)
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Cuadro 5: Precipitacién maxima en 24 horas (mm)

Estacion: Kayra Latitud 13°33'24" N Region | Cusco

Tipo MAP Longitud 71°52'30" E Provincia Cusco

Altitud 3,219.0f msnm Distrito San Jeronimo
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC

1931 42.3 24.1 43.3 3.5 3.4 0.9 0.0 0.2 7.5 5.4 39.0 26.5
1932 24.0 25.1 33.3 12.9 4.1 0.0 1.1 0.0 7.0 19.4 6.6 15.0
1933 19.0 24.0 25.6 9.0 2.4 6.6 1.0 2.4 12.0 38.5 13.0 20.3
1934 26.6 17.1 14.4 4.9 1.0 0.1 0.0 1.6 4.0 13.7 18.5 16.3
1935 20.0 11.7 21.6 23.0 2.5 3.0 1.8 0.0 6.9 14.8 30.6 23.0
1936 24.4 12.2 11.4 7.5 1.4 1.6 3.7 5.2 22.0 13.3 5.1 35.4
1937 13.1 18.8 7.0 5.1 0.0 1.6 0.0 0.0 2.0 7.3 2.6 6.0
1938 6.6 52 5.0 4.4 4.9 51 1.2 0.7 12.4 10.6 11.9 8.9
1939 19.5 8.3 11.8 16.3 3.5 0.0 2.0 6.4 19.0 7.0 7.6 11.7
1940 36.0 11.1 18.4 13.2 2.4 6.0 0.6 0.7 12.0 11.2 10.1 25.4
1941 21.5 27.5 9.1 10.1 5.7 4.8 1.0 2.0 15.5 17.5 36.1 13.0
1942 23.4 38.0 14.0 13.0 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 10.0 15.5
1943 7.5 19.0 8.2 10.0 3.0 9.0 1.1 21.5 22.0 12.0 14.0 47.0
1944 21.5 28.4 18.5 4.0 8.0 1.2 0.0 2.0 8.4 17.0 17.0 26.0
1945 28.5 26.3 33.5 21.0 1.5 0.0 0.0 3.1 8.5 31.5 37.3 21.5
1946 13.1 37.1 19.5 5.1 4.0 5.0 5.5 10.8 12.5 21.2 23.5 26.5
1947 25.8 16.5 9.5 12.9 10.4 4.6 0.0 0.0 1.0 9.0 14.5 11.0
1948 29.5 33.3 18.0 21.0 5.3 9.6 10.5 10.8 12.5 21.2 23.5 26.5
1949 27.6 21.3 24.1 21.0 5.3 9.6 10.5 10.8 12.5 21.2 23.5 26.5
1964 27.6 23.0 11.0 10.0 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 12.6 0.0 16.3
1965 16.3 21.6 19.9 31.4 51 0.0 0.2 1.0 12.3 8.1 8.5 24.8
1966 20.1 38.0 19.0 8.4 10.6 0.0 0.0 1.0 9.4 9.9 11.2 11.8
1967 17.3 42.1 15.6 8.2 0.6 0.6 7.2 9.0 10.5 17.4 12.9 13.9
1968 24.6 18.9 21.6 9.1 2.0 5.3 20.9 2.7 5.0 15.2 17.9 8.7
1969 25.1 23.1 17.0 9.0 1.7 1.8 7.2 3.3 8.8 17.9 17.5 12.9
1970 44.8 17.9 17.9 13.6 0.8 0.9 1.7 1.3 19.3 10.7 10.7 32.0
1971 27.3 23.3 14.7 10.0 0.8 0.1 0.0 1.9 3.0 13.2 9.0 36.1
1972 36.6 29.0 10.5 7.0 2.0 0.0 4.6 7.1 6.7 2.2 8.2 19.2
1973 28.4 24.2 18.6 24.0 4.5 0.0 5.9 7.2 3.2 12.8 15.5 15.2
1974 12.6 17.6 20.2 11.2 3.4 5.3 1.0 9.4 4.6 22.8 12.3 22.0
1975 24.6 15.4 18.1 15.9 6.0 0.4 0.3 0.4 25.0 13.0 14.4 16.9
1976 13.4 15.8 20.0 12.7 5.9 5.2 0.5 1.0 7.6 16.2 12.8 18.8
1977 33.9 20.3 22.0 16.0 7.1 0.0 2.2 0.0 10.7 19.1 16.5 18.3
1978 27.2 16.4 21.1 20.2 7.1 0.0 3.4 0.0 6.0 7.4 21.4 19.3
1979 20.0 39.0 12.8 15.1 3.9 0.0 0.9 4.3 10.5 8.2 17.1 12.7
1980 23.9 38.2 27.1 10.4 3.7 0.0 51 0.4 4.8 11.0 9.6 19.5
1981 28.6 10.4 15.8 22.4 1.8 3.9 0.0 4.0 7.6 40.2 25.2 19.1
1982 27.4 16.0 29.6 17.1 0.0 5.0 3.4 1.4 3.2 13.4 21.4 18.0
1983 17.4 21.4 13.1 7.5 2.8 2.6 0.5 0.5 4.4 8.2 10.5 20.7
1984 36.5 19.4 14.3 25.9 0.0 0.9 1.0 7.0 2.1 18.6 9.6 31.4
1985 18.1 31.2 24.6 5.0 6.2 4.8 0.9 0.0 13.0 13.1 13.6 20.1
1986 12.5 26.2 14.5 20.8 2.8 0.0 1.8 2.6 3.4 8.0 18.0 27.5
1987 42.1 11.2 19.9 4.4 1.0 0.8 4.6 0.0 4.1 4.9 18.0 20.4
1988 28.4 14.3 35.2 23.8 1.8 0.0 0.0 0.0 7.7 20.2 18.4 25.2
1989 21.2 41.9 15.5 16.3 3.6 6.1 0.0 3.8 16.0 21.2 14.0 24.1
1990 26.5 20.3 11.3 8.9 3.6 9.3 0.0 3.6 5.3 14.0 14.5 19.5
1991 25.5 37.6 37.1 14.2 4.8 2.7 1.5 0.0 12.8 13.4 17.5 25.2
1992 13.9 18.8 21.2 6.8 0.0 19.1 0.0 14.0 5.2 16.2 22.6 15.4
1993 48.5 17.4 24.2 2.9 0.9 0.0 1.5 5.3 6.9 14.6 15.6 44.1
1994 39.6 30.0 20.4 12.3 8.6 0.0 0.0 0.0 10.5 17.4 7.1 28.3
1995 23.2 18.5 14.3 6.8 0.0 0.0 0.4 1.2 19.8 8.3 34.6 20.7
1996 24.6 17.3 31.3 7.4 6.0 0.0 0.0 3.0 8.3 11.6 10.5 23.8
1997 20.1 18.2 24.9 9.5 4.1 0.0 0.0 3.5 5.1 12.9 47.0 30.0
1998 35.9 23.1 4.9 11.7 1.0 1.9 0.0 1.5 3.3 11.1 18.9 14.1
1999 12.7 14.9 17.0 13.6 1.3 3.2 1.0 0.0 10.9 7.2 19.3 16.4
2000 25.5 24.9 22.6 5.7 0.8 4.5 1.5 2.4 4.9 9.5 17.3 11.4
2001 15.6 31.0 21.4 10.6 4.3 0.0 9.9 3.6 5.4 15.9 23.1 11.6
2002 21.2 25.1 13.5 8.1 5.7 1.0 6.9 2.4 2.6 15.2 26.7 23.5
2003 24.6 24.0 18.0 39.1 1.0 6.4 0.0 10.8 1.7 10.2 7.0 23.4
2004 24.5 30.8 12.6 6.4 1.4 12.6 8.0 4.9 7.3 14.7 11.0 25.2
2005 23.0 13.2 27.8 23.2 2.0 0.4 1.2 2.2 2.1 13.6 11.7 17.2
2006 37.3 51.6 26.4 30.2 0.2 4.0 0.0 5.4 4.1 15.0 12.6 15.3
2007 26.7 13.7 19.7 32.9 3.4 0.0 3.0 0.0 1.0 21.2 23.5 16.9
2008 25.6 27.9 11.2 5.6 2.8 1.0 0.0 2.0 8.3 11.2 24.5 16.4
2009 27.8 17.8 23.6 5.9 25 0.0 1.8 0.4 7.6 21.2 23.5 26.5
Promedio 24.7 23.0 19.1 13.2 3.4 2.7 2.3 3.3 8.3 14.4 16.9 20.8
Maximo 48.5 51.6 43.3 39.1] 10.6 19.1 20.9 21.5 25.0 40.2] 47.0 47.0
Minimo 6.6 5.2 4.9 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 6.0

Fuente: SENAMHI (2012)
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Cuadro 6: Horas y decimas de sol

Estacion: Kayra Latitud 13°33'24" N Region | Cusco
Tipo MAP Longitud 71°52'30” E Provincia Cusco
Altitud 3,219.0/ msnm Distrito San Jeronimo
ARo ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC

1931 159.0 180.5 209.3 221.0 247.1 203.5 274.1 257.1 169.9 196.4 191.8 127.4
1932 132.4 141.9 139.9 174.5 168.2 263.7 242.3 236.1 215.5 173.1 184.2 143.4
1933 153.2 108.3 127.0 204.3 229.6 245.2 237.0 228.4 210.5 186.7 191.0 157.3
1934 128.5 107.7 143.3 176.2 261.7 189.1 260.7 205.8 194.9 208.1 187.3 198.6
1935 166.8 138.1 168.5 231.5 289.4 228.4 238.3 239.6 203.1 207.8 213.8 140.3
1936 138.7 133.1 211.4 248.9 188.4 234.7 262.5 227.3 194.2 204.8 196.0 173.3
1937 120.4 95.1 189.2 216.3 266.0 251.9 261.8 250.3 181.8 213.6 214.6 169.0
1938 99.5 132.4 154.7 184.5 254.8 157.1 261.2 262.0 233.5 240.4 232.3 211.3
1939 150.5 131.3 129.4 239.4/ 248.7 2445 209.4/ 222.2 197.3 255.9 140.8 209.3
1940 158.1 208.3 223.5 233.1 252.7 237.7 293.2 251.5 203.4 213.0 247.4 158.8
1941 167.5 179.3 226.2 185.2 218.8 242.1 267.7 260.7 219.9 241.1 220.9 186.8
1942 155.3 118.9 126.0 118.0 191.4 196.5 286.0 204.0! 137.4 152.2 142.3 134.4
1943 130.2 113.5 109.8 156.0 192.5 217.9 217.8 224.3 163.3 159.8 168.5 175.4
1944 136.6 140.3 167.9 237.7 238.9 146.0 199.0 228.8 235.5 197.3 175.2 133.4
1945 151.8 104.9 123.8 233.3 193.6 201.5 218.6 246.5 164.5 196.6 125.1 55.4
1946 134.9 98.5 128.9 179.4 217.1 119.0 243.3 228.8 196.2 197.4 175.2 133.4
1947 134.9 140.3 149.8 183.5 228.8 201.5 243.3 228.8 196.2 180.2 143.9 155.7
1948 94.3 140.3 120.0 183.5 228.8 201.5 243.3 228.8 196.2 197.4 175.2 133.4
1964 134.9 103.2 123.9 203.0 182.6 283.3 285.0 225.2 156.2 205.8 175.2 156.3
1965 155.4 109.4 130.0 196.1 251.1 211.4 232.6 236.6 181.7 220.2 199.9 135.4
1966 188.1 121.8 156.8 213.6 219.6 267.9 270.5 259.8 218.4 168.5 156.7 130.8
1967 134.9 137.6 137.9 183.5 203.7 239.0 238.4 195.4 212.0 188.6 208.2 157.3
1968 126.7 96.1 169.6 203.6 244.7 241.3 2455 217.6 216.7 165.4 138.9 174.8
1969 139.6 137.9 180.7 199.6 250.2 225.4 2447 269.4/ 221.4 216.6 174.0 135.3
1970 101.5 127.4 152.6 156.1 233.9 172.6 243.6 252.9 188.5 218.0 203.4 98.6
1971 136.3 80.1 161.4 190.2 244.4 213.7 245.9 243.0 253.0 219.0 198.6 124.7
1972 96.8 122.6 120.0 183.4 234.8 263.2 255.4 220.3 206.9 229.3 149.2 160.7
1973 114.1 111.1 144.3 165.4 234.2 226.6 204.5 218.7 166.6 174.9 128.6 124.2
1974 85.2 83.0 170.8 170.2 248.5 222.6 254.9 178.5 199.9 187.3 204.3 157.4
1975 136.6 93.5 127.1 214.4 174.8 210.8 270.1 238.0 179.3 230.0 139.5 130.0
1976 98.4 128.4 181.4 225.6 232.6 222.8 261.3 218.3 180.6 260.5 235.7 166.7
1977 160.9 99.4 157.7 215.1 251.9 281.9 241.5 266.6 201.2 212.9 146.6 143.1
1978 111.3 153.6 171.5 172.2 246.9 248.4 252.3 245.6 197.5 222.2 154.4 134.8
1979 143.9 124.6 109.1 172.9 239.3 238.9 255.8 259.5 230.1 212.9 173.3 119.5
1980 130.0 131.0 99.0 208.3 270.1 260.5 220.4 228.4 190.2 153.4 194.0 178.0
1981 90.2 96.3 142.8 158.3 227.8 262.9 278.1 209.2 186.7 156.0 142.1 112.2
1982 96.3 103.6 130.6 194.3 256.8 221.6 260.7 216.5 178.3 187.5 102.9 193.0
1983 188.3 147.6 166.4 205.6 241.6 210.1 263.2 248.4 174.9 214.6 207.6 181.8
1984 87.7 72.2 144.2 175.8 226.2 216.3 263.6 244.1 254.9 134.2 136.0 165.9
1985 121.2 122.2 131.6 134.0 204.5 230.9 272.8 232.6 156.3 225.6 150.0 101.7
1986 107.9 86.7 95.3 157.9 234.2 270.4 244.4 216.7 224.2 240.6 208.5 145.8
1987 104.8 166.8 193.4 197.7 243.8 235.8 268.4 255.4 218.6 197.0 146.3 174.2
1988 105.6 167.0 73.3 143.5 228.0 264.2 281.1 279.1 210.5 206.6 205.1 148.2
1989 110.1 134.7 138.4 140.9 225.4 201.5 254.4 224.3 185.2 197.4 202.6 165.0
1990 121.6 175.3 201.8 195.0 221.2 182.3 252.4 252.1 220.9 149.7 132.5 137.5
1991 164.4 128.5 141.6 198.1 249.5 260.2 240.6 234.6 169.0 166.9 183.8 157.8
1992 130.3 129.2 176.4 217.4 220.6 160.2 209.1 195.6 238.2 181.4 145.5 121.1
1993 118.5 149.8 139.1 135.3 239.6 264.0 263.7 246.5 169.5 170.4 130.3 119.3
1994 135.2 105.7 138.2 121.6 217.5 246.9 244.3 233.1 196.6 242.4 182.0 169.2
1995 161.1 120.7 116.2 199.7 258.6 239.5 252.6 271.0 218.6 235.8 191.9 165.4
1996 122.0 132.1 149.9 182.1 237.9 270.7 274.0 207.9 234.2|222..9 174.9 130.5
1997 106.4 121.9 143.0 207.5 260.3 284.1 281.3 234.0 210.5 222.1 195.0 167.5
1998 173.1 168.2 193.5 219.3 286.1 222.6 288.0 245.1 250.7 174.8 187.0 155.3
1999 149.9 117.2 117.5 172.4 226.7 256.3 251.3 273.6 187.2 186.6 200.8 155.1
2000 134.5 130.3 130.1 198.0 249.6 226.7 232.7 213.8 218.3 169.4 214.8 165.0
2001 81.4 103.2 132.8 202.2 201.7 233.7 235.0 256.1 214.5 184.2 179.6 158.0
2002 178.1 75.4 128.7 161.0 232.2 206.0 193.4 224.1 176.5 169.0 168.3 120.9
2003 111.4 116.8 108.3 197.9 231.0 237.9 273.1 240.6 213.7 209.0 203.6 119.0
2004 137.2 163.5 156.6 203.1 254.6 201.4 213.4 209.4 204.3 197.5 162.1 143.3
2005 154.3 127.7 172.9 214.5 263.1 265.0 281.3 270.3 209.6 150.2 179.8 151.5
2006 108.9 150.0 165.3 183.7 286.7 220.5 267.6 236.1 231.6 181.7 150.3 121.3
2007 150.9 117.1 106.9 155.1 215.5 259.9 236.9 268.6 181.7 197.4 175.2 133.4
2008 134.9 140.3 143.2 194.1 247.3 252.7 267.3 228.8 225.6 176.9 175.2 106.8
2009 87.2 97.7 141.8 181.7 230.3 247.9 230.9 259.7 188.7 197.9 113.2 133.4

Promedio 130.9 125.6 147.8 189.5 234.3 229.1 250.9 236.4 201.0 197.3 175.8 147.5

Maximo 188.3 208.3 226.2 248.9 289.4 284.1 293.2 279.1 254.9 260.5 247.4 211.3

Minimo 81.4 72.2 73.3 118.0 168.2 119.0 193.4 178.5 137.4 134.2 102.9 55.4

Fuente: SENAMHI (2012)
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Cuadro 7: Humedad atmosférica en %

Estacion: |Kayra Latitud 13°33'24" N Region | Cusco
Tipo MAP Longitud 71°52'30” E Provincia Cusco
Altitud 3,219.0f msnm Distrito San Jeronimo

Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC
1964 79 83 82 71 69 55 63 71 78 76 78 70
1965 79 81 81 70 47 42 73 47 63 45 65 70
1966 72 77 71 67 68 61 59 62 63 66 64 69
1967 68 73 76 68 65 62 65 64 61 65 61 68
1968 71 74 70 69 65 63 65 65 62 65 68 66
1969 72 72 73 55 52 64 52 49 47 45 63 67
1970 73 72 73 75 68 51 50 68 49 43 41 46
1971 45 48 73 70 64 65 61 62 60 60 58 68
1972 47 46 46 47 65 63 59 61 60 56 62 63
1973 78 76 76 76 72 71 65 61 63 65 64 68
1974 74 77 73 72 64 63 58 66 56 66 63 70
1975 74 74 74 71 73 72 61 63 64 63 66 70
1976 75 73 74 72 69 65 61 63 65 60 66 68
1977 72 75 88 75 69 70 70 54 59 55 64 63
1978 72 68 67 68 63 57 59 52 54 48 59 67
1979 71 73 75 75 66 62 60 54 52 51 59 67
1980 70 70 75 70 65 59 58 56 56 58 55 61
1981 72 73 72 75 62 58 56 60 58 58 64 68
1982 73 68 73 71 67 63 58 58 58 60 66 64
1983 64 66 65 65 66 67 62 57 55 52 54 60
1984 72 75 76 85 83 84 84 83 81 81 71 72
1985 77 79 77 78 74 72 70 61 69 75 70 70
1986 75 76 80 78 67 69 72 67 65 62 61 65
1987 74 70 70 68 70 67 65 60 59 59 63 66
1988 74 72 75 76 76 71 70 60 60 59 70 72
1989 81 81 80 80 71 70 68 67 65 59 67 61
1990 72 68 70 73 68 71 62 57 56 64 70 71
1991 70 75 73 75 66 63 57 51 63 62 63 66
1992 72 74 76 71 63 62 62 60 56 61 64 70
1993 75 78 80 79 71 61 61 60 64 72 80 86
1994 86 88 87 86 80 70 65 52 67 74 81 85
1995 87 85 89 85 78 77 80 72 71 69 68 74
1996 82 79 77 77 72 64 60 65 64 69 68 74
1997 77 79 79 75 71 65 67 64 65 65 73 78
1998 76 78 77 76 67 72 67 69 64 69 70 74
1999 76 79 82 78 73 70 78 77 84 74 73 81
2000 82 84 82 76 73 73 72 71 70 76 70 71
2001 79 79 76 73 80 79 82 81 82 82 85 85
2002 82 85 86 82 80 79 81 74 74 77 76 81
2003 80 80 81 79 78 42 42 74 74 72 72 78
2004 78 75 76 79 72 41 72 74 75 73 74 73
2005 77 94 77 73 72 41 41 76 75 75 74 77
2006 81 77 79 77 71 74 39 72 73 73 74 76
2007 76 74 75 76 72 36 70 67 69 73 74 72
2008 76 72 73 69 70 69 83 67 68 72 71 74
2009 74 73 72 72 70 70 70 68 71 67 70 74

Promedio| 74.2 74.9 75.7 73.4 69.3 64.0 64.2 63.9 64.6 64.6 67.2 70.4

Maximo 86.7 94.0 88.9 85.8 83.2 84.0 83.5 82.8 84.5 82.3 84.8 86.1

Minimo 45.0 45.6 46.2 47.0 47.2 36.5 38.7 47.0 46.9 43.2 41.2 46.5

Fuente: SENAMHI (2012)
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Cuadro 8: Evaporacion total mensual en mm

Estacion: Kayra Latitud 13°033'24" N Region | Cusco
Tipo MAP Longitud 71°52'30" E Provincia Cusco
Altitud 3,219.0/, msnm Distrito San Jeronimo
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC

1964 66.5 70.7 86.9 98.9| 122.5| 128.0/ 151.5/ 1358 106.1| 122.3| 115.7| 119.2
1965 99.4 68.7 72.0 79.2| 121.6| 120.2| 124.3] 142.0f 113.7| 127.9| 126.2 88.1
1966 98.0 71.9 92.4| 111.4| 104.9| 142.3| 153.1| 164.7| 102.5 87.6 89.0 76.5
1967 90.1 54.4 67.8 75.1 80.6 98.0 90.2| 109.6 96.6 83.8 69.4 85.5
1970 66.5 54.4 67.8 67.1 82.7 94.1) 102.2 87.1 79.8 93.6 88.7 54.8
1971 33.5 42.4 53.6 55.5 70.4 76.2 82.8 83.9 77.9 89.4 87.0 60.4
1972 54.7 58.8 56.7 60.3 77.0 84.6 87.0 68.3 73.4 89.7 57.6 53.1
1973 51.1 49.5 47.7 50.8 62.4 70.0 71.9 87.2 72.0 78.0 76.5 60.9
1974 49.4 41.1 57.0 57.2 80.1 73.8 90.6 79.1] 106.9 88.7 94.7 72.3
1975 61.0 47.0 53.5 62.8 57.5 77.9 95.2 98.6 63.1 93.7 79.9 63.6
1976 50.3 51.7 62.4 56.5 62.5 64.0 87.6 88.5 61.9/ 113.3 95.1 84.2
1977 68.4 48.8 65.7 63.0 83.7 96.9 97.8/ 113.0 91.3| 104.3 74.5 73.7
1978 51.9 57.6 65.6 64.8 96.2 94.2| 111.8| 119.1| 107.3] 1249 84.9 76.6
1979 63.2 56.8 56.4 58.8 82.8/ 104.3] 105.7| 108.4/ 105.6| 108.2 95.8 78.9
1980 69.7 64.0 59.7 78.3 85.8 92.8 89.5 98.8 87.7 78.4 96.4 96.2
1981 57.9 53.1 60.1 67.9 78.0 87.5 98.4 98.8 81.8 73.1 65.7 61.2
1982 54.3 52.6 56.1 60.5 84.2 81.1 89.4 83.1 84.4 89.5 59.2 76.3
1983 79.7 65.0 75.6 86.0 96.7 100.2 110.6 120.0 111.6 111.3 114.3 82.6
1984 51.3 43.7 62.5 57.6 88.2 92.2 126.7 119.0 106.3 73.1 61.9 70.2
1985 56.1 50.7 59.1 57.5 71.2 72.4 94.4 96.9 68.2 86.7 65.8 65.8
1986 57.3 46.6 47.5 54.9 76.2 89.2 88.7 92.0 90.1 61.4 69.4 85.5
1990 66.5 54.4 67.8 67.1 69.5 94.1 84.7 82.8 93.4 74.3 56.4 67.8
1991 66.5 54.4 56.4 62.4 81.6 91.5 87.7 54.4 87.8 71.6 69.4 85.5
1995 66.5 54.4 67.8 67.1 87.9 79.2 86.3 111.3 88.1 96.8 92.7 78.1
1996 57.8 52.1 66.1 60.8 70.3 72.6 86.9 89.6 85.1 71.6 69.4 85.5
1997 58.2 45.4 56.4 62.2 79.0 85.7 92.8 90.5 87.8 88.6 67.7 55.2
1998 61.0 50.5 61.3 73.3 96.2 81.6/ 102.2 91.5 89.9 67.9 59.9 51.7
1999 65.3 50.7 43.2 56.4 72.4 75.0 82.9 96.6 76.6 95.9 92.1 67.9
2000 47.2 43.3 46.6 65.5 69.5 70.2 80.9 79.9 98.9 75.3| 103.6 76.5
2001 37.4 43.1 49.6 56.4 64.1 74.2 75.8 96.8 87.8 81.7 75.5 70.2
2002 53.1 36.9 43.9 53.7 65.7 66.1 64.0 82.3 84.8 79.5 68.0 56.3
2003 52.1 47.3 47.1 59.3 70.8 74.6 90.9 91.1 93.9 77.3 88.4 60.3
2004 50.6 53.7 57.1 22.8 42.9 70.2 59.9 62.8 66.0 82.6 70.6 71.5
2005 59.3 54.4 52.5 59.4 76.8 76.7 74.3 95.8 98.3 83.6 91.3 66.3
2006 52.5 58.8 56.3 55.7 66.2 76.0 51.3 88.1 92.1 78.7 71.6 53.8
2007 56.6 52.6 51.0 51.0 67.1 45.9 85.6 99.5 87.5 71.6 69.4 65.6
2008 46.2 53.2 56.1 63.0 62.4 7.7 88.5 96.3 87.4 84.5 75.5 63.2
2009 50.6 49.5 60.3 62.8 71.6 84.9 86.2| 100.7 93.6 15.2 12.6 85.5

Promedio 59.9 52.7 59.6 63.8 78.4 85.2 92.9 97.5 89.1 86.2 79.0 72.3

Maximo 99.4 71.9 92.4 111.4 122.5 142.3 153.1 164.7 113.7 127.9 126.2 119.2

Minimo 33.5 36.9 43.2 22.8 42.9 45.9 51.3 54.4 61.9 15.2 12.6 51.7

Fuente: SENAMHI (2012)
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Cuadro 9: Velocidad de viento en m/s

Estacion: Kayra Latitud 13°33'24” N Region | Cusco
Tipo MAP Longitu 71°52°30” E Provincia Cusco
Altitud 3,219.0/ msnm Distrito San Jeronimo

Afo ENE FEB MAR |ABR MAY |JUN JUL AGO |SET OCT NOV DIC
1942 0.7 0.9 2.3 2.3 2.0 2.5 2.2 1.5 2.1 1.6 2.0 1.9
1944 1.3 1.1 1.3 0.1 1.2 1.2 0.6 1.3 2.1 1.0 1.0 0.8
1945 1.3 0.9 0.3 0.3 1.1 1.3 1.3 1.5 1.7 1.1 1.2 0.6
1946 0.4 0.6 0.9 1.5 1.0 1.4 1.3 1.7 2.0 2.3 2.0 1.6
1947 1.0 0.8 0.7 1.3 1.1 1.4 1.3 1.7 2.0 2.3 2.0 1.6
1949 1.3 0.9 1.3 1.2 1.2 1.4 1.3 1.7 2.0 2.3 2.0 1.6
1964 1.3 1.1 1.3 0.9 0.9 1.1 1.2 1.5 2.1 2.1 1.9 1.4
1965 1.4 1.0 0.9 0.7 0.4 0.7 1.2 1.4 1.4 1.6 1.4 0.8
1966 0.5 0.4 1.0 0.5 0.4 0.7 0.7 1.0 1.1 1.2 1.1 1.2
1967 1.0 1.1 0.6 0.7 0.5 1.0 0.7 0.8 1.1 2.3 0.9 0.8
1968 1.2 0.8 0.8 0.6 0.8 0.6 0.4 0.9 1.5 1.0 0.7 0.6
1969 0.5 1.0 0.7 0.3 0.3 0.9 1.2 1.2 1.4 1.3 1.3 1.1
1970 1.0 1.2 1.1 0.9 0.9 1.2 1.0 1.2 1.1 1.1 0.6 0.5
1971 0.3 0.3 0.4 0.9 0.6 0.5 0.5 0.5 0.8 1.4 2.7 1.3
1972 1.2 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 1.4 2.0 2.8 3.7 3.4 2.6
1973 2.0 1.2 0.9 0.9 1.1 1.2 1.5 2.3 1.8 1.7 1.5 1.5
1974 1.0 0.8 0.5 0.6 1.0 0.8 0.9 1.4 2.4 1.0 1.8 0.7
1975 1.4 0.9 0.8 0.9 0.5 0.9 1.0 1.1 2.2 2.4 1.3 0.9
1976 0.9 1.0 0.7 0.8 1.1 1.7 1.8 2.7 2.5 2.8 2.3 2.2
1977 1.3 1.2 0.9 0.8 1.2 1.0 1.1 2.3 1.6 1.9 1.0 1.0
1978 1.0 1.1 0.8 0.6 0.5 0.5 0.7 1.6 2.0 2.5 1.4 0.3
1979 0.7 0.7 0.9 0.6 0.7 0.6 0.7 1.8 2.1 1.7 1.1 1.2
1980 1.0 0.8 1.1 0.8 0.6 0.7 0.9 1.3 1.2 1.1 0.9 1.1
1981 0.6 0.7 0.8 0.5 0.5 0.7 0.7 1.5 1.5 1.0 1.0 0.7
1982 0.7 0.7 1.0 0.9 0.4 0.5 0.9 1.9 1.2 1.0 1.0 0.9
1983 0.9 0.8 0.6 0.6 0.7 0.8 0.5 1.0 0.7 1.5 1.2 1.1
1984 0.6 1.0 0.7 0.7 0.6 0.4 0.7 1.2 2.0 1.2 1.4 0.7
1985 0.7 0.7 0.5 0.7 0.4 0.3 0.4 0.8 1.3 1.3 0.9 1.0
1986 0.7 0.7 0.9 0.7 0.7 0.4 1.2 1.3 1.4 1.2 1.2 0.8
1987 0.7 0.7 1.1 0.9 0.9 0.7 1.2 1.7 1.4 1.1 1.2 1.1
1988 0.6 0.7 0.8 0.6 0.5 0.4 0.2 0.8 1.5 1.8 2.3 1.2
1989 0.9 0.9 0.9 0.8 0.6 0.8 1.2 1.6 1.3 2.5 2.7 2.5
1990 2.2 1.8 1.6 1.6 2.1 2.1 2.3 2.9 3.2 2.7 2.2 1.6
1991 1.6 1.4 1.4 1.3 0.7 1.3 1.1 1.9 1.4 2.1 1.5 2.0
1992 1.6 1.7 1.1 1.2 1.6 2.1 1.1 1.7 2.2 2.1 1.9 1.6
1993 1.4 1.6 1.1 1.3 1.5 1.1 1.8 2.1 1.6 1.8 1.8 1.3
1994 1.4 1.4 1.5 0.8 0.9 1.2 1.3 2.5 1.8 2.3 1.9 1.7
1995 1.6 1.8 1.1 1.1 1.5 0.8 1.3 2.4 2.5 2.7 1.9 1.9
1996 1.2 1.7 1.2 1.5 1.3 1.3 2.0 2.2 2.4 2.3 2.0 1.6
1997 1.7 1.9 1.3 1.1 1.0 1.1 1.0 2.4 1.8 2.0 1.5 1.2
1998 1.4 1.5 1.4 0.8 1.3 1.3 1.3 1.5 2.1 2.5 1.8 1.8
1999 2.1 1.4 1.2 1.4 0.9 1.2 1.6 1.7 1.8 2.8 2.5 1.7
2000 1.2 1.8 1.2 1.7 0.9 1.2 1.8 2.0 3.2 2.9 3.2 2.1
2001 1.7 1.4 1.1 1.3 1.0 1.1 1.6 2.9 2.8 2.7 2.4 1.9
2002 1.6 1.1 1.6 1.5 1.2 1.1 1.2 1.2 2.1 2.7 1.7 1.2
2003 1.0 1.4 0.9 0.9 1.1 1.4 1.9 2.2 1.6 2.7 3.0 1.5
2004 1.4 1.4 1.6 0.9 1.3 1.0 1.0 1.8 2.8 1.8 2.0 1.6
2005 1.2 1.1 0.8 1.1 1.0 0.7 1.9 1.7 3.0 2.2 1.8 1.6
2006 1.0 1.2 1.0 0.9 1.0 1.2 1.8 1.6 2.5 2.3 2.6 2.1
2007 1.3 1.7 2.1 1.6 1.6 0.8 1.8 1.9 2.7 2.2 2.7 2.9
2008 2.1 1.4 1.7 1.9 1.5 1.5 1.7 1.9 2.3 2.2 2.7 1.0
2009 0.8 1.1 1.3 1.6 1.8 1.8 1.9 2.9 2.5 3.3 2.3 1.6

Promedio 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.2 1.7 1.9 2.0 1.8 1.4

Maximo 2.2 1.9 2.3 2.3 2.1 2.5 2.3 2.9 3.2 3.7 3.4 2.9

Minimo 0.3 0.3 0.3 0.1 0.3 0.3 0.2 0.5 0.7 1.0 0.6 0.3

Fuente: SENAMHI (2012)
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ANEXO 04: SELECCION DE ASPERSOR

Cuadro 10: Seleccion de aspersor para sistema de riego

Simbolo Unidad VYR 35
Caudal de disefio del sistema de riego Q I/s 6.30
Velocidad de infiltracion basica del suelo Ib mm/h 11.53
Jornada de riego Jr h 21.00
Médulo de riego Mr I/s/iha 0.45
Area potencial de riego Ap ha 14.09
Area de riego de todo el sistema Ar ha 14.00
Eficiencia de riego Er % 75.00
Lamina bruta de riego Lb mm 35.56
Aspersor
Boquilla 01 mm 4.40
Boquilla 02 mm 2.40
Caudal del aspersor Qasp I/h 1,520.0
Caudal del aspersor Qasp I/s 0.42
Presion nominal de funcionamiento P bar 2.50
Presion nominal de funcionamiento P m 24.67
Diametro de humedecimiento Dh m 30.00
Porcentaje de traslape %T % 43
Traslape T m 13.18
Espaciamiento entre aspersores Ea m 17.32
Espaciamiento entre lineas de aspersores El m 17.32
Area efectiva de riego por aspersor Ae m2 300.12
. , Lasp mm/h 5.56
Pluviometria del aspersor :
Lasp mm/min 0.09
Chequeo de tipo de aspersor de disefio OK;
N° de aspersores en funcionamiento simultaneo Nafs 13.00
N° de posiciones de riego requeridas NPr 36.00
N° posiciones de riego permitidas Ppe 30.00
Tiempo requerido para cambio de posicion Tcp min 5.00
N° cambios de posicion de aspersores por jornada Ncp 4.00
Area total regada simultaneamente Ars ha 0.39
Area regada por jornada Arj ha 1.56
Tiempo requerido para regar el area de riego Tra dias 8.95
Duracién de turno por sistema de riego dias 9.00
Frecuencia de riego critica Frc dias 9.00
Tr min. 309
Tiempo de riego (cultivo critico): T horas 515
Tr Hr y min 5 hr_y9
min
Chequeo de caudal de disefio OKk;
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ANEXO 05: METRADOS DE OBRA

Cuadro 11: Metrado de la captacion 01
METRADO DE CAPTACION DE MANANTE MARCAHUASI

Descripcion

CAPTACION DE MANANTE
LIMPIEZA'Y ROCE

Camara de captacion
Aleros de captacion

Zona de captacion

TRAZO Y REPLANTEO
Camara de captacion

Aleros de captacién

Zona de captacion

EXCAVACION EN TERRENO
COMPACTO

Camara de captacion
Aleros de captacion

Zona de captacion
SOLADO SIMPLE MEZCLA 1:10

Camara de captacion

Aleros de captacién

Zona de captacion
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Camara de captacion
Muro interior
Muro exterior
Techo
Borde de techo
Aleros de captacién

Bordes de zona de captacion
CONCRETO fc = 175 Kg/cm2

(Preparacion y vaciado)
Camara de captacion
Muro longitudinal
Muro transversal
Piso
Dados de piso 1
Dados de piso 2

Continua............cooeevenenns

333 3 3 3

N

3&)

33 3 3 3

N

NO
Unid Vece

S

1.00
2.00

1.00

1.00
2.00

1.00

1.00
2.00

1.00

1.00
2.00

1.00

4.00
4.00
1.00
4.00
4.00
1.00

2.00
2.00
1.00
1.00
1.00

Largo

(m)

1.40

2.17
Base
mayor

4.17

1.40
2.17

Base
mayor

4.17

1.40
217

Base
mayor

4.17

1.40
2.17

Base
mayor

4.17

1.00
1.30
1.30
1.30
2.17
8.51

1.30
1.00
1.30
1.30
1.30

170

Ancho
(m)

1.40

0.15
Base
menor

0.98

1.40
0.15

Base
menor

0.98

1.40
0.15

Base
menor

0.98

1.40
0.15

Base
menor

0.98

1.00
1.15
1.30
0.15
0.90
0.15

1.40
0.20
0.20

Altura
(m)

Altura
(m)

1.56

Altura
(m)
1.56

1.30
0.90

Altura
(m)

0.15

Altura
(m)
1.56

1.00
1.00

Tapa
0.36

0.15
0.15
0.15
0.20
0.30

Espeso Parc
r (m)

ial

1.96
0.65

4.02

1.96
0.65

4.02

2.55
0.59

0.39

1.96
0.65

4.02

4.00
5.98
1.33
0.78
7.81
1.28

0.39
0.30
0.27
0.05
0.08



02.07

02.08

02.09

02.10

02.11

02.12

Techo

Aleros de captacion

CONCRETO CICLOPEO F'C=140
KG/CM2 + 30% PM

Relleno de zona de captacién
Volumen 1

Volumen 2

CONCRETO SIMPE F'C=140
KG/CM2

Sello de zona de captacion

ACERO Fy = 4200 KG/CM2
(DOBLADO Y COLOCADO)

Muro transversal
Fierro transversal
Muro longitudinal
Fierro transversal
Fierro horizontal de camara
Losa de techo
Fierro transversal
Fierro longitudinal
Aleros de captacion
Fierro transversal

Fierro longitudinal

TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTE

Camara de captacion
Muro interior
Piso

TARRAJEO EN EXTERIORES
E=1.5

Camara de captacion
Muro exterior
Techo
Borde de techo
Aleros de captacién

Bordes de zona de captacion
PNTURA DE OBRAS DE ARTE

Camara de captacion
Muro exterior
Techo
Borde de techo

Aleros de captacién

Zona de captacion
Bordes de zona de captacion

Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg
Kg

3

N N N N

3 3/3 3 3

3’\)

1.00 1.30
2.00 217
1.00 0.98
1.00 1.59
Base
mayor
1.00 4.17
Kg/m
, 0.56
fierro
Largo
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
2.00 2.12
2.00 0.90
4.00 1.00
1.00 1.00
4.00 1.30
1.00 1.30
4.00 1.30
2.00 2.17
1.00 8.51
4.00 1.30
1.00 1.30
4.00 1.30
2.00 2.17
Base
1.00 mmz.vﬂ
1.00 8.51
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1.30
0.90

Base
menor

0.98

1.02

N°
FCinvean~

7.00

7.00
7.00

7.00
7.00

11.60
5.50

1.00
1.00

1.15
1.30
0.15
0.90
0.15

Altura
(m)

1.56

Transv

Long.fie

3.60

3.60
5.20

1.20
1.20

0.90
2.12

Altura

VAZVNY

1.56

0.15
0.15

0.15

Longitu
d

Long.T

Atal

4.32

4.32
36.40

8.40
8.40

20.88
11.66

Tapa
0.36

Tapa
0.36

0.20
0.53

0.53
0.86

4.02

Pes

4.41

4.41
37.1

8.57
8.57

21.3
11.8

4.00
1.00

5.98
1.33
0.78
3.91
1.28

5.98
1.33
0.78
3.91

4.02
1.28

1.38

0.60

96.27

5.00

13.27

17.29

1.38

0.60

96.2

5.00

13.2

17.2



Cuadro 12: Metrado de la captacion 02

METRADO DE CAPTACION DE MANANTE RAKHUNHORCCO N°  1.00
i n N° Lar Anch Altur E Parc | Metr TOT
CO(? d DS P el ?d Veces ?m%o (r(r:1) ° (trL:)a f‘()rfso iaa}uC a(?:) gL
03 CAPTACION DE MANANTE
02.01 | LIMPIEZAY ROCE m? 6.63 | 6.63
Camara de captacion m? 1.00 1.40 1.40 1.96
Aleros de captacion m? 2.00 2.17 0.15 0.65
Base Base Altura
mayor | menor | (m)
Zona de captacion m? 1.00 4.17 0.98 1.56 4.02
03.02 | TRAZO Y REPLANTEO m? 6.63 | 6.63
Camara de captacion m? 1.00 1.40 1.40 1.96
Aleros de captacién m? 2.00 2.17 0.15 0.65
Base Base Altura
mayor | menor | (m)
Zona de captacion m? 1.00 4.17 0.98 1.56 4.02
0303 | EXCAVACIONENTERRENO [ s 352 35
Camara de captacion m® 1.00 1.40 1.40 1.30 2.55
Aleros de captacién m® 2.00 2.17 0.15 0.90 0.59
Base Base Altura
mayor | menor | (m)
Zona de captacion m® 1.00 4.17 0.98 0.15 0.39
03.04 | SOLADO SIMPLE MEZCLA 1:10 6.63 | 6.63
Camara de captacion m? 1.00 1.40 1.40 1.96
Aleros de captacion m? 2.00 2.17 0.15 0.65
Base Base Altura
mayor | menor | (m)
Zona de captacion m? 1.00 4.17 0.98 1.56 4.02
03.05 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 19.90 | 19.9
Camara de captacion
Muro interior | m? 4.00 1.00 1.00 4.00
Muro exterior | m? 4.00 1.30 1.15 Tapa 5.98
Techo | m? 1.00 1.30 1.30 0.36 1.33
Borde de techo | m® 4.00 1.30 0.15 0.78
Aleros de captacién m? 4.00 2.17 0.90 7.81
Bordes de zona de captacion m? 1.00 8.51 0.15 1.28
03.06 (CF%::(;;EE ;Cvagizg Sg/ cm2 m? 182 1.82
Camara de captacion
Muro longitudinal | m? 2.00 1.30 1.00 0.15| 0.39
Muro transversal | m? 2.00 1.00 1.00 0.15| 0.30
Piso | m? 1.00 1.30 1.40 0.15| 0.27
Dados de piso 1| m? 1.00 1.30 0.20 0.20 | 0.05
Dados de piso 2 | m? 1.00 1.30 0.20 0.30 | 0.08
Techo | m? 1.00 1.30 1.30 0.15| 0.20
Aleros de captacién m? 2.00 2.17 0.90 0.15| 0.53
CONCRETO CICLOPEO FC=140
03.07 KG/CM2 + 30% PM 1.38 | 1.38
Relleno de zona de captacién m® Area
Volumen 1 1.00 0.98 0.5381 0.53
Volumen 2 1.00 1.59 0.5381 0.86
CONCRETO SIMPE F'C=140 Base Base Altura
03.08 KG/CM2 mayor | menor | (m) 0.60 0.60
Sello de zona de captacion 1.00 4.17 0.98 1.56 0.15| 4.02
ACERO Fy = 4200 KG/CM2 i
03.09 | (DOBLADO Y COLOGADO) Kg KIm. 056 102 Transy | Lord" 96.27 | 22
Muro transversal Kg Largo | N° Long.fie | Long.T |Pes
Fierro transversal Kg 1.20 7.00 3.60 432 | 441
Muro longitudinal Kg
Continua.......c.ooeveeiiiiieee e,
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Fierro transversal Kg 1.20 7.00 3.60 432 | 4.41
Fierro horizontal de camara Kg 1.20 7.00 5.20 36.40 | 37.1
Losa de techo Kg
Fierro transversal | Kg 1.20 7.00 1.20 8.40 | 8.57
Fierro longitudinal | Kg 1.20 7.00 1.20 8.40 | 8.57
Aleros de captacién
Fierro transversal | Kg 2.00 2.12 11.60 0.90 20.88 | 21.3
Fierro longitudinal | Kg 2.00 0.90 5.50 2.12 11.66 | 11.8
0310 | IbERMEABILIZANTE 500 500
Camara de captacion
Muro interior | m? 4.00 1.00 1.00 4.00
Piso | m? 1.00 1.00 1.00 1.00
03.11 TéRRAJEO EN EXTERIORES 13.27 13.2
E=1.5cm 7
Camara de captacion
Muro exterior | m? 4.00 1.30 1.15 Tapa 5.98
Techo | m? 1.00 1.30 1.30 0.36 1.33
Borde de techo | m? 4.00 1.30 0.15 0.78
Aleros de captacion m? 2.00 2.17 0.90 3.91
Bordes de zona de captacién m? 1.00 8.51 0.15 1.28
03.12 | PNTURA DE OBRAS DE ARTE 17.29 | 17.2
Camara de captacion
Muro exterior | m? 4.00 1.30 1.15 Tapa 5.98
Techo | m? 1.00 1.30 1.30 0.36 1.33
Borde de techo | m® 4.00 1.30 0.15 0.78
Aleros de captacion m? 2.00 2.17 0.90 3.91
Base Base Altura
mayor | menor | (m)
Zona de captacion m? 1.00 4.17 0.98 1.56 4.02
Bordes de zona de captacién m? 1.00 8.51 0.15 1.28
Cuadro 13: Metrado de la linea de conduccion
METRADO DE LA LINEA DE CONDUCCION
Cocc)ilg Descripcion Unid Ve’\(l;as L(ar:]g;o ﬁ?:\:’g :I(t#]; Parcial Total
04 LINEA DE CONDUCCION
0401  LIMPIEZA Y ROCE m? 707.00  2.00 14140] 14142
04.02 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m 707.00 707.00 707.00
04.03 EXCAVACION m° 2.828.0| 2.828.0
Plataforma m° 100 70700 120 300 >>*%2
Zanja m® 1.00 707.00| 0.50 0.80| 282.80
04.04 | CORTE EN ROCA FIJA m® 35.75 35.75
Plataforma m® 0.10  50.00 1.50  4.50 33.75
Zanja m® 0.10 50.00 0.50 0.80 2.00
04.05 | REFINE, NIVELACION DE ZANJA m 707.00 707.00 | 707.00
04.06 | COLOCACION DE CAMA DE APOYO m® 707.00 0.50 | 0.10 35.35 35.35
04.07 | RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL FINO m® 118.78 118.78
Volumen 01 (Laterales o costillas de tubo) 1.20 | 707.00 0.40 0.10 33.94
Volumen 02 (sobre tubo) 1.20  707.00 0.50| 0.20 84.84
04.08 ggkﬂﬁgggggoZANJA CON TERRENO m? 1.20 | 707.00 0.50 0.40 169.68 169.68
04.09 'I(':l}JABnﬁIE:(/g r?]AP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-5, m 486.00 486.00
04.10 '(I;&JABn(ﬁloPy(é r?]AP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-7.5, m 160.00 160.00
04.11 -(I;yAi(ﬁloP;/g nSqAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-5, m 61.00 61.00
04.12 PRUEBA HIDRAULICA m 707.00 707.00
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Cuadro 14: Metrado de la linea de distribucion

LINEAS DE DISTRIBUCION

PRt NO
Caodig N n Largo Ancho = Altur n
Descripcion Unid Vece Parcial | Total
0 P =o m () am
05 LINEA DE DISTRIBUCION
05.01 | LIMPIEZAY ROCE m? 3,426.80 1.20 4,112.1 | 4,112.16
05.02 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m 3,426.80 3,426.8 | 3,426.8
05.03 | EXCAVACION DE ZANJAS m?® 3,426.80 0.40| 0.70| 959.50 | 959.50
05.04 | REFINE Y NIVELACION DE ZANJA m 3,426.80 3,426.8 | 3,426.8
05.05 | COLOCACION DE CAMA DE APOYO m® 3,426.80 0.40| 0.10| 137.07 137.07
05.06 ggbﬁgggggOZANJA TERRENO m® 1.20 | 3,426.80 0.30| 0.70| 719.63 719.63
05.07 TUBQ PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-5, m 954.30 954.30
C/Anillox 6 m
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-
05.08 7.5, C/Anillo x 6 m m 220.60 220.60
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-
0509 1 10, C/anillo x 6 m m 60.10 60.10
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-7.5,
05.10 C/Anillo x 6 m m 359.60 359.60
05.11 TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-10, m 22750 227,50
C/Anillo x 6 m
05.12 TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-5, m 38.60 38.60
C/Anillo x 6 m
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-7.5,
05.13 C/Anillo x 6 m m 113.70 113.70
05.14 TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-10, m 224.70 224.70
C/Anillo x 6 m
05.15 '7I'L£J_)BO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 48 mm, C- m 38.10 38.10
05.16 RJBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 48 mm, C- m 24.10 24.10
05.17 | TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 1', C-10 m 1,165.50 1,165.50
05,18 | ABRAZADERAPVCSAP.NTP 4422, C-10. | g 16,00 19,00
05.19 g?nRQiﬁDERA PVC SAP, NTP 4422, C-10, 90 Unid 7.00 7.00
05.20 gg%gzrﬁrgE)Tunvc SAP, NTP 4422, C-10, Unid 700 700
05.21 | ACCESORIOS DE LINEA DE DISTRIBUCION Glob 1.00 1.00
05.22 | PRUEBA HIDRAULICA m 3,426.80 3,426.80
Cuadro 15: Metrado de camara rompepresion
NO
METRADO DE CAMARA ROMPEPRESION Estructuras: 3.00
Cédigo Descripcion Un N° Largo Anch Altura Esscf)re Parci Mg(t)ra TOTA
id  Veces (m) o (m) (m) (m) al Unita L
06 CAMARA ROMPEPRESION
06.01 LIMPIEZA Y ROCE m? 1.00 2.00| 110 2.20 6.60
06.02 TRAZO Y REPLANTEO m? 1.00 2.00| 110 2.20 6.60
CoNtiNUA......ovveveeiieee e
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06.08 | cAAVACION ENTERRENO m*| 100 200 110 160 352 352 1056
06.04 A AR D R cIoN m*| 100 200 110 160 352 352 1056
06.05 SOLADO SIMPLE MEZCLA 1:10 m® 1.00 2.00| 110 0.05| 0.11| 0.11 0.33
06.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 15.73 | 47.19
Muro transversal m?
Interior m’ | 4.00 0.80 1.00 3.20
Exterior m? | 2.00 1.10 1.00 2.20
Muro longitudinal m?
Interior m? 4.00 0.80 1.00 3.20
Exterior m? 2.00 2.00 1.00 4.00
Techo m?
Losa de techo m? | 1.00 2.00 1.10 2.20
Bordes m? | 1.00 6.20 0.15 0.93
06.07 (CP?e'\:;gEz 9’32?}%%%175 Kgfem2 180 539
Muro transversal m? 2.00 0.80 1.00, 0.15| 0.24
Muro longitudinal m? 2.00 2.00 1.00, 0.15| 0.60
Muro central m? 1.00 0.80 0.60 | 0.10| 0.05
Piso m® 1.00 2.00| 110 0.15| 0.33
Estribos de piso m® 3.00 1.10| 0.25 0.30 0.25
Techo m® 1.00 2.00| 110 0.15| 0.33
ACERO Fy = 4200 KG/CM2 Kg/m ,
06.08 (DOBLADO Y COLOCADO) Kg Liigo 0.56 74.56 | 223.67
Muro transversal Kg Largo Ei;rro I‘;rorrcl)g.fi _Il‘_g?g' Peso
Fierro transversal Kg 1.00 | 5.00 4.30 | 21.50| 12.04
Fierro longitudinal Kg 4.30 | 21.50 1.00 | 21.50 | 12.04
Muro longitudinal Kg
Fierro transversal Kg 1.90 | 10.25 3.30 | 33.83| 18.94
Fierro longitudinal Kg 3.30 | 16.50 1.90 | 31.35| 17.56
Muro central Kg
Fierro transversal Kg 0.80 | 4.00 0.60 | 240| 1.34
Fierro longitudinal Kg 0.60 | 4.00 0.80| 3.20| 1.79
Techo Kg
Fierro transversal Kg 1.10| 5.75 2.00 | 11.50| 5.10
Fierro longitudinal Kg 2.00 | 11.50 1.10 | 12.65| 5.74
ooos | AETAEOCON, o
m2
Muro longitudinal m? | 4.00 0.80 1.00 3.20
Muro central m? 2.00 0.80 0.60 0.96
Piso m? | 2.00 0.80| 0.80 1.28
CoNtiNUA. .. ...viee i
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06.10 EQ?I;AC}]T]EO EN EXTERIORES 033 27.99
Muro transversal m?
Exterior m? 2.00 1.10 1.00 2.20
Muro longitudinal m?
Exterior m? 2.00 2.00 1.00 4.00
Techo m?
Losa de techo m? 1.00 2.00| 1.10 2.20
Bordes m? 1.00 6.20 | 0.15 0.93
06.11 PINTURA DE OBRAS DE ARTE 9.33| 27.99
Muro transversal m?
Exterior m? 2.00 1.10 1.00 2.20
Muro longitudinal m?
Exterior m? 2.00 2.00 1.00 4.00
Techo m?
Losa de techo m? 1.00 2.00| 110 2.20
Bordes m? 1.00 6.20 | 0.15 0.93
SUMINSTRO E INSTALACION DE Gl
0612 | ACCESORIOS DE CRP ob .00} 3.00
INSTALACION DE TAPA METALICA | Uni
06.13 DE 0.60 X 0.60 m d 2.00 6.00
Cuadro 16: Metrado de valvula de control de 110 mm
METRADO DE VALVULA DE CONTROL DE 110 mm N° Estructuras: | 1.00
2 N° Espe ;
Codi L . Larg Anch @ Altur Parci  Metrado TOT
go DS P el s Vesce o(m) o(m) a(m) (sna; al Unitario = AL
07 VALVULA DE CONTROL DE 110 mm
07.01 | LIMPIEZA Y ROCE m? 1.00 0.60 0.60 0.36| 0.36
07.02 | TRAZO Y REPLANTEO m? 1.00 0.60 0.60 0.36| 0.36
07.03 | SXCAVACION EN TERRENO m* | 100 060 060 0.70 0.25 025 025
07.04 | SRR D R CION m* | 100 060 060 0.70 0.25 025 0.25
07.05 | SOLADO SIMPLE m® 1.00 0.60 0.60 0.36 0.36| 0.36
07.06 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 2.64| 2.64
Muro interior m? 4.00 0.40| 0.60 0.96
Muro exterior m? 4.00 | 0.60 0.70 1.68
CONCRETO SIMPLE 175 Kg/cm2 3
07.07 (Preparacion y vaciado) m 0.16| 0.16
Piso m? 1.00 0.60 0.60 0.10 0.04
Muro transversal m® 2.00 0.40| 0.60 0.10| 0.05
Muro longitudinal m® 2.00| 0.60 0.60| 0.10| 0.07
07.08 | TARRAJEO EN EXTERIORES E=1.5 m? 2.60| 2.60
Muro interior m? 4.00 0.40 | 0.60 0.96
Muro exterior m? 4.00 | 0.60 0.60 1.44
Corona muro transversal m? 2.00| 0.40/| 0.10 0.08
Corona muro longitudinal m? 2.00| 0.60| 0.10 0.12
07.09 | PINTURA DE OBRAS DE ARTE m? 2.64| 2.64
Muro interior m? 4.00 0.40| 0.60 0.96
Muro exterior m? 4.00, 0.60 0.70 1.68
SUMINISTRO E INSTALACION DE
07.10 ' \/ALVULA DE F°D° DE 110 mm Und 1.00) 1.00
INSTALACION DE TAPA METALICA
07.11 DE 0.4m X 0.4 m Und 1.00| 1.00
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Cuadro 17: Metrado de valvula de control de 90 mm

METRADO DE VALVULA DE CONTROL DE 90 mm N° ' 3.00
P ;| N° |Larg Anc Altu Par
. W ves | o0 o ra | Giies o Uken | AL
es (m)\ (m)\ (m) |
08 VALVULA DE CONTROL DE 90 mm
08.01 | LIMPIEZA'Y ROCE m? | 1.00| 0.60 | 0.60 0.36 | 1.08
08.02 | TRAZO Y REPLANTEO m? | 1.00 | 0.60 | 0.60 0.36 | 1.08
08.03 | EXCAVACION m® | 1.00| 0.60| 0.60 0.70 0.25 0.25| 0.76
08.04 ACARREO D MATERIAL EXCEDENTEDE | m* 100 060 060 0.70 025 025 076
08.05 | SOLADO SIMPLE m® | 1.00| 0.60 | 0.60 0.36 0.36 | 1.08
08.06 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 2.64 | 7.92
Muro interior m? | 4.00 0.40 | 0.60 0.96
Muro exterior m? | 4.00 | 0.60 0.70 1.68
08.07 (CP?eNpCa?aECE; 3'32'1[;’501)75 Kg/em2 m° 016 0.47
Piso m® | 1.00| 0.60 | 0.60 0.10 | 0.04
Muro transversal m® | 2.00 0.40 | 0.60 0.10| 0.05
Muro longitudinal m® | 2.00| 0.60 0.60 0.10 | 0.07
08.08 | TARRAJEO EN EXTERIORES E=1.5cm m? 2.60| 7.80
Muro interior m? | 4.00 0.40 | 0.60 0.96
Muro exterior m? | 4.00 | 0.60 0.60 1.44
Corona muro transversal m? | 2.00| 0.40 | 0.10 0.08
Corona muro longitudinal m? | 2.00| 0.60| 0.10 0.12
08.09 | PINTURA DE OBRAS DE ARTE m? 2.64 | 7.92
Muro interior m? | 4.00 0.40 | 0.60 0.96
Muro exterior m? | 4.00 | 0.60 0.70 1.68
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA | Un
08.10 DE E°D° DE 90 mm d 1.00 | 3.00
08.11 I)L\ngAnI;ACION DE TAPA METALICA DE 0.4 m Lén 100 3.00
Cuadro 18: Metrado de valvula de control de 63 mm
METRADO DE VALVULA DE CONTROL DE 63 mm N° Estructuras: | 1.00
Caodig Descripcion Uni N° Larg = Anch | Altur = Espeso P_ar MeFraqo TOTA
[0} d Veces o(m) o(m) | a(m) r(m) | cial | Unitario L
09 VALVULA DE CONTROL DE 63 mm
09.01 | LIMPIEZAY ROCE m? 1.00| 0.60| 0.60 0.36 | 0.36
09.02 | TRAZO Y REPLANTEO m? 1.00| 0.60| 0.60 0.36 | 0.36
09.03 | EXCAVACION m? 100 060 060, 0.70 0.25 0.25| 0.25
09.04 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE m? 100 060 060, 0.70 0.25 0.25| 0.25
09.05 | SOLADO SIMPLE m3 1.00| 0.60| 0.60 0.36 0.36 | 0.36
09.06 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 2.64 | 264
Muro interior m? 4.00 0.40 | 0.60 0.96
Muro exterior m2 4.00| 0.60 0.70 1.68
09.07 \(I:a(():!\;(d:SETO SIMPLE 175 Kg/cm2 (Preparacion y 016 016
Piso m? 1.00| 0.60| 0.60 0.10 | 0.04
Muro transversal m?3 2.00 0.40 | 0.60 0.10 | 0.05
Muro longitudinal m3 2.00| 0.60 0.60 0.10 | 0.07
09.08 | TARRAJEO EN EXTERIORES E=1.5cm 2.60 | 2.60
Muro interior m? 4.00 0.40 | 0.60 0.96
Muro exterior m2 4.00| 0.60 0.60 1.44
Corona muro transversal m2 2.00| 0.0 0.10 0.08
Corona muro longitudinal m?2 200, 060| 0.10 0.12
09.09 | PINTURA DE OBRAS DE ARTE 2.64 | 264
Muro interior m?2 4.00 0.40 | 0.60 0.96
Muro exterior m?2 4.00| 0.60 0.70 1.68
09.10 glél\ggNliLRo E INSTALACION DE VALVULA DE F°D° Und 100 1.00
09.11 | INSTALACION DE TAPA METALICADE 04mX0.4m | Und 1.00 | 1.00
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Cuadro 19: Metrado de valvula de control de 48 mm

METRADO DE VALVULA DE PURGA DE 48 mm N° Estructuras: | 8.00
o o i N i
o i 5 e o o o ]
10 VALVULA DE PURGA DE 48 mm
10.01 | LIMPIEZAY ROCE m2 1.00| 060 0.60 0.36 2.88
10.02 | TRAZO Y REPLANTEO m2 1.00| 060 0.60 0.36 2.88
10.03 | EXCAVACION m3 1.00| 060 060 0.70 0.25 0.25 2.02
10.04 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE m? 1.00| 060 060 0.70 0.25 0.25 2.02
10.05 | SOLADO SIMPLE m3 1.00| 060 0.60 0.36 0.36 2.88
10.06 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2.64| 2112
Muro interior m2 4.00 0.40 | 0.60 0.96
Muro exterior m2 4.00 | 0.60 0.70 1.68
1007 \(I:a(():!\;gSETO SIMPLE 175 Kg/cm2 (Preparacion y me 0.16 1.5
Piso m3 1.00| 060 0.60 010 0.04
Muro transversal m3 2.00 0.40 | 0.60 0.10 0.05
Muro longitudinal m3 2.00| 0.60 0.60 0.10| 0.07
10.08 | TARRAJEO EN INTERIORES E=1.5cm m2 2.60 | 20.80
Muro interior m2 4.00 0.40 | 0.60 0.96
Muro exterior m2 4.00| 0.60 0.60 1.44
Corona muro transversal m?2 2.00 | 0.40 0.10 0.08
Corona muro longitudinal m? 200| 060 0.0 0.12
10.09 | PINTURA DE OBRAS DE ARTE m2 2.64| 2112
Muro interior m2 4.00 0.40 | 0.60 0.96
Muro exterior m?2 4.00 | 0.60 0.70 1.68
1010 gléhﬂgNliLRo E INSTALACION DE VALVULA DE F°D° Und 1.00 8.00
10.11 | INSTALACION DE TAPA METALICADE 0.4m X 0.4 m Und 1.00 8.00
Cuadro 20: Metrado de hidrante
METRADO DE HIDRANTE N° Estructuras: | 41.00
odi ni  N°  Larg Anch Altur E Par | Metr TOTA
Cog ’ DIz el | Ve o?n?) 0 (r(:1) a (tnuw) fr()riio cial Uﬁ:t:ﬁg i
11 HIDRANTE
11.01 | LIMPIEZA Y ROCE m2 100 036| 0.36 0.13 5.31
11.02 | TRAZO Y REPLANTEO m2 100 036| 0.36 0.13 5.31
11.03 | EXCAVACION m3 100 036| 0.36| 0.30 0.04 0.04 1.59
11.04 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE m? 1.00/ 036| 036, 0.30 0.04 0.04 1.59
11.05 | SOLADO SIMPLE m3 100 036| 0.36 0.13 0.13 5.31
11.06 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 0.65| 26.73
Muro interior m2 4.00 022 | 0.25 0.22
Muro exterior m?2 400| 0.36 0.30 0.43
11.07 | CONCRETO fe= 175 Kg/cm2 (Preparacion y vaciado) m? 0.03 1.36
Piso m3 100 036| 0.36 0.10 | 0.01
Muro transversal m3 2.00 022 0.25 0.07 | 0.01
Muro longitudinal m? 200, 0.36 0.25 0.07 | 0.01
11.08 | TARRAJEO EN EXTERIORES E=1.5cm m2 0.66 | 27.11
Muro interior m2 4.00 022 | 0.25 0.22
Muro exterior m?2 400| 0.36 0.25 0.36
Corona muro transversal m2 200 022 0.07 0.03
Corona muro longitudinal m? 2.00| 036| 0.07 0.05
11.09 | PINTURA DE OBRAS DE ARTE m2 0.65| 26.73
Muro interior m2 4.00 022 0.25 0.22
Muro exterior m2 400, 0.36 0.30 0.43
1110 gxglANﬁgsgngnlzNSTALACION DE ACCESORIOS Und 100 4100
11.11 | INSTALACION DE TAPAMETALICADE 0.25m X 0.25 | Und 1.00 | 41.00
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ANEXO 06: COSTOS DE PRODUCCION E INGRESOS TOTALES POR
CULTIVO

Cuadro 21: Costo de produccién - Cultivo de papa

Cultivo: PAPA Epoca de siembra Oct - Nov. Region Cusco
Variedad CICA Epoca de cosecha May - jun Provincia Quispicanchi
Extension 1Ha Nivel tecnologico Trad.y Trad. Mejorado |Distrito Andahuaylillas
Periodo vegetativo 5 meses Nivel de fertilizacion Bajo y medio Localidad Rayallagta
. . : PRECIOS PRIVADOS I PRECIOS SOCIALEIS
N° | Descripcion Unid. | Precio unit Sin proyecto Conproyecto | _ .| Precio [ Sin proyecto [ Con proyecto
Sk Cantid | Total S/. Cantid |Total S/.| """ | unit. S/. SI. SI.
01 [ Semilla
Propio Kg 1.5 1,000.0 1,500.0 0.0 0.85 1.3 1,275.0 0.0
Alena Kg 2.5 200.0 500.0 2,200.0 [ 5,500.0| 0.85 21 425.0 4,675.0
Subtotal S/. 2,000.0 5,500.0 1,700.0 4,675.0
02 |Fertilizantes
Nitrogeno (N) Kg 4.1 80.0 330.4 120.0 | 495.7 | 0.87 3.6 287.5 431.2
Fosforo (P20s) Kg 6.7 80.0 539.1 100.0 | 673.9 | 0.87 5.9 469.0 586.3
Potasio (K20) Kg 4.8 40.0 193.3 90.0 435.0 | 0.87 4.2 168.2 3785
Guano de isla Kg 1.2 0.0 0.0 200.0 | 232.0 | 0.87 1.0 0.0 201.8
Estiercol Kg 0.1 0.0 0.0 2,000.0 | 200.0 | 0.87 0.1 0.0 174.0
Subtotal S/. 1,062.9 2,036.6 924.7 1,771.8
03 |[Agroquimicos
Herbicidas It 50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.87 43.5 0.0 0.0
Insecticidas It 250 1.0 250.0 2.0 500.0 | 0.87 217.5 217.5 435.0
Fungicidas Kg 79 2.0 158.0 4.0 316.0 | 0.87 68.7 137.5 274.9
Abonos foliares Kg 25 3.0 75.0 6.0 150.0 | 0.87 21.8 65.3 130.5
Otros (adherentes) It 15 0.5 7.5 1.0 15.0 0.87 13.1 6.5 13.1
Subtotal S/. 490.5 981.0 426.7 853.5
04 [Mano de obra
Ajeno Jornal 25.0 50.0 1,250.0 0.0 0.49 12.3 612.5 0.0
Subtotal S/. 1,250.0 0.0 612.5 0.0
05 [Alguileres
Yunta Dia 25.0 4.0 100.0 0.0 0.85 213 85.0 0.0
Tractor Hora 45.0 0.0 0.0 6.0 270.0 | 0.87 39.2 0.0 234.9
Pulverizadora Dia 10.0 1.0 10.0 4.0 40.0 0.87 8.7 8.7 34.8
Otros Riego 5.8 0.0 0.0 0.0 0.85 4.9 0.0 0.0
Subtotal S/. 110.0 310.0 93.7 269.7
Total S/. 4,913.40 8,827.57 3,757.66 7,569.98
Imprevistos (0.05% del Total) 245.67 441.38 187.88 378.50
COSTO DIRECTO S/. % Meses 5,159.07 9,268.94 3,945.54 7,948.48
Interes al Capital Circulante 0.02 5.0 515.91 926.89 394.55 794.85
Mano de Obra Propia | Jornal 25.0 20.0 500.00 2.00 50.00 | 0.49 12.25 245.0 24.5
COSTO TOTAL S/. 6,175.0 10,245.8 4,585.1 8,767.8
Cuadro 22: Ingresos totales - Cultivo de papa
Cultivo: PAPA Epoca de siembra Oct - Nov. Region Cusco
Variedad CICA Epoca de cosecha May - jun Provincia Quispicanchi
Extension 1Ha Nivel tecnologico Trad. y Trad. Mejorado |Distrito Andahuaylillas
Periodo vegetativ 5 meses Nivel de fertilizacion Bajo y medio Localidad Rayallagta
Precio unit PRECIOS PRIVADOS PRECIOS SOCIAL
Descripcion Unidad reuc; unit Sin provecto Con provecto FC Precio | Sin proyecto | Con proyecto
S | Rdto | TotalS. | Rato [Totaist| © | unit s/ s/ S/
Grano Kg
' Tuberculo Kg 12 6.0000/ 7,200.0 118.000.0/21,600.0] 0.85 1.02 5,100.00 18,360.00
INGRESO TOTAL S/. 7,200.0 21,600.0 5,100.0 18,360.0
CONTRIBUCION MARGINAL 1,025.0 11,3542 514.9 9,592.2
BENEFICIO INCREMENTAL 10,329.1 9,077.3
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Cuadro 23: Costo de produccién - Cultivo de maiz

Cultivo: MAIZ Epoca de siembra Oct - Nov. Region Cusco
Variedad LOCAL Epoca de cosecha May - jun Provincia Quispicanchi
Extension 1 Ha Nivel tecnologico Trad. y Trad. Mejorado _[Distrito Andahuaylillas
Periodo vegetativo 5 meses Nivel del fertilizacion Balio y medio Localidad Rayalllaqta
. . PRECIOS PRIVADOS PRECIOS SOCIALES
N° | Descripcion Unid. Precio unit Sin proyecto Con proyecto Precio | Sin proyecto | Con proyecto
Sl [Cantid| Totals.. | cantid [Totais.| ~< | unitsl. sl sl
01 | Semiilla
Propio Ka 15 50.0 75.0 0.0 0.85 1.3 63.8 0.0
Ajena Ka 25 0.0 80.0 200.0 | 0.85 2.1 0.0 170.0
Subtotal S/. 75.0 200.0 63.8 170.0
02 _|Fertilizantes
Nitrogeno (N) Ka 4.1 60.0 247.8 120.0 | 495.7 | 0.87 3.6 215.6 431.2
Fosforo (P20s) Kg 6.7 40.0 269.6 80.0 539.1 | 0.87 5.9 234.5 469.0
Potasio (K20) Kg 4.8 30.0 145.0 60.0 290.0 | 0.87 4.2 126.2 252.3
Guano de isla Ka 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.87 1.0 0.0 0.0
Estiercol Ka 0.1 0.0 0.0 2,000.0 | 200.0 | 0.87 0.1 0.0 174.0
Subtotal S/. 662.4 1,524.8 576.3 1,326.6
03 |Agroquimicos
Herbicidas It 50 0.0 0.0 1.0 50.0 0.87 43.5 0.0 43.5
Insecticidas It 80 0.5 40.0 1.0 80.0 0.87 69.6 34.8 69.6
Fungicidas Ka 68 0.5 34.0 1.0 68.0 0.87 59.2 29.6 59.2
Abonos foliares Ka 25 1.0 25.0 2.0 50.0 0.87 21.8 21.8 43.5
Otros (adherentes It 15 0.3 3.8 0.5 7.5 0.87 13.1 3.3 6.5
Subtotal S/. 102.8 255.5 89.4 222.3
04 [Mano de obra
Ajeno Jornal 25.0 2.0 50.0 25.0 625.0 | 0.49 12.3 24.5 306.3
Subtotal S/. 50.0 625.0 24.5 306.3
05 |Alguileres
Yunta Dia 25.0 4.0 100.0 0.0 0.85 21.3 85.0 0.0
Tractor Hora 45.0 0.0 0.0 6.0 270.0 | 0.87 39.2 0.0 234.9
Pulverizadora Dia 10.0 1.0 10.0 2.0 20.0 0.87 8.7 8.7 17.4
Otros Riego 5.8 0.0 0.0 0.0 0.85 4.9 0.0 0.0
Subtotal S/. 110.0 290.0 93.7 252.3
Total S/. 1,000.14 2,895.28 847.62 2,277.40
Imprevistos (0.05% del Total) 50.01 144.76 42.38 113.87
COSTO DIRECTO S/. % Meses 1,050.15 3,040.05 890.00 2,391.27
Interes al Capital Circulante 0.02 5.0 105.01 304.00 89.00 239.13
Mano de Obra Propia | Jornal 25.0 15.0 375.00 2.00 50.00 | 0.49 12.25 183.8 24.5
COSTO TOTAL S/. 1,530.2 3,394.1 1,162.8 2,654.9

Cuadro 24: Ingresos totales - cultivo de maiz

Cultivo: MAIZ Epoca de siembra Oct - Nov. Region Cusco

Variedad LOCAL Epoca de cosecha May - jun Provincia Quispicanchi

Extensién 1Ha Nivel tecnologico Trad.y Trad. Mejorado [ Distrito Andahuaylillas

Periodo vegetal 5 meses Nivel de fertilizacion Bajo y medio Localidad Rayallagta

- _ Precio : PRECIOS PRIVADOS PREC QS SOCIAL
Descripcion Unidad } Sin brovecto Con provecto Precio |Sin proyecto |Con proyecto

unit- S | pato | Totals/ | Rdio [TotalS| FC | it s/ s/ s/

Grano Kg

Tuberculo Kg 1.4 1,500.0/ 2,100.0 [4,500.0/6,300.0/ 0.85 1.19 1,275 5.355

Ingreso total 2,100.0 6,300.0 1,275.0 5,355.0

CONTRIBUCION MARGINAL 569.8 2,905.9 112.2 2.700.1

BENEFICIO INCREMENTAL 2.336.1 2,587.9
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Cuadro 25: Costos de produccion - cultivo de cebada

Cultivo: CEBADA Epoca de siembra Oct - Nov. Region Cusco
Variedad LOCAL Epoca de cosecha May - jun Provincia Quispicanchi
Extension 1Ha Nivel tecnologico Trad.y Trad. Mejorado |Distrito Andahuaylillas
Periodo vegetativo 5 meses Nivel d(le fertilizacion Ba}jo y medio Localidad Raya}llaqta
- ; PIegio _ PRECIOS PRIVADOS PRECIO$ SOCIALES
N° | Descripcion Unid. unit. S/ Sin proyecto Con proyecto FC Precio unit. | Sin proyecto | Con proyecto
"~ | Cantid Total S/. Cantid | Total S/. e SI. SI. Sl.
01 | Semilla
Propio Kqg 0.5 120.0 60.0 0.0 0.85 0.4 51.0 0.0
Ajena Kg 1.2 0.0 160.0 192.0 0.85 1.0 0.0 163.2
Subtotal S/. 60.0 192.0 51.0 163.2
02 |Fertilizantes
Nitrogeno (N) Kg 4.1 0.0 0.0 80.0 3304 | 0.87 3.6 0.0 287.5
Fosforo (P20s) Kg 6.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.87 5.9 0.0 0.0
Potasio (K20) Kg 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.87 4.2 0.0 0.0
Guano de isla Kg 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.87 1.0 0.0 0.0
Estiercol Ka 0.1 0.0 0.0 2,000.0 200.0 0.87 0.1 0.0 174.0
Subtotal S/. 0.0 530.4 0.0 461.5
03 |Agroquimicos
Herbicidas It 50 0.0 0.0 1.0 50.0 0.87 43.5 0.0 43.5
Insecticidas It 80 0.0 0.0 1.0 80.0 0.87 69.6 0.0 69.6
Fungicidas Kg 68 0.5 34.0 1.0 68.0 0.87 59.2 29.6 59.2
Abonos foliares Kg 25 1.0 25.0 2.0 50.0 0.87 218 21.8 43.5
Otros (adherente It 15 0.3 3.8 0.5 75 0.87 13.1 3.3 6.5
Subtotal S/. 62.8 255.5 54.6 222.3
04 |Mano de obra
Ajeno Jornal 25.0 2.0 50.0 15.0 375.0 0.49 12.3 24.5 183.8
Subtotal S/. 50.0 375.0 24.5 183.8
05 [Alguileres
Yunta Dia 25.0 4.0 100.0 0.0 0.85 21.3 85.0 0.0
Tractor Hora 45.0 0.0 0.0 4.0 180.0 0.87 39.2 0.0 156.6
Pulverizadora Dia 10.0 1.0 10.0 1.0 10.0 0.87 8.7 8.7 8.7
Otros Riego 5.8 0.0 0.0 0.0 0.85 4.9 0.0 0.0
Subtotal S/. 110.0 190.0 93.7 165.3
Total S/. 282.75 1,542.93 223.79 1,196.01
Imprevistos (0.05% del Total) 14.14 77.15 11.19 59.80
COSTO DIRECTO S/. % Meses 296.89 1,620.08 234.98 1,255.81
Interes al Capital Circulante 0.02 5.0 29.69 162.01 23.50 125.58
Mano de Obra Propii Jornal 25.0 10.0 250.00 0.00 0.49 12.25 122.5 0.0
COSTO TOTAL S/. 576.6 1,782.1 381.0 1,381.4
Cuadro 26: Ingreso total - cultivo de cebada
Cultivo: CEBADA Epoca de siembra Oct - Nov. Region Cusco
Variedad LOCAL Epoca de cosecha May - jun Provincia Quispicanchi
Extension 1Ha Nivel tecnologico Trad. y Trad. Mejorado _|Distrito Andahuaylillas
Periodo vegetal 5 meses Nivel de fertilizacion Bajo y medio Localidad Rayallagta
- . Precio : PRECIOS PRIVADOS .PRE.CIOS. SOCIALES
Descripcion Unidad : Sin proyecto Con proyecto Precio unit. | Sin proyecto | Con proyecto
unit S "Rato | TotalSL | Rdto |Totals.| S| s sl. s/,
Grano Kag
Tuberculo Kg 1.1 1,200.0 1,320.0 3,500.0| 3,850.0 [ 0.85 0.94 1.020 2973
Ingreso total 1,320.0 3,850.0 1,020.0 3,272.5
CONTRIBUCION MARGINAL 7434 2,067.9 639.0 1,891.1
BENEFICIO INCREMENTAL 13245 1,252.1
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Cuadro 27: Costo de produccién - cultivo de haba

Cultivo: HABA Epoca de siembra Oct - Nov. Reqgion Cusco
Variedad LOCAL Epoca de cosecha May - jun Provincia Quispicanchi
Extension 1 Ha Nivel tecnologico Trad.y Trad. Mejorado | Distrito Andahuaylillas
Periodo vegetativo 5 meses Nivel d(le fertilizacion Belljo y medio Localidad Rayalllaqta
o ' Precio PRECIOS PRIVADOS PRECIOS SOCIALES
N° Descripcion Unid. unit. S/. Sin proyecto Con proyecto FC Precio unit. | Sin proyecto | Con proyecto
Cantid | Total S/. Cantid | Total S/. el SI. S/. SIA
01 | Semilla
Propio Kg 1.8 80.0 144.0 0.0 0.85 1.5 122.4 0.0
Ajena Kg 25 0.0 90.0 225.0 0.85 2.1 0.0 191.3
Subtotal S/. 144.0 225.0 122.4 191.3
02 |Fertilizantes
Nitrogeno (N) Kg 4.1 0.0 0.0 0.0 0.87 3.6 0.0 0.0
Fosforo (P20s) Kg 6.7 0.0 0.0 30.0 202.2 0.87 5.9 0.0 175.9
Potasio (K20) Kg 4.8 0.0 0.0 20.0 96.7 0.87 4.2 0.0 84.1
Guano de isla Kg 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.87 1.0 0.0 0.0
Estiercol Kg 0.1 0.0 0.0 0.0 0.87 0.1 0.0 0.0
Subtotal S/. 0.0 298.8 0.0 260.0
03 |Agroquimicos
Herbicidas It 50 0.0 0.0 0.0 0.87 43.5 0.0 0.0
Insecticidas It 80 0.0 0.0 1.0 80.0 0.87 69.6 0.0 69.6
Fungicidas Kg 68 0.0 0.0 1.0 68.0 0.87 59.2 0.0 59.2
Abonos foliares Kg 25 0.0 0.0 2.0 50.0 0.87 21.8 0.0 435
Otros (adherentes) It 15 0.0 0.0 0.5 7.5 0.87 13.1 0.0 6.5
Subtotal S/. 0.0 205.5 0.0 178.8
04 |Mano de obra
Ajeno Jornal 25.0 2.0 50.0 12.0 300.0 0.49 12.3 24.5 147.0
Subtotal S/. 50.0 300.0 24.5 147.0
05 |Alguileres
Yunta Dia 25.0 4.0 100.0 0.0 0.85 21.3 85.0 0.0
Tractor Hora 45.0 0.0 0.0 3.0 135.0 0.87 39.2 0.0 117.5
Pulverizadora Dia 10.0 1.0 10.0 1.0 10.0 0.87 8.7 8.7 8.7
Otros Riego 58 0.0 0.0 0.0 0.85 4.9 0.0 0.0
Subtotal S/. 110.0 145.0 93.7 126.2
Total S/. 304.00 1,174.34 240.60 903.18
Imprevistos (0.05% del Total) 15.20 58.72 12.03 45.16
COSTODIRECTO S/. % Meses 319.20 1,233.06 252.63 948.34
Interes al Capital Circulante 0.02 5.0 31.92 123.31 25.26 94.83
Mano de Obra Propia I Jornal 25.0 10.0 250.00 0.00 0.49 12.25 1225 0.0
COSTO TOTAL SI. 601.1 1,356.4 400.4 1,043.2
Cuadro 28: Ingresos totales - cultivo de haba
Cultivo: HABA Epoca de siembra Oct - Nov. Region Cusco
Variedad LOCAL Epoca de cosecha May - jun Provincia Quispicanchi
Extension 1Ha Nivel tecnologico Trad. y Trad. Mejorado |Distrito Andahuaylillas
Periodo vegetativ 5 meses Nivel de fertilizacion Bajo y medio Localidad Rayallagta
- _ Precio i PRECIOS PRIVADOS _PRE_CIOS_ SOCIALES
Descripcion Unidad unit. S/ Sin proyecto Con proyecto FC Precio unit. | Sin proyecto | Con proyecto
"~ | Rdto Total S/. Rdto | Total S/. e Sl Sl. Sl.
Grano Kg
Tuberculo Kg 2.2 500.0 1,100.0 1,000.0| 2,200.0 | 0.85 1.87 495 1.870
Ingreso total 1,100.0 2,200.0 425.0 1,870.0
CONTRIBUCION MARGINAL 498.9 843.6 24.6 826.8
BENEFICIO INCREMENTAL 344.8 802.2
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Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente

Lugar

Item

01

01.01
01.02
01.03
02

02.01
02.02
02.03
02.04
02.05
02.06
02.07
02.08
02.09
02.10
02.11
02.12
03

03.01
03.02
03.03
03.04
03.05
03.06
03.07
03.08
03.09
03.10
03.11
03.12
04

04.01
04.02
04.03
04.04
04.05

ANEXO 7: PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

Presupuesto

1101001 PROYECTO DE RIEGO POR ASPERSION EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE
RAYLLAQTA, ANDAHUAYLILLAS, CUSCO

001 INFRAESTRUCTURA DE RIEGO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
CUSCO - QUISPICANCHI - ANDAHUAYLILLAS

Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
OBRAS PROVISIONALES 16,115.60
CARTEL DE OBRA Unid. 1.00 900.00 900.00
CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO A PIE DE OBRA m2 80.00 112.32 8,985.60
EQUIPAMIENTO DE CAMPAMENTO glb 1.00 6,230.00 6,230.00
CAPTACION DE MANANTE MARCAHUASI 3,966.73
LIMPIEZA'Y ROCE m2 6.63 0.25 1.66
TRAZO Y REPLANTEO m2 6.63 1.48 9.81
EXCAVACION EN TERRENO COMPACTO m3 3.52 9.89 34.81
SOLADO SIMPLE MEZCLA 1:10 m2 6.63 17.07 113.17
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 19.90 44.38 883.16
CONCRETO fc=175 KG/CM2 m3 1.82 491.46 894.46
CONCRETO CICLOPEO F'C=140 KG/CM2 + 30% PM m3 1.38 368.56 508.61
CONCRETO SIMPE F'C=140 KG/CM2 m3 0.60 422.41 253.45
ACERO Fy = 4200 KG/CM2 (DOBLADO Y COLOCADO) kg 96.27 6.92 666.19
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE m2 5.00 21.42 107.10
TARRAJEO EN EXTERIORES m2 13.27 19.27 255.71
PINTURA DE OBRAS DE ARTE m2 17.29 13.80 238.60
CAPTACION MANANTE RAKHUNHORCCO 3,966.73
LIMPIEZA'Y ROCE m2 6.63 0.25 1.66
TRAZO Y REPLANTEO m2 6.63 1.48 9.81
EXCAVACION EN TERRENO COMPACTO m3 3.52 9.89 34.81
SOLADO SIMPLE MEZCLA 1:10 m2 6.63 17.07 113.17
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 19.90 44.38 883.16
CONCRETO fc=175 KG/CM2 m3 1.82 491.46 894.46
CONCRETO CICLOPEO F'C=140 KG/CM2 + 30% PM m3 1.38 368.56 508.61
CONCRETO SIMPE F'C=140 KG/CM2 m3 0.60 422.41 253.45
ACERO Fy = 4200 KG/CM2 (DOBLADO Y COLOCADO) kg 96.27 6.92 666.19
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE m2 5.00 21.42 107.10
TARRAJEO EN EXTERIORES m2 13.27 19.27 255.71
PINTURA DE OBRAS DE ARTE m2 17.29 13.80 238.60
LINEA DE CONDUCCION 46,591.43
LIMPIEZA'Y ROCE m2 1,414.00 0.25 353.50
TRAZO Y REPLANTEO m2 707.00 1.48 1,046.36
EXCAVACION EN TERRENO COMPACTO m3 2,828.00 9.89 27,968.92
CORTE EN ROCA FIJA m3 35.75 38.19 1,365.29
REFINE, NIVELACION DE ZANJA m 707.00 0.30 212.10
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04.06
04.07
04.08
04.09
04.10
04.11
04.12
05

05.01
05.02
05.03
05.04
05.05
05.06
05.07
05.08
05.09
05.10
05.11
05.12
05.13
05.14
05.15
05.16
05.17
05.18
05.19
05.20
05.21
05.22
06

06.01
06.02
06.03
06.04
06.05
06.06
06.07
06.08
06.09
06.10
06.11
06.12
06.13
07

07.01
07.02
07.03
07.04

COLOCACION DE CAMA DE APOYO

RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL FINO

RELLENO DE ZANJA CON TERRENO SEMIROCOSO
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-5, C/Anillo x 6 m
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-7.5, C/Anillo x 6
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-5, C/Anillo x 6 m
PRUEBA HIDRAULICA

LINEA DE DISTRIBUCION

LIMPIEZA'Y ROCE

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION EN TERRENO COMPACTO

REFINE, NIVELACION DE ZANJA

COLOCACION DE CAMA DE APOYO

RELLENO DE ZANJA CON TERRENO SEMIROCOSO
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-5, C/Anillo x 6
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-7.5, C/Anillo x 6
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-10, C/Anillo x 6
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-7.5, C/Anillo x 6
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-10, C/Anillo x 6 m
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-5, C/Anillo x 6 m
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-7.5, C/Anillo x 6
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-10, C/Anillo x 6 m
TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 48 mm, C-7.5

TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 48 mm, C-10

TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 1', C-10

ABRAZADERA PVC SAP, NTP 4422, C-10, DE 110 mm X
ABRAZADERA PVC SAP, NTP 4422, C-10,90 mm X 1"
ABRAZADERA PVC SAP, NTP 4422, C-10, DE 63 mm X 1"
ACCESORIOS DE LINEA DE DISTRIBUCION

PRUEBA HIDRAULICA

CAMARA ROMPEPRESION

LIMPIEZA'Y ROCE

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION EN TERRENO COMPACTO

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION
SOLADO SIMPLE MEZCLA 1:10

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO fc=175 KG/CM2

ACERO Fy = 4200 KG/CM2 (DOBLADO Y COLOCADO)
TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE

TARRAJEO EN EXTERIORES

PINTURA DE OBRAS DE ARTE

SUMINSTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE CRP
INSTALACION Y SUMINISTRO DE TAPA METALICA DE 60
VALVULA DE CONTROL DE 110 mm

LIMPIEZA Y ROCE

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION EN TERRENO COMPACTO

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION
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3 3 3 33 3 33 3 3 3

Unid.
Unid.
Unid.
glb
m

m2
m2
m3
m3
m2
m2
m3
kg
m2
m2
m2
glb
Unid.

m2
m2
m3

35.35
118.78
169.68
486.00
160.00

61.00
707.00

4,112.16
3,426.80
959.50
3,426.80
137.07
719.63
954.30
220.60
60.10
359.60
227.50
38.60
113.70
224.70
38.10
24.10
1,165.00
19.00
7.00
7.00
1.00
3,426.80

6.60
6.60
10.56
10.56
0.33
47.19
5.39
223.67
57.45
27.99
27.99
3.00
6.00

0.36
0.36
0.25
0.25

18.13
15.54

6.80
15.78
20.18
11.77

0.55

0.25
1.48
9.89
0.30
18.13
6.80
19.98
26.98
29.78
20.18
22.28
11.77
12.28
21.58
10.51
11.01
8.96
70.84
51.01
39.84
6,970.00
0.55

0.25
1.48
9.89
9.06
17.07
44.38
491.46
6.92
21.42
19.27
13.80
2,520.63
116.48

0.25
1.48
9.89
9.06

640.90
1,845.84
1,153.82
7,669.08
3,228.80

717.97

388.85

91,770.08
1,028.04
5,071.66
9,489.46
1,028.04
2,485.08
4,893.48

19,066.91
5,951.79
1,789.78
7,256.73
5,068.70

454.32
1,396.24
4,849.03

400.43

265.34

10,438.40
1,345.96

357.07

278.88
6,970.00
1,884.74

16,925.20

1.65
9.77
104.44
95.67
5.63
2,094.29
2,648.97
1,547.80
1,230.58

539.37

386.26
7,561.89

698.88
1,280.61

0.09
0.53
2.47
2.27



07.05
07.06
07.07
07.08
07.09
07.10
07.11
08

08.01
08.02
08.03
08.04
08.05
08.06
08.07
08.08
08.09
08.10
08.11
09

09.01
09.02
09.03
09.04
09.05
09.06
09.07
09.08
09.09
09.10
09.11
10

10.01
10.02
10.03
10.04
10.05
10.06
10.07
10.08
10.09
10.10
10.11
11

11.01
11.02
11.03
11.04
11.05

SOLADO SIMPLE MEZCLA 1:10

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO fc=175 KG/CM2

TARRAJEO EN EXTERIORES

PINTURA DE OBRAS DE ARTE

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE F°D° DE
INSTALACION DE TAPA METALICADE 0.4m X 0.4 m
VALVULA DE CONTROL DE 90 mm

LIMPIEZA'Y ROCE

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION EN TERRENO COMPACTO

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION
SOLADO SIMPLE MEZCLA 1:10

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO fc=175 KG/CM2

TARRAJEO EN EXTERIORES

PINTURA DE OBRAS DE ARTE

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE F°D° DE
INSTALACION DE TAPA METALICADE 0.4m X 0.4 m
VALVULA DE CONTROL DE 63 mm

LIMPIEZA'Y ROCE

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION EN TERRENO COMPACTO

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION
SOLADO SIMPLE MEZCLA 1:10

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO fc=175 KG/CM2

TARRAJEO EN EXTERIORES

PINTURA DE OBRAS DE ARTE

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE F°D° DE
INSTALACION DE TAPA METALICADE 0.4m X 0.4 m
VALVULA DE CONTROL DE 48 mm

LIMPIEZA'Y ROCE

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION EN TERRENO COMPACTO

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION
SOLADO SIMPLE MEZCLA 1:10

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO fc=175 KG/CM2

TARRAJEO EN EXTERIORES

PINTURA DE OBRAS DE ARTE

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE F°D° DE
INSTALACION DE TAPA METALICADE 0.4m X 0.4 m
HIDRANTE

LIMPIEZA'Y ROCE

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION EN TERRENO COMPACTO

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION
SOLADO SIMPLE MEZCLA 1:10

185

m2
m2
m3
m2
m2
Unid.
Unid.

m2
m2
m3
m3
m2
m2
m3
m2
m2
Unid.
Unid.

m2
m2
m3
m3
m2
m2
m3
m2
m2
Unid.
Unid.

m2
m2
m3
m3
m2
m2
m3
m2
m2
Unid.
Unid.

m2
m2
m3
m3

m2

0.36
2.64
0.16
2.60
2.64
1.00
1.00

1.08
1.08
0.76
0.76
1.08
7.92
0.47
7.80
7.92
3.00
3.00

0.36
0.36
0.25
0.25
0.36
2.64
0.16
2.60
2.64
1.00
1.00

2.88
2.88
2.02
2.02
2.88
21.12
1.25
20.80
21.12
8.00
8.00

531
531
1.59
1.59
531

17.07
44.38
491.46
19.27
13.80
819.42
167.36

0.25
1.48
9.89
9.06
17.07
44.38
491.46
19.27
13.80
610.12
167.36

0.25
1.48
9.89
9.06
17.07
44.38
491.46
19.27
13.80
406.53
167.36

0.25
1.48
9.89
9.06
17.07
44.38
491.46
19.27
13.80
275.93
167.36

0.25
1.48
9.89
9.06
17.07

6.15
117.16
78.63
50.10
36.43
819.42
167.36
3,209.25
0.27
1.60
7.52
6.89
18.44
351.49
230.99
150.31
109.30
1,830.36
502.08
867.72
0.09
0.53
2.47
2.27
6.15
117.16
78.63
50.10
36.43
406.53
167.36
5,882.66
0.72
4.26
19.98
18.30
49.16
937.31
614.33
400.82
291.46
2,207.44
1,338.88
13,385.45
1.33
7.86
15.73
14.41
90.64



11.06
11.07
11.08
11.09
11.10
11.11
12

12.01
12.02
12.03
12.04
12.05
12.06
12.07
12.08
12.09
12.10
13

13.01
13.02
14

14.01
14.02
15

15.01
15.02
15.03

15.04
15.05

15.06
16

16.01
16.02

16.03
16.04
16.05
16.06

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

CONCRETO fc=175 KG/CM2

TARRAJEO EN EXTERIORES

PINTURA DE OBRAS DE ARTE

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA
INSTALACION DE TAPA METALICA DE 0.25m X 0.25 m
TRANSPORTE DE MATERIALES A PIE DE OBRA (Max. 3
TRANSPORTE RURAL DE CEMENTO

TRANSPORTE RURAL DE HORMIGON

TRANSPORTE DE ARENA FINA

TRANSPORTE DE PIEDRA MEDIANA

TRANSPORTE MANUAL DE VARILLAS DE FIERRO DE 3/8'
TRANSPORTE RURAL DE OTROS MATERIALES DE
TRANSPORTE MANUAL DE TUBERIA DE 110 mm
TRANSPORTE MANUAL DE TUBERIA DE 90 mm
TRANSPORTE MANUAL DE TUBERIA DE 63 mm
TRANSPORTE MANUAL DE TUBERIA DE 1’

CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO

DISENO DE MEZCLA CONCRETO 175 KG/CM2

ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS CADA 50 m3
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
REFORESTACION DE AREAS IMPACTADAS

TALLERES SOBRE MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
ASISTENCIA TECNICA'Y CAPACITACION EN RIEGO Y
CURSO DE CAPACITACION EN RIEGO PARCELARIO
CURSO DE CAPACITACION EN TURNOS DE RIEGO
CURSO DE CAPACITACION EN MANEJO Y OPERACION
DE SISTEMA DE RIEGO

CURSO DE CAPACITACION EN PRODUCCION AGRICOLA
CURSO DE CAPACITACION EN CONSERVACION Y
PROTECCION DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO
INSTALACION DE CAMPO DEMOSTRATIVO (1,000 M2)
FORTALECIMIENTO DE ORGANIZACIONES DE RIEGO
CONSTITUCION DE ORGANIZACION DE RIEGO - TALLER
FORMALIZACION DEL COMITE DE USUARIOS ANTE
AUTORIDAD LOCAL DE AGUA - TALLER

FORMULACION DE PLANES DE TRABAJO - TALLER
FUNCIONES DIRIGENCIALES - TALLER

ELABORACION Y APROBACION DE REGLAMENTO
LEGISLACION Y NORMATIVIDAD DEL USO DE AGUA-
TALLER

Costo Directo

Gasto general

PRESUPUESTO TOTAL

m2
m3
m2
m2
glb

Unid.

bol
m3
m3
m3

Unid.

kg

Unid.
Unid.
Unid.
Unid.

Unid.
Unid.

Ha

Unid.

Unid.
Unid.
Unid.

Unid.
Unid.

Unid.

Unid.
Unid.

Unid.
Unid.
Unid.
Unid.

26.73

1.36
27.11
26.73
41.00
41.00

190.00
19.50
3.70
1.00
458.00
800.00
210.00
184.00
75.00
241.00

2.00
8.00

5.00
3.00

4.00
4.00
4.00

4.00
2.00

5.00

1.00
1.00

2.00
2.00
2.00
2.00

44.38
491.46
19.27
13.80
163.97
92.36

15.00
350.00
180.00
150.00

9.00
1.00
8.80
5.28
4.40
1.06

350.00
35.00

3,312.00
695.00

695.00
695.00
695.00

695.00
695.00

1,172.00

764.00
1,295.00

695.00
695.00
695.00
695.00

SON: TRECIENTOS DIECISEIS MIL SETECIENTOS CUATRO Y 26/100 SOLES

186

1,186.28
668.39
522.41
368.87

6,722.77

3,786.76

18,817.98

2,850.00

6,825.00
666.00
150.00

4,122.00
800.00

1,848.00
971.52
330.00
255.46
980.00
700.00
280.00

18,645.00
16,560.00

2,085.00
18,370.00

2,780.00

2,780.00

2,780.00

2,780.00
1,390.00

5,860.00
7,619.00

764.00
1,295.00

1,390.00
1,390.00
1,390.00
1,390.00

268,393.44
48,310.82
316,704.26



Obra

Subpresupuesto
Lugar
Cédigo

0101010003
0101010004
0101010005
0101030000

0102020014
0102020015
0102020016
0102020017
0102020018
0102020020
0102020021
0102020022
0102020023
0102020024
0102020025
0102020026
0102020027
0102020028
0102020029
0102020030
0201040001
02040100010001
02040100010002
02040300010001
02041200010005
02041200010007
0204120004
0204310001
02070100050002
02070200010001
02070300010001
0207070001
0213010001
02130300010001
0222030005

ANEXO 8: RELACION DE INSUMOS

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

DE RAYLLAQTA, ANDAHUAYLILLAS, CUSCO

Cantidad

733.0691
562.2878
10,858.1442
111.1694

31.0000
31.0000
31.0000
1,209.0000
100.0000
100.0000
15.0000
5.0000
5.0000
10.0000
5.0000
15.0000
15.0000
1.0000
2.0000
1.0000
14.8040
85.8632
24.9726
457.8310
37.0100
52.4120
20.0000
200.0000
0.9108
3.6578
19.4549
3.1141
189.7642
41.6365

1101001

001 INFRAESTRUCTURA DE RIEGO

080104 CUSCO - QUISPICANCHI - ANDAHUAYLILLAS
Recurso Unidad

MANO DE OBRA
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
TOPOGRAFO hh
MATERIALES

PAGO A EXPOSITOR Unid.
MATERIALES DE ESCRITORIO glb
MATERIALES DE DIVULGACION glb
REFRIGERIOS Unid.
SEMILLA DE MAIZ kg
FERTILIZANTES kg
ASPERSOR DE BRONCE O LATON Unid.
MANGUERA DE POLIETILENO DE 1" Roll
CODOS DE POLIPROPILENO DE 1" Unid.
TEE DE POLIPROPILENO DE 1" Unid.
UNION DE POLIPROPILENO DE 1" Unid.
ELEVADOR DE F°G° DE 1 m Unid.
TRIPODE METALICO DE 3/4" Unid.
LIBRO PADRON DE USUARIOS Unid.
LIBRO DE ACTAS Unid.
FORMALIZACION ANTE AUTORIDAD Unid.
PETROLEO B-5 gal
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 var
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE kg
CLAVO PARA CALAMINA kg
CALAMINA DE 11 CANALES DE 1.8 X 0.83 Unid.
PIEDRA MEDIANA DE 6" m3
ARENA FINA m3
HORMIGON DE RIO m3
AGUA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol
YESO BOLSA 28 kg bol
IMPERMEABILIZANTE gal

187

3.3725

Precio S/.

10.00
7.80
6.60

14.50

400.00
50.00
50.00

5.00
3.00
4.00
65.00

130.00
18.00

180.00
23.00
37.00
65.00
23.00
23.00

600.00
16.00

7.00
7.00
5.00
7.00
7.00
9.50
27.00
90.00
100.00
120.00
0.50
28.00
15.00
43.00

PROYECTO DE RIEGO POR ASPERSION EN LA COMUNIDAD CAMPESINA

Parcial S/.

7,330.69
4,385.84
71,663.75
1,611.96
84,992.24

12,400.00
1,550.00
1,550.00
6,045.00

300.00
400.00
975.00
650.00
90.00
1,800.00
115.00
555.00
975.00
23.00
46.00
600.00
236.86
601.04
174.81
2,289.16
259.07
366.88
190.00
5,400.00
81.97
365.78
2,334.59
1.56
5,313.40
624.55
145.02



0222120002
0231040001
0231230002
0231230003
0231230004
02380100020003
02400100010001
02401500010004
0293010001
0293010002
0293010003
0293010004
0293010005
0293010006
0293010007
0293010008
0293010009
0293010010
0293010011
0293010012
0293010013
0293010014
0293010015
0293010016
0293010017
0293010018
0293010019
0293010020
0293010021
0293020001
0293020002
0293020003
0293020004
0293020005
0293020006
0293020007
0293020008
0293020009
0293020010
0293020011
0293020012
0293020013
0293020014
0293020015
0293020016
0293020017
0293020018
0293020019
0293020020

CEMENTO PARA TUVO PVC

ESTACAS DE MADERA

LISTONES DE MADERA CORRIENTE DE
ROLLIZOS DE EUCALIPTO DE 4’ X 10 PIES
TRIPLAY DE 18 mm (05 usos)

LIJA DE FIERRO #80

PINTURA LATEX ACRILICO

IMPRIMANTE

CARTEL DE OBRA

ARPILLERA BLANCA

INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES SANITARIAS
EQUIPAMIENTO DE OFICINA DE
UTENSILLOS DE COCINA

FRAZADAS

COLCHONES DE 1 1/2 PLAZA DE 4"
FULMINANTE

MECHA LENTA

DINAMITA DE 65%, DIAM. 7/8" X 7"
LUBRICANTE VEGETAL

CINTA TEFLON

UPR PVC SAP. NTP ISO 399.002, DE 1’
NIPLE DE F°G° DE 1' x 4’

NIPLE DE F°G°DE 1' x 2’

NIPLE DE F°G° DE 1' x 6’

CODO F°G°, 90°. 1"

UNION PVC SAP MIXTA DE 1"

CODO PVC SAP DE 90° DE 1' C-10
PLANTONES DE ESPECIES FORESTALES
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-
TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-
TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 48 mm,
TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 48 mm,
TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 1', C-10
TUBERIA DE VENTILACION DE F°G° DE 2"
TUBO PVC, NTP 4435, S-25, UF, 160 mm,
CODO PVC, NTP 4435, S-25, UF, 160 mm,
TEE PVC, NTP 4435, S-25, UF, 160 mm
CANASTILLA ISO NTP 4422,110,90Y 63
CODO PVC SAP, NTP 44222, C-10, 160
CODO PVC SAP, NTP 44222, UF, C-10, 160
CODO PVC SAP, NTP 399.002, C-10, 160

188

gal

und

Unid.
Unid.

m2
plg
gal
kg

Unid.

m2
glb
glb
glb
glb

Unid.
Unid.
Unid.

kg
gal

Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.

3 3333333333 3¢
2

[
3.
=%

Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.
Unid.

5.8250
416.3650
236.0400

53.6000
162.8440
4,701.6683
9.8896
30.9050
1.0000
80.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

20.0000
10.0000
35.7500
35.7500
8.9375
9.8753
41.0000
41.0000
41.0000
41.0000
41.0000
41.0000
41.0000
41.0000
6,000.0000
534.6000
571.5600
109.5600
954.3000
220.6000
60.1000
227.5000
113.7000
224.7000
38.1000
24.1000
1,208.6000
3.0000
36.0000

3.0000

3.0000

3.0000

3.0000

3.0000

3.0000

150.00
0.90
14.00
18.00
12.50
3.00
28.00
25.00
900.00
2.00
400.00
600.00
3,000.00
500.00
54.00
65.00
0.80
0.80
10.00
60.00
2.00
8.00
6.00
4.00
10.00
12.00
7.00
6.00
1.00
10.00
14.00
6.50
15.00
22.00
25.00
17.50
7.50
16.80
6.00
6.50
4.00
85.00
160.00
80.00
78.00
70.00
87.00
86.00
90.00

873.75
374.73
3,304.56
964.80
2,035.55
14,105.00
276.91
772.63
900.00
160.00
400.00
600.00
3,000.00
500.00
1,080.00
650.00
28.60
28.60
89.38
592.52
82.00
328.00
246.00
164.00
410.00
492.00
287.00
246.00
6,000.00
5,346.00
8,001.84
712.14
14,314.50
4,853.20
1,502.50
3,981.25
852.75
3,774.96
228.60
156.65
4,834.40
255.00
5,760.00
240.00
234.00
210.00
261.00
258.00
270.00



0293030001
0293030002
0293030003
0293030004
0293030005
0293030006
0293030007
0293030008
0293030009
0293030010
0293030011
0293040001
0293040002
0293040003
0293050001
0293050002
0293050003
0293050004
0293050005

03010000020001
0301000020
0301010006
0301140009
0301140010
03012900010002
03012900030002

0428010001
0428010002
0428010003
0428010004
0428010005
0428010006
0428010007
0428010008

ABRAZADERA PVC SAP, NTP 4422, C-10, Unid.
ABRAZADERA PVC SAP, NTP 4422, C-10, Unid.
ABRAZADERA PVC SAP, NTP 4422, C-10, Unid.
CODO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, Unid.
TEE PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C- Unid.
REDUCCION PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 Unid.
REDUCCION PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 A Unid.
REDUCCION PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 A Unid.
REDUCCION PVC SAP, NTP 399.002, SP, Unid.
TEE PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-10 Unid.
CODO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C- Unid.
TAPA METALICA 60 X 60 CM Unid.
TAPA METALICA 40 X 40 CM Unid.
TAPA METALICA 25 X 25 CM Unid.
VALVULA DE F°D°, TIPO MAZZA DE 110 Unid.
VALVULA DE F°D°, TIPO MAZZA DE 90 Unid.
VALVULA DE F°D°, TIPO MAZZA DE 63 Unid.
VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE Unid.
VALVULA TIPO GLOBO, CIM PESADA, 1’ Unid.
EQUIPOS
NIVEL hm
BALDE HIDRAULICO INCLUYE Unid.
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
ROTOMARTILLO hm
GENERADOR ELECTRICO DE 5000 VA hm
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm
MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) hm
SUBCONTRATOS
TRANSPORTE RURAL DE CEMENTO bol
TRANSPORTE RURAL DE HORMIGON m3
TRANSPORTE RURAL DE ARENA FINA m3
TRANSPORTE MANUAL DE VARILLAS DE Unid.
TRANSPORTE DE OTROS MATERIALES kg
TRANSPORTE RURAL DE PIEDRA m3
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 175 Unid.
ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS Unid.

189

19.0000
7.0000
7.0000

20.0000

10.0000

20.0000

20.0000

20.0000

50.0000

10.0000

10.0000
6.0000

26.0000

41.0000
1.0000
3.0000
1.0000
8.0000

41.0000

111.1694
124.0140

9.5345
9.5345
20.2529
20.2529

190.0000
19.5000
3.7000
458.0000
800.0000
1.0000
2.0000
8.0000

57.00
39.50
26.00
95.00
93.00
65.00
36.50
20.00
12.00
63.00
48.00
100.00
70.00
65.00
789.00
580.00
380.00
250.00
90.00

3.00
2.00

20.00
10.00

7.50
10.00

15.00
350.00
180.00
9.00
1.00
150.00
350.00

35.00

Total S/.

1,083.00
276.50
182.00

1,900.00
930.00

1,300.00
730.00
400.00
600.00
630.00
480.00
600.00

1,820.00

2,665.00
789.00

1,740.00
380.00

2,000.00

3,690.00

163,693.01

333.51
248.03
2,051.58
190.69
95.35
151.90
202.53
3,273.59

2,850.00
6,825.00
666.00
4,122.00
800.00
150.00
700.00
280.00
16,393.00

268,393.44



ANEXO 9: Analisis de precios unitarios

PROYECTO DE RIEGO POR ASPERSION EN LA

Presupuesto 1101001 COMUNIDAD CAMPESINA DE RAYALLACTA,
ANDAHUAYLILLAS, CUSCO
Subpresupto 001 INFRAESTRUCTURA DE RIEGO Fecha 25/03/15
Partida 01.01 CARTEL DE OBRA
Rdto Unid./DIA 1.0 1.0 Costo unitario por : UND 900.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
0293010001 CARTEL DE OBRA Unid. 1.0 900.0 900.0
900.0
Partida 01.02 CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO A PIE DE OBRA
Rdto m2/DIA 20.0 20.0 Costo unitario por : m2 112.3
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? Parmsall
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0 0.4 10.0 4.0
0101010005 PEON hh 3.0 1.2 6.6 7.9
11.9
Materiales
83241200010 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1 7.0 0.7
0204120004  CLAVO PARA CALAMINA kg 0.3 9.5 2.4
0204310001  CALAMINA DE 11 CANALES DE 1.8 X 0.83 X 0.22 Unid. 25 27.0 67.5
0231230002 IISIIE;ONES DE MADERA CORRIENTE DE 2"X3"10 Unid. 11 14.0 15.4
0231230003 ROLLIZOS DE EUCALIPTO DE 4' X 10 PIES Unid. 0.7 18.0 12.1
0293010002 ARPILLERA BLANCA m2 1.0 2.0 2.0
100.0
Equipos
0301010006 = HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 11.9 0.4
0.4
Partida 01.03 EQUIPAMIENTO DE CAMPAMENTO
Rdto glb/DIA 1.0 1.0 Costo unitario por : GLB 6,230.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Materiales
0293010003 INSTALACIONES ELECTRICAS glb 1.0 400.0 400.0
0293010004 INSTALACIONES SANITARIAS glb 1.0 600.0 600.0
EQUIPAMIENTO DE OFICINA DE RESIDENCIA Y
0293010005 SUPERVISION glb 1.0 3,000.0 3,000.0
0293010006  UTENSILLOS DE COCINA glb 1.0 500.0 500.0
0293010007  FRAZADAS Unid. 20.0 54.0 1,080.0
0293010008 COLCHONES DE 1 1/2 PLAZA DE 4" Unid. 10.0 65.0 650.0
6,230.
Partida 02.01 LIMPIEZA'Y ROCE
Rdto m2/DIA 220.0 220.0 Costo unitario por : m2 0.3
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0 0.0 6.6 0.2
0.2
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 0.2 0.0
0.0
Partida 02.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rdto m2/DIA 300.0 300.0 Costo unitario por : m2 15
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0 0.0 7.8 0.2
0101010005 PEON hh 3.0 0.1 6.6 0.5
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0 0.0 14.5 0.4
11
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Materiales

83130300010 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0 15.0 0.2
0231040001  ESTACAS DE MADERA und 0.1 0.9 0.1
0.2
Equipos
83210000020 NIVEL hm 1.0 0.0 3.0 0.1
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 1.1 0.0
0.1
Partida 02.03 EXCAVACION EN TERRENO COMPACTO
Rdto m3/DIA 5.5 5.5 Costo unitario por : m3 9.9
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0 1.5 6.6 9.6
9.6
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 9.6 0.3
0.3
Partida 02.04 SOLADO SIMPLE MEZCLA 1:10
Rdto m2/DIA 40.0 40.0 Costo unitario por : m2 17.1
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.2 10.0 2.0
0101010004 OFICIAL hh 1.0 0.2 7.8 1.6
0101010005 PEON hh 3.0 0.6 6.6 4.0
7.5
Materiales
0PO70300010" HoRMIGON DE RIO m3 00 1200 5.4
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 0.1 28.0 3.9
9.3
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 7.5 0.2
0.2
Partida 02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rdto m2/DIA 20.0 200 Costo unitario por : m2 44.4
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.4 10.0 4.0
0101010004 OFICIAL hh 1.0 0.4 7.8 3.1
7.1
Materiales
0201040001  PETROLEO B-5 gal 0.1 16.0 1.6
83240100010 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.6 7.0 4.1
83241200010 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.3 7.0 1.8
83241200010 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 03 7.0 21
0231230002 I|;>||§;ONES DE MADERA CORRIENTE DE 2"X3"10 Unid. 1.0 14.0 14.0
0231230004 TRIPLAY DE 18 mm (05 usos) m2 1.1 12.5 13.8
37.3
Partida 02.06 CONCRETO fc=175 KG/CM2
Rdto m3/DIA 6.0 6.0 Costo unitario por : m3 491.5
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 1.3 10.0 13.3
0101010004 OFICIAL hh 1.0 1.3 7.8 10.4
0101010005 PEON hh 6.0 8.0 6.6 52.8
76.5
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Materiales

83270300010 HORMIGON DE RIO m3 1.2 120.0 142.8
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2 0.5 0.1
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 8.8 28.0 246.4
389.3
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 76.5 2.3
83212900010 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0 1.3 7.5 10.0
83212900030 MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) hm 1.0 13 100 13.3
25.6
Partida 02.07 CONCRETO CICLOPEO F'C=140 KG/CM2 + 30% PM
Rdto m3/DIA 6.0 6.0 Costo unitario por : m3 368.6
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 1.3 10.0 13.3
0101010004 OFICIAL hh 1.0 1.3 7.8 10.4
0101010005 PEON hh 6.0 8.0 6.6 52.8
76.5
Materiales
OPO701000%0 " pIEDRA MEDIANA DE 6" m3 03 900 297
83270300010 HORMIGON DE RIO m3 0.8 120.0 96.6
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2 0.5 0.1
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 5.0 28.0 140.0
266.4
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 76.5 2.3
83212900010 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0 1.3 7.5 10.0
83212900030 MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) hm 1.0 13 100 13.3
25.6
Partida 02.08 CONCRETO SIMPE F'C=140 KG/CM2
Rdto m3/DIA 10.0 10.0 Costo unitario por : m3 422.4
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.8 10.0 8.0
0101010004 OFICIAL hh 2.0 1.6 7.8 12.5
0101010005 PEON hh 12.0 9.6 6.6 63.4
83.8
Materiales
83270300010 HORMIGON DE RIO m3 1.2 120.0 138.0
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2 0.5 0.1
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 7.0 28.0 196.3
334.4
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0 83.8 4.2
4.2
. ACERO Fy = 4200 KG/CM2 (DOBLADO Y
Partida 02.09 COLOCADO)
Rdto kg/DIA 200.0 200.0 Costo unitario por: kg 6.9
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? Parmsall
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.0 10.0 0.4
0101010004 OFICIAL hh 1.0 0.0 7.8 0.3
0101010005 PEON hh 1.0 0.0 6.6 0.3
1.0
Materiales
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02040100010

002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.1 7.0 0.4
02040300010 ACIIIERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 DE var 11 5.0 55
001 3/8"X9m
5.9
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 1.0 0.0
Partida 02.10 TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE
Rdto m2/DIA 12.0 12.0  Costo unitario por : m2 21.4
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.7 10.0 6.7
0101010005 PEON hh 0.5 0.3 6.6 2.2
8.9
Materiales
83270200010 ARENA FINA m3 0.0 100.0 2.0
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 0.3 28.0 8.4
0222030005 IMPERMEABILIZANTE gal 0.1 43.0 2.2
12.6
Partida 02.11 TARRAJEO EN EXTERIORES
Rdto m2/DIA 12.0 12.0  Costo unitario por : m2 19.3
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.7 10.0 6.7
0101010005 PEON hh 0.5 0.3 6.6 2.2
8.9
Materiales
02070200010 ARENA FINA m3 00 1000 2.0
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 0.3 28.0 8.4
10.4
Partida 02.12 PINTURA DE OBRAS DE ARTE
Rdto m2/DIA 30.0 30.0  Costo unitario por : m2 13.8
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.3 10.0 2.7
0101010005 PEON hh 1.0 0.3 6.6 1.8
4.4
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 03 3.0 0.8
83100100010 PINTURA LATEX ACRILICO gal 0.1 28.0 2.2
832‘01500010 IMPRIMANTE kg 03 250 6.3
9.2
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 4.4 0.1
0.1
Partida 04.04 CORTE EN ROCA FIJA
Rdto m3/DIA 30.0 30.0  cCosto unitario por : m3 38.2
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|5J Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0 0.5 10.0 5.3
0101010004 OFICIAL hh 2.0 0.5 7.8 4.2
0101010005 PEON hh 9.0 2.4 6.6 15.8
25.3
Materiales
0293010009 FULMINANTE Unid. 1.0 0.8 0.8
0293010010 MECHA LENTA m 1.0 0.8 0.8
0293010011 DINAMITA DE 65%, DIAM. 7/8" X 7" kg 0.3 10.0 2.5
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4.1

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 25.3 0.8
0301140009 ROTOMARTILLO hm 1.0 0.3 20.0 5.3
0301140010 GENERADOR ELECTRICO DE 5000 VA hm 1.0 0.3 10.0 2.7
8.8
Partida 04.05 REFINE, NIVELACION DE ZANJA
Rdto m/DIA 180.0 180.0 Costo unitario por : m 0.3
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0 0.0 6.6 0.3
0.3
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 0.3 0.0
0.0
Partida 04.06 COLOCACION DE CAMA DE APOYO
Rdto m3/DIA 3.0 3.0 Costo unitario por : m3 18.1
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0 2.7 6.6 17.6
17.6
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 17.6 0.5
0.5
Partida 04.07 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL FINO
Rdto m3/DIA 3.5 3.5 Costo unitario por : m3 15.5
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0 2.3 6.6 15.1
15.1
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 15.1 0.5
0.5
Partida 04.08 RELLENO DE ZANJA CON TERRENO SEMIROCOSO
Rdto m3/DIA 8.0 8.0 Costo unitario por : m3 6.8
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0 1.0 6.6 6.6
6.6
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 6.6 0.2
0.2
Partida 04.09 TUBO PVC SAP, NTP 442§,rrL]JF, 90 mm, C-5, C/Anillo x
Rdto m/DIA 210.0 210.0  Costo unitario por : m 15.8
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.0 10.0 0.4
0101010004 OFICIAL hh 1.0 0.0 7.8 0.3
0101010005 PEON hh 2.0 0.1 6.6 0.5
1.2
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 3.4
0293010012 LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.2
0293020001 ;UBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-5, C/Anillo x 6 11 10.0 11.0
14.6

Equipos



0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 1.2 0.0
0.0
Partida 04.10 TUBO PVC SAP, NTP 44)2(2é Lr:]F, 90 mm, C-7.5, C/Anillo
Rdto m/DIA 210.0 210.0 Costo unitario por : m 20.2
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.0 10.0 0.4
0101010004 OFICIAL hh 1.0 0.0 7.8 0.3
0101010005 PEON hh 2.0 0.1 6.6 0.5
1.2
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 3.4
0293010012 LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.2
0293020002 ;UBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-7.5, C/Anillo x 6 11 14.0 15.4
19.0
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 1.2 0.0
0.0
Partida 04.11 TUBO PVC SAP, NTP 442§,rTL]JF, 63 mm, C-5, C/Anillo x
Rdto m/DIA 240.0 240.0 Costo unitario por : m 11.8
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pretg;w Parmsall
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0 0.0 10.0 0.3
0101010004  OFICIAL hh 1.0 0.0 7.8 0.3
0101010005 PEON hh 2.0 0.1 6.6 0.4
1.0
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 34
0293010012  LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.2
0293020003 'rl;]UBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-5, C/Anillo x 6 11 6.5 79
10.7
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 1.0 0.0
0.0
Partida 04.12 PRUEBA HIDRAULICA
Rdto m/DIA 300.0 300.0 Costo unitario por : m 0.6
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0 0.0 10.0 0.3
0101010004 OFICIAL hh 1.0 0.0 7.8 0.2
0.5
Equipos
0301000020 BALDE HIDRAULICO INCLUYE ACCESORIOS Unid. 0.0 2.0 0.1
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 0.5 0.0
0.1
partida 05.07 TUBO PVC SAP, NTP 44)%26, rLTJ]F, 110 mm, C-5, C/Anillo
Rdto m/DIA 180.0 180.0 Costo unitario por : m 20.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|5J Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0 0.0 10.0 0.4
0101010004  OFICIAL hh 1.0 0.0 7.8 0.4
0101010005 PEON hh 2.0 0.1 6.6 0.6
14
Materiales
02380100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 34
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003

0293010012 LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.2
0293020004 ;UBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-5, C/Anillo x 6 10 15.0 15.0
18.6
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 14 0.0
0.0
. TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-7.5,
Partida 05.08 C/Anillo x 6 m
Rdto m/DIA 180.0 180.0 Costo unitario por : m 27.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0 0.0 10.0 0.4
0101010004 OFICIAL hh 1.0 0.0 7.8 0.4
0101010005 PEON hh 2.0 0.1 6.6 0.6
14
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 3.4
0293010012  LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.2
0293020005 '(Ia'Lr{nBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-7.5, C/Anillo x 1.0 290 220
25.6
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 14 0.0
0.0
i TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-10,
Partida 05.09 C/Anillo x 6 m
Rdto m/DIA 180.0 180.0 Costo unitario por : m 29.8
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|5J Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO 0.9 0.0 10.0 0.4
0101010004  OFICIAL hh 0.9 0.0 7.8 0.3
0101010005 PEON hh 1.7 0.1 6.6 0.5
1.2
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 34
0293010012  LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.2
0293020006 '(I;%BO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-10, C/Anillo x 10 250 25.0
28.6
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 1.2 0.0
0.0
Partida 05.11 ILéBrr(]) PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-10, C/Anillo
Rdto m/DIA 210.0 210.0 Costo unitario por : m 22.3
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.0 10.0 0.4
0101010004 OFICIAL hh 1.0 0.0 7.8 0.3
0101010005 PEON hh 2.0 0.1 6.6 0.5
1.2
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 34
0293010012 LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.2
0293020007 ;UBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-10, C/Anillo x 6 10 175 175
21.1
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 1.2 0.0
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0.0

TUBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-7.5, C/Anillo

Partida 05.13
Xx6m
Rdto m/DIA 240.0 240.0 Costo unitario por : m 12.3
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 11 0.0 10.0 0.4
0101010004 OFICIAL hh 1.1 0.0 7.8 0.3
0101010005 PEON hh 2.3 0.1 6.6 0.5
1.2
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 3.4
0293010012  LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.2
0293020008 'rl;]UBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-7.5, C/Anillo x 6 1.0 75 75
111
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 1.2 0.0
0.0
partida 05.14 TUBO PVC SAP, NTP 44526, rLTJ]F, 63 mm, C-10, C/Anillo
Rdto m/DIA 240.0 240.0 Costo unitario por : m 21.6
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|5J Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO 11 0.0 10.0 0.4
0101010004  OFICIAL hh 11 0.0 7.8 0.3
0101010005 PEON hh 2.3 0.1 6.6 0.5
1.2
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 34
0293010012  LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.2
0293020009 'rl;]UBO PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 mm, C-10, C/Anillo x 6 1.0 16.8 16.8
204
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 1.2 0.0
0.0
Partida 05.15 TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 48 mm, C-7.5
Rdto m/DIA 270.0 270.0 Costo unitario por : m 10.5
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0 0.0 10.0 0.3
0101010004  OFICIAL hh 1.0 0.0 7.8 0.2
0101010005 PEON hh 2.0 0.1 6.6 0.4
0.9
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 3.4
0293010012  LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.2
0293020010 ;(I'L5JBn? PVC SAP, NTP 399.002, SP, 48 mm, C-7.5 m 1.0 6.0 6.0
9.6
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 0.9 0.0
0.0
Partida 05.16 TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 48 mm, C-10
Rdto m/DIA 270.0 270.0 Costo unitario por : m 11.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.0 10.0 0.3
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0101010004 OFICIAL hh 1.0 0.0 7.8 0.2
0101010005 PEON hh 2.0 0.1 6.6 0.4
0.9
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 3.4
0293010012  LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.2
0293020011 E%BO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 48 mm, C-10 x m 1.0 6.5 6.5
10.1
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 0.9 0.0
0.0
Partida 05.17 TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 1', C-10
Rdto m/DIA 300.0 300.0 Costo unitario por : m 9.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.0 10.0 0.3
0101010004 OFICIAL hh 1.0 0.0 7.8 0.2
0101010005 PEON hh 2.0 0.1 6.6 0.4
0.8
Materiales
0222120002 CEMENTO PARA TUVO PVC gal 0.0 150.0 0.8
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 34
0293020012 TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 1', C-10 x5 m m 1.0 4.0 4.0
8.1
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 0.8 0.0
0.0
Partida 05.18 ABRAZADERA PVC SAP, NT‘I‘D 4422, C-10, DE 110
mm X1
Rdto Unid./DIA 14.0 140  Costo unitario por : Unid. 70.8
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|5J Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0 0.6 10.0 5.7
0101010004  OFICIAL hh 1.0 0.6 7.8 4.5
10.2
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 1.1 3.0 34
0293030001 ?EBRAZADERA PVC SAP, NTP 4422, C-10, DE 110 mm X Unid. 10 57.0 57.0
60.4
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 10.2 0.3
0.3
Partida 05.19 ABRAZADERA PVC SAPE]_'NTP 4422, C-10,90 mm X
Rdto Unid./DIA 18.0 18.0  Costo unitario por : Unid. 51.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.4 10.0 4.4
0101010004 OFICIAL hh 1.0 0.4 7.8 35
7.9
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 3.4
0293030002 ?"BRAZADERA PVC SAP, NTP 4422, C-10, DE 90 mm X Unid. 1.0 395 395
42.9
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 7.9 0.2
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0.2

ABRAZADERA PVC SAP, NTP 4422, C-10, DE 63 mm

Partida 05.20 X 1"
Rdto Unid./DIA 18.0 18.0  Costo unitario por : Unid. 39.8
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.3 0.6 10.0 5.7
0101010004 OFICIAL hh 1.3 0.6 7.8 4.5
10.2
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 1.1 3.0 3.4
0293030003 ?"BRAZADERA PVC SAP, NTP 4422, C-10, DE 63 mm X Unid. 1.0 26.0 26.0
294
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 10.2 0.3
0.3
Partida 05.21 ACCESORIOS DE LINEA DE DISTRIBUCION
Rdto glb/DIA 1.0 1.0 Costo unitario por : glb 6,970.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Materiales
0293030004 CODO PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-10 Unid. 20.0 95.0 1,900.0
0293030005 TEE PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 mm, C-10 Unid. 10.0 93.0 930.0
0293030006 ]I?(I)EDUCCION PVC SAP, NTP 4422, UF, 110 A 90 mm, C- Unid. 20.0 65.0 1,300.0
0293030007  REDUCCION PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 A 63 mm, C-10  Unid. 20.0 36.5 730.0
0293030008  REDUCCION PVC SAP, NTP 4422, UF, 63 A 48 mm, C-10  Unid. 20.0 20.0 400.0
0293030009 cR:_E:LII(;UCCION PVC SAP, NTP 399.002, SP, DE 48 mm A1, Unid. 50.0 12.0 600.0
0293030010 TEE PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-10 Unid. 10.0 63.0 630.0
0293030011 CODO PVC SAP, NTP 4422, UF, 90 mm, C-10 Unid. 10.0 48.0 480.0
6,970.0
Partida 06.12 SUMINSTRO E INSTALACCRI’(;N DE ACCESORIOS DE
Rdto glb/DIA 6.0 6.0 Costo unitario por : glb 2,520.6
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 1.3 10.0 13.3
0101010004 OFICIAL hh 1.0 1.3 7.8 10.4
23.7
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 01 3.0 03
0293010012 LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.6
0293020013 TUBERIA DE VENTILACION DE F°G° DE 2" Unid. 1.0 85.0 85.0
0293020014 TUBO PVC, NTP 4435, S-25, UF, 160 mm, C/Anillo m 12.0 160.0 1,920.0
0293020015 CODO PVC, NTP 4435, S-25, UF, 160 mm, 90°. Unid. 1.0 80.0 80.0
0293020016  TEE PVC, NTP 4435, S-25, UF, 160 mm Unid. 1.0 78.0 78.0
0293020017  CANASTILLA ISO NTP 4422, 110, 90 Y 63 MM Unid. 1.0 70.0 70.0
0293020018 CODO PVC SAP, NTP 44222, C-10, 160 mm, 45°. Unid. 1.0 87.0 87.0
0293020019 23205D°O PVC SAP, NTP 44222, UF, C-10, 160 mm, Unid. 1.0 86.0 86.0
0293020020 EC):OC‘)‘DO PVC SAP, NTP 399.002, C-10, 160 mm, Unid. 10 90.0 90.0
2,496.9
Partida 06.13 INSTALACION Y SUMINISTRO DE TAPA METALICA
' DE 60 X 60 cm
Rdto Unid./DIA 5.0 5.0 Costo unitario por : Unid. 116.5
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|5J Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0 1.6 10.0 16.0
16.0
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Materiales

0293040001 TAPA METALICA 60 X 60 CM Unid. 1.0 100.0 100.0
100.0
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 16.0 0.5
0.5
i ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DE
Partida 07.04 EXCAVACION
Rdto m3/DIA 12.0  12.0  Costo unitario por : m3 9.1
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|5J Parmsa;l
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0 1.3 6.6 8.8
8.8
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 8.8 0.3
0.3
Partida 07.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE F°D°
' DE 110 mm
Rdto Unid./DIA 7.0 7.0 Costo unitario por : Unid. 819.4
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0 11 10.0 114
0101010004 OFICIAL hh 1.0 1.1 7.8 8.9
0101010005 PEON hh 1.0 1.1 6.6 7.5
27.9
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 01 3.0 03
0293010012  LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.6
0293020012 TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 1', C-10 x5 m m 0.2 4.0 0.8
0293050001  YALVULA DE F°D?, TIPO MAZZA DE 110 mm, Unid. 10 7890  789.0
C/Anillo
790.7
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 27.9 0.8
0.8
Partida 07.11 INSTALACION DE TAPAMETALICADE 0.4 m X 0.4 m
Rdto Unid./DIA 5.0 5.0 Costo unitario por : Unid. 167.4
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 1.6 10.0 16.0
0101010005 PEON hh 1.0 1.6 6.6 10.6
26.6
Materiales
0293040002  TAPA METALICA 40 X 40 CM Unid. 2.0 70.0 140.0
140.0
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 26.6 0.8
0.8
. SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE F°D°
Partida 08.10 DE 90 mm -
Rdto Unid./DIA 7.0 7.0 Costo unitario por : Unid. 610.1
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 1.1 10.0 11.4
0101010004 OFICIAL hh 1.0 1.1 7.8 8.9
0101010005 PEON hh 1.0 1.1 6.6 7.5
27.9
Materiales
0293010012  LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.6
0293020012  TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 1', C-10x 5 m m 0.2 4.0 0.8
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VALVULA DE F°D°, TIPO MAZZA DE 90 mm,

0293050002 C/Anillo Unid. 1.0 580.0 580.0
581.4
Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 27.9 0.8
0.8
. SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE F°D°
Partida 09.10 DE 63 mm
Rdto Unid./DIA 8.0 8.0 Costo unitario por : Unid. 406.5
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|5J Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0 1.0 10.0 10.0
0101010004  OFICIAL hh 1.0 1.0 7.8 7.8
0101010005 PEON hh 1.0 1.0 6.6 6.6
24.4
Materiales
0293010012 LUBRICANTE VEGETAL gal 0.0 60.0 0.6
0293020012 TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 1', C-10 x5 m m 0.2 4.0 0.8
0293050003 VALVULA DE F°D?, TIPO MAZZA DE 63 mm, Unid. 10  380.0 380.0
C/Anillo
381.4
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 24.4 0.7
0.7
. SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE F°D°
Partida 10.10 DE 48 mm
Rdto Unid./DIA 8.0 8.0 Costo unitario por : Unid. 275.9
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 1.0 10.0 10.0
0101010004 OFICIAL hh 1.0 1.0 7.8 7.8
0101010005 PEON hh 1.0 1.0 6.6 6.6
24.4
Materiales
0293020012  TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 1, C-10 x5 m m 0.2 4.0 0.8
0293050004 VAL\_/ULA DE COMPUERTA DE BRONCE DE 48 mm, Unid. 1.0 250.0 250.0
C/Anillo
250.8
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 24.4 0.7
0.7
Partida 11.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
' PARA HIDRANTE
Rdto glb/DIA 10.0  10.0  Costo unitario por : glb 164.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 0.8 10.0 8.0
0101010004  OFICIAL hh 1.0 0.8 7.8 6.2
14.2
Materiales
83280100020 LIJA DE FIERRO #80 plg 0.1 3.0 0.3
0293010013 CINTA TEFLON Unid. 1.0 2.0 2.0
0293010014 UPR PVC SAP. NTP ISO 399.002, DE 1’ Unid. 1.0 8.0 8.0
0293010015  NIPLE DE F°G°DE 1' x 4’ Unid. 1.0 6.0 6.0
0293010016  NIPLE DE F°G°DE 1' x 2’ Unid. 1.0 4.0 4.0
0293010017 (l;!IPLE DE F°G° DE 1' x 6' NIPLE DE F°G° DE 1’ x Unid. 1.0 10.0 10.0
0293010018 CODO F°G°, 90°. 1" Unid. 1.0 12.0 12.0
0293010019 UNION PVC SAP MIXTA DE 1" Unid. 1.0 7.0 7.0
0293010020 CODO PVC SAP DE 90° DE 1' C-10 Unid. 1.0 6.0 6.0
0293020012  TUBO PVC SAP, NTP 399.002, SP, 1, C-10 x5 m m 1.0 4.0 4.0
0293050005  VALVULA TIPO GLOBO, CIM PESADA, 1’ Unid. 1.0 90.0 90.0
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149.3

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 14.2 0.4
0.4
Partida 1111 INSTALACION DE TAPA Mn:ETALICA DE 0.25m X 0.25
Rdto Unid./DIA 5.0 5.0 Costo unitario por : Unid. 92.4
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0 1.6 10.0 16.0
0101010005 PEON hh 1.0 1.6 6.6 10.6
26.6
Materiales
0293040003  TAPA METALICA 25 X 25 CM Unid. 1.0 65.0 65.0
65.0
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0 26.6 0.8
0.8
Partida 12.01 TRANSPORTE RURAL DE CEMENTO
Rdto bol/DIA Costo unitario por : bol 15.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pretg;w Parmsall
Subcontratos
0428010001  TRANSPORTE RURAL DE CEMENTO bol 1.0 15.0 15.0
15.0
Partida 12.02 TRANSPORTE RURAL DE HORMIGON
Rdto m3/DIA Costo unitario por : m3 350.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Subcontratos
0428010002 TRANSPORTE RURAL DE HORMIGON m3 1.0 350.0 350.0
350.0
Partida 12.03 TRANSPORTE DE ARENA FINA
Rdto m3/DIA Costo unitario por : m3 180.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pretg;w Parmsall
Subcontratos
0428010003 TRANSPORTE RURAL DE ARENA FINA m3 1.0 180.0 180.0
180.0
Partida 12.04 TRANSPORTE DE PIEDRA MEDIANA
Rdto m3/DIA Costo unitario por : m3 150.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Subcontratos
0428010006 TRANSPORTE RURAL DE PIEDRA MEDIANA m3 1.0 150.0 150.0
150.0
Partida 12.05 TRANSPORTE MANUAL DE YARILLAS DE FIERRO
DE 3/8
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 9.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Subcontratos
0428010004 ;/%ANSPORTE MANUAL DE VARILLAS DE FIERRO DE Unid. 10 9.0 90
9.0
partida 12.06 TRANSPORTE RURAL DE OTROS MATERIALES DE
' FERRETERIA
Rdto kg/DIA Costo unitario por : kg 1.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PreCS'? Parmsa;l
Subcontratos
TRANSPORTE DE OTROS MATERIALES DE
0428010005 FERRETERIA kg 1.0 1.0 1.0
1.0
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Partida 12.07 TRANSPORTE MANUAL DE TUBERIA DE 110 mm
Rdto Unid./DIA 6.0 6.0 Costo unitario por : Unid. 8.8
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0 1.3 6.6 8.8
8.8
Partida 12.08 TRANSPORTE MANUAL DE TUBERIA DE 90 mm
Rdto Unid./DIA 10.0 10.0  Costo unitario por : Unid. 5.3
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0 0.8 6.6 5.3
5.3
Partida 12.09 TRANSPORTE MANUAL DE TUBERIA DE 63 mm
Rdto Unid./DIA 12.0 12.0  Costo unitario por : Unid. 4.4
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0 0.7 6.6 4.4
4.4
Partida 12.10 TRANSPORTE MANUAL DE TUBERIADE 1’
Rdto Unid./DIA 50.0 50.0  Costo unitario por : Unid. 1.1
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0 0.2 6.6 1.1
11
Partida 13.01 DISENO DE MEZCLA CONCRETO 175 KG/CM2
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 350.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PreCS'? Parmsa;l
Subcontratos
0428010007 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 175 Unid. 10  350.0 350.0
KG/CM2
350.0
Partida 13.02 ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS CADA 50 m3
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 35.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Subcontratos
0428010008 ENSAYO DE ROTURA DE BRIQUETAS Unid. 1.0 35.0 35.0
35.0
Partida 14.01 REFORESTACION DE AREAS IMPACTADAS
Rdto Ha/DIA Costo unitario por : Ha 3,312.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 320.0 6.6 2,112.0
2,112.0
Materiales
0293010021 PLANTONES DE ESPECIES FORESTALES 1,200.0 1.0 1,200.0
1,200.0
. TALLERES SOBRE MITIGACION DE IMPACTO
Partida 14.02 AMBIENTAL
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 695.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0102020014 EXPOSITOR Unid. 1.0 400.0 400.0
0102020015 MATERIALES DE ESCRITORIO glb 1.0 50.0 50.0
0102020016  MATERIALES DE DIVULGACION glb 1.0 50.0 50.0
0102020017 REFRIGERIOS Unid. 39.0 5.0 195.0
695.0
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Partida 15.01 CURSO DE CAPACITACION EN RIEGO PARCELARIO
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 695.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0102020014 EXPOSITOR Unid. 1.0 400.0 400.0
0102020015 MATERIALES DE ESCRITORIO glb 1.0 50.0 50.0
0102020016  MATERIALES DE DIVULGACION glb 1.0 50.0 50.0
0102020017  REFRIGERIOS Unid. 39.0 5.0 195.0
695.0
Partida 15.02 CURSO DE CAPACITACION EN TURNOS DE RIEGO
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 695.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0102020014 EXPOSITOR Unid. 1.0 400.0 400.0
0102020015 MATERIALES DE ESCRITORIO glb 1.0 50.0 50.0
0102020016 = MATERIALES DE DIVULGACION glb 1.0 50.0 50.0
0102020017  REFRIGERIOS Unid. 39.0 5.0 195.0
695.0
Partida 15.03 CURSO DE CAPACITACION EN MANEJO Y
' OPERACION DE SISTEMA DE RIEGO
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 695.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|5J Parmsa;l
Mano de Obra
0102020014  EXPOSITOR Unid. 1.0 4000 400.0
0102020015 MATERIALES DE ESCRITORIO glb 1.0 50.0 50.0
0102020016 = MATERIALES DE DIVULGACION glb 1.0 50.0 50.0
0102020017 REFRIGERIOS Unid. 39.0 5.0 195.0
695.0
) CURSO DE CAPACITACION EN PRODUCCION
Partida 15.04 AGRICOLA
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 695.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0102020014 EXPOSITOR Unid. 1.0 400.0 400.0
0102020015 MATERIALES DE ESCRITORIO glb 1.0 50.0 50.0
0102020016 MATERIALES DE DIVULGACION glb 1.0 50.0 50.0
0102020017 REFRIGERIOS Unid. 39.0 5.0 195.0
695.0
Partida 15.05 CURSO DE CAPACITACION EN CONSERVACION Y
' PROTECCION DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 695.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0102020014 EXPOSITOR Unid. 1.0 400.0 400.0
0102020015 MATERIALES DE ESCRITORIO glb 1.0 50.0 50.0
0102020016  MATERIALES DE DIVULGACION glb 1.0 50.0 50.0
0102020017  REFRIGERIOS Unid. 39.0 5.0 195.0
695.0
Partida 15.06 INSTALACION DE CAMI;I%DEMOSTRATIVO (1,000
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 1,172.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? Parmsall
Mano de Obra
0102020018  SEMILLA DE MAIZ kg 20.0 3.0 60.0
0102020020  FERTILIZANTES kg 20.0 4.0 80.0
0102020021 ASPERSOR DE BRONCE O LATON Unid. 3.0 65.0 195.0
0102020022 MANGUERA DE POLIETILENO DE 1" Roll 1.0 130.0 130.0
0102020023 CODOS DE POLIPROPILENO DE 1" Unid. 1.0 18.0 18.0
0102020024 TEE DE POLIPROPILENO DE 1" Unid. 2.0 180.0 360.0
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0102020025 UNION DE POLIPROPILENO DE 1" Unid. 1.0 23.0 23.0
0102020026 ELEVADOR DE F°G° DE 1 m Unid. 3.0 37.0 111.0
0102020027 TRIPODE METALICO DE 3/4" Unid. 3.0 65.0 195.0
1,172.0
Partida 16.01 CONSTITUCION DE ?}IA?\EL/—I\ENRIZACION DE RIEGO -
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 764.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0102020014 EXPOSITOR Unid. 1.0 400.0 400.0
0102020015 MATERIALES DE ESCRITORIO glb 1.0 50.0 50.0
0102020016  MATERIALES DE DIVULGACION glb 1.0 50.0 50.0
0102020017  REFRIGERIOS Unid. 39.0 5.0 195.0
0102020028  LIBRO PADRON DE USUARIOS Unid. 1.0 23.0 23.0
0102020029  LIBRO DE ACTAS Unid. 2.0 23.0 46.0
764.0
Partida 16.02 FORMALIZACION DEL COMITE DE USUARIOS ANTE
AUTORIDAD LOCAL DE AGUA - TALLER
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 1,295.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
Mano de Obra
0102020014  EXPOSITOR Unid. 1.0 400.0 400.0
0102020015 MATERIALES DE ESCRITORIO glb 1.0 50.0 50.0
0102020016 MATERIALES DE DIVULGACION glb 1.0 50.0 50.0
0102020017 REFRIGERIOS Unid. 39.0 5.0 195.0
0102020030 igEXALIZACION ANTE AUTORIDAD LOCAL DE Unid. 10  600.0 600.0
1,295.0
Partida 16.03 FORMULACION DE PLANES DE TRABAJO - TALLER
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 695.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|? Parmsa;l
Mano de Obra
0102020014 EXPOSITOR Unid. 1.0 400.0 400.0
0102020015 MATERIALES DE ESCRITORIO glb 1.0 50.0 50.0
0102020016 MATERIALES DE DIVULGACION glb 1.0 50.0 50.0
0102020017  REFRIGERIOS Unid. 39.0 5.0 195.0
695.0
Partida 16.04 FUNCIONES DIRIGENCIALES - TALLER
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 695.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g? ParC|Sa/I
Mano de Obra
0102020014 EXPOSITOR Unid. 1.0 400.0 400.0
0102020015 MATERIALES DE ESCRITORIO glb 1.0 50.0 50.0
0102020016 MATERIALES DE DIVULGACION glb 1.0 50.0 50.0
0102020017  REFRIGERIOS Unid. 39.0 5.0 195.0
695.0
Partida 16.05 ELABORACION Y APROBACION DE REGLAMENTO
INTERNO DE USO DE AGUA - TALLER
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 695.0
Cédigo Descripcion Recurso Unid Cuadrilla Cantid. PrecS|5J Parmsa;l
Mano de Obra
0102020014  EXPOSITOR Unid. 1.0 400.0 400.0
0102020015 MATERIALES DE ESCRITORIO glb 1.0 50.0 50.0
0102020016  MATERIALES DE DIVULGACION glb 1.0 50.0 50.0
0102020017 REFRIGERIOS Unid. 39.0 5.0 195.0
695.0
Partida 16.06 LEGISLACION Y NORMATIVIDAD DEL USO DE
AGUA- TALLER
Rdto Unid./DIA Costo unitario por : Unid. 695.0
Cédigo Descripcién Recurso Unid Cuadrilla Cantid. Pre(g;) ParC|Sa/I
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0102020014
0102020015
0102020016
0102020017

EXPOSITOR

MATERIALES DE ESCRITORIO
MATERIALES DE DIVULGACION
REFRIGERIOS
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Mano de Obra
Unid.
glb
glb
Unid.

1.0
1.0
1.0
39.0

400.0 400.0

50.0 50.0
50.0 50.0
5.0 195.0
695.0



ANEXO 10: ANALISIS DE AGUA

AQUALAB

Laboratorio de Ciencias Naturales: Andlisis de aguas, suelos v servicios afines
COVIDUC A-4 San Sehastién - Cusco
Tell 271966 RUC.: 1023816300]

INFORME DE ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA

MUESTRA: Agua de la Captacitn de los Manantes Marcahuas| y Rakhunhorcco

Comunidad Campeiing de Rayallacta
DISTRITO : Andabuaylillas
PROVINCIA t Culspicanchis I
SECTOR : Rayallacta
DEPARTAMENTD 1 Cusen
SOLICTITA 1 Yuri Morante Aoy
FECHA 1 20 = junle - 2016
| DITERMINACIONES W
| Duteza totl  CaCO; mglL | 120
| Mlcaknicad Total 200,  mgiL | %0
Aglder wotal ooy mgll (1]
| Cloruros cr mg/L 0
| Suilston 50, mgi n
P | ! \ 73
| Conductindad w 550
| Materia onginica i
| Turbidar 1

Conclusion: De atuerdo slas determinackones realizadas la muestrs de agus tene los
pardmetros  dentro delas normas realizadas de s OPS v SLINASS.

AR

MARIO CUMPA CAYUR
INTEN RO wmﬁ
Ben. del Calenin ile lagrnierne N9 1M '

- -
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ANEXO 11: ANALISIS DE SUELO

AQUALAB

Laboratorio de Ciencias Naturales: Andlisis de aguss, suclos y servicios afines
COVIDUC A-4 San Sebastidn - Cusco
Tell: 271966 RUC.: 10238163001

——

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELD
MUESTRA: Suelp Agricols de Rayallacts
DISTRITO: Andabuaylillas
PROVINCIA: Quinplcanchi "
DEPARTAMENTD: Cusco
SOUCITANTE: Yurl Morante Rios
FECHA: 20 = junic - 2016 i
DETERMINACIONES | I
| Humedad ] 15 |
MUESTRA SECA: I
Nitrégeno total % o.ar
| Fésforo disponible P,0;  mg/100 03
Potasio disponible K0  mg/100 1
Materia Orginica 3 25
fH 72
Conducthvidad Eléctrica wmhos/cm 800
| Capacidad Intercambio Cationico 12
| meq/100 "
Textura: (malls 2 mam) I

Arena % 34
Arcilla b | 1
Lima % 1

| Clase Textural I FL

NOTA: F.An H.‘II"I-WIII-I;!'IDTQ- .

AT AN |
HJIH.I_O-_CUT"-?A CAYUR I

WNEECL RO QUIMCD
Reg. drl Colenin de lnaemieren N9 818D F
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ANEXO 12: MODELO ENCUESTA SOCIOECONOMICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAL UE AGRONOMIA ¥ ZOOTECNIA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE AGRICULTURA

CARRERA PROFESIONAL DE AGRONOMIA
ARES DE INGENIERIA AGRICOLA

FICHA DE INFORMACION DE ViSITA DE CAMPC FARA PROYECTOS DE RIEGD

merﬁmim:

1. IMFORMACION GENERAL
LEFCACION DEL PROYECTD

[Ciote: Cusmea
(Evestritn Bubcuncs
C oo \igr-cumncE
Carmuracas Mizrocuwanza.
|Secwe Wit

ACCEAD A LA DERA

— i Km Tpadavia[ | o de T Tiempa fhe|
F. (|

= Asfaitpda . careern, mocha corzable, caming hamadiim, wic
= WeRiculo, soemiE, 0 pie, an el win
== Diatio. inbardina. wie

2. CARACTERISTICAS Eﬂ;.. SISTEMA DE RIEDD EXISTENTE

ENSTENCIADE | TIPD DE INFRAESTRUCTLRA DE
i Ry i T ENCUBNTRAN
o8 CUALER T GUE ENTADD BE B
L1 BN A ESAD Y Cas Caiga
B ASPERSIDN e Eipieps Mol
Cr R GOTED Lmpa de peretun Fad D
COMITES OO INSTITUCION QUE APOYD FARA SE
MEILNTES EIBCUCION |G g T
- T g 1
iy Fiungrs Hifinries
IASOS OF ANTIDIEDAD |

CAFCACON DEL SISTEMA DE RIEGA infreairpotums)

e o
TEF G rﬂ e ru ™

Presidents del comBa deciega: 5.

- dalac on raga

GEETICH DE RIEGD

1l
i

Iam
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I, CERACTERIZACION DE LW NUEVD ESTEMA DE RIEGO

A PO ASION
BEREFCINRIDS
POTENGIALEY P11 % que »e Sodcin Sritvded | % e e Bedies &
Dirmcion: Diitfrwe o Farm. Dirsein Fam. indir Ajrooecume I e
B CARADTERSTICAS DE LA FLIENTE D2 ASLIA
Caudsl 6 |3 Fusinis gus simantard ol Sivtema de Risgo acius Wo nugvo
Minasre i i Tanis “""u:]'""“ Canal Rmumetichs jlin Pra——— Ris (%) Pt (Uu)

1

Fy

El

G CARACTERISTICAS DE LAS AREAS A (RRMIAR

N de Paroulas § ; CHElartE n i MUNTIE § CRDeCaTE
Feomnry del BobSecinr i Aran @ liviges (hi) K" da Lisuarics DH i 1 e

OH 140 B8 |8 CERes o Nl SRS W CHDacion § B CUDGORTE 08 Bl QMO0 3 g

D PRECIGS DE L MANG DO CBRA EN LA LOCALIRAD

MAND DE OBRA Pracicidia |5 )

Oz

Fwn

i Agrand [ncivse smETacOn

ke A (rp radtil Aeilasun|

4, CARACTERISTICAS AGROECDLOGICAS DEL AREA DEL FROYECTO[E §

i*} indicar ing caracinrisfican o revel Se comuridad o por ko msmos 8 rval e pEcs Sooltgioos

| Thpo e Suele en las aroas de cultivo ™1 | g du Wl susdhc S

Tipo de suws sn ol empEErasieTio resryono fde acueeds @ lo o) calicaia(s) efectissdanl

E CECULA DE CULTRWOE

RENBIMIENTOS ACTUALES OE LOS PRINCIPALES CULTIVGSE

SR R T SLRATE Ml DTSN O S AN P O QN O Tl

*FReCRTTINT COF (8 COWECNa ODMENISE BN U e CONDUISE DO1 108 Dot enTal Buin (Sera emmein e

Gt dhw Produscidn i
CuLTIivas Hectarads ‘Rendiminde |Kpha| o PRODUCTOS EM TRSERYA
CHACHA &1 Hy

{emiEns cavmaia Sacans i@ R

W Lh [ JE [0 [=

Sk HLA CAREATLL

1

-
3
&
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A ROTACION DE CULTIVOS

Aot

AR T

cuLTvos] |

cun TS| [

7, IDENTIFICACION DE RIESGO

INuUnaacEn

' iriad Fusdies

Lluvigs iftensss

Chadramariog

Sinmse

(Ermes

RRADS O PEGRT D MED0

Comsz y viemmeert Uy Siinl- Bujoss e msed e stomraraed

E. TEMENCLA DE GANADD FAMILILA

DESTING DE PROIUCTICHN

B, DESTING DE La PRODIUCCIIN AGRICOLA (%]

ALTS CORELS

T CONTECIONES DE VIDA

A REPONSLEIDAD OE EERVICID BASS

P de ajjup petails

Age oh pGDT

Hi Manane

Flod de cozagus

Lainnss

Fau dy aleitisitan

(G 86 fux

Jaiilria
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B -COMOESOMNEE OE CAS VINENEIRE

TECHD

]

Cpamra

1L}

Kme

Fe e

C FUENTE OF DOMBUETIERE

|Lsta

CIEE N

PAREDES
ekl

==

L AZTHDADES OEHERADOFIAS D MGHE

ﬁ e

[N EE

[ EAOn T TTHOY ] IEHLE)
Prmporpy |esoraE
Puzsto de sabs =]
Camo o uahsd Frrmara
[ac=ie ] =
T — T e 2
_'E_“;_HEFEE SUAHTOR DTRGS
T st plbieg Pogase podrin
Tealos pvads farjelens) L i)
Sagis sRLnEaTisre L Agensis bacanna
GRECLRSSS OON OUE CUENTAN LA COMLMIDAD

SUPERFICIE L] CANTIERA HINO PRECKRS 5L
Toiml de bermes ha jAceril Brd
| Surfanbads W] Arana g
Hin Fegn ha.  Pmciran,
Farmiyl ha:
Mm b
Pasies cufivables L]
D -8
11, PRCUCTION PECUARIA ipromedin por Tamilas |

PESC VIV {1, Kilow AUTCEDHEING

| Esriois GANTIOAG SAA ANUIAL i L )
WU
[onrien
[Cimprire
[,
s
| uges
|Ezuinms
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FERLAL [HIMG)

B qun Ligires lags I gure & = eia

11, FLUJG MIGRATORIOS

Epoca que nigran a trabajar (mea)] % de la poblacien que migran

Desting de migracion
13, ARGV INSTITUCIONAL
i fi ] 1 u e sifutis - i & u
INSTETLACION FROTECTOMETVDAD ARD i iy Aim ENGUE TEMA

14 RESONAE ENTREVISTADAS
indi=ai wl al =

wiw

Sash £ BADINT, SRIPD Sk SEUEE (Eganiim Sldlen, Baivasinn & Qe lris dnecdve. camith de mego, sl
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UBICACION DEL PROYECTO A NIVEL DEPARTAMENTAL

0o0oooooooOoDODOOODOooDOoOODOOOOaD
_;_u\:

UCAYALI

JUNIN i

s /‘“/4\\_‘“/“""\1
b

eIl

o %
{
—

N
Y

@@
N o /

5
w%\u’mu/u 0

ey
LA CONVENCION

2
%
2,
caLcA MADRE DEPIOS %
o

=\

N
PAUCARTAMBO
N

UBICACIO
UISPICANCHI

APURIMAC

ZONA DEL PROYECTO

b CANCHI
,,,,,,, PUNO

SANTOTOMAS

CHUMBIVILCAS

ESPINAR

AREQUIRA

goooao

PLANO DE LOCALIZACION

URUBAMBA

e CALCA PAUCARTAMBO

COLQUEPATA
° LAMAY Py

CHINCHERO
o

@ PISAC

e ©CACHIMAYO SAN SALVADOR
ANTA o s
CUSCO
CUSCO*s% SANJERONIMO HUANCARANI
®
@SAYLLA
CCORCA @ ° SAICAY QUISPICANCHI
OROPESA
©CHINCHAYPUJIO CCATCA
YAURISQUE °
. e e URCOs
HUANOQUITE ANDAHUAYLILLAS
ZONA DEL PROYECTO

PARURO
e

PACCARITAMBOg

© RoNDOCAN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

Tesis:

"DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION EN LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE RAYALLACTA - ANDAHUAYLILLAS- CUSCO"

Plano: PLANO DE UBICACION
Ubicacion: Distrito: ANDAHUAYLILLAS
Provincia: QUISPICANCHI
Region: Cusco P-01

Bach. : Yuri Morante Rios

_ _ Escala: 1/100 _
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8490700N

8490700N

%
Q

/
N doge
0g Vpl: 48'mme /
7@
/ /H
[l
L

L
<

8490600N
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8490400N

8490400N

8490300N
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|
i J 9 H-27 [45.
H-30 (50.00 ' T R
\‘\;;257.002 @ TS
‘ /
|Secun

ia 3 f
ﬂ\mo/ : A
77 7 ’

8490200N

8490200N | 1 [~

‘ [H-10[47.52
). 3.255.00 |

[H-9 [42.82] ==

/
L / [H-8 [42.04 3.3260.00
/ [ 3,333.00

8490100N
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f ,

[H-25 [28.67 7 ~
3,333.00

/J
L

So0s 413459
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[8490000N
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3280 489900N
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H-2364.61] _ /
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33007\
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8489800N
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1, | H-17154.26
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8489700N
8489700N

W 1574565
\3 303.00
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8489600N

T2 \?\?70 /

/f [ H-2 140.53]
3,312.00 |/

8489500N

8489500N

AMERICA DEL SUR

UCAYALI
(%

LA CONVEMNCION

MADRE DE DIOS

8489400N AYACUCHO 8489400N

N
- Jg@o/ 130 ALC
/( P v S— \ T\—/
3330 A — / T doeode }\ co\lomam URUBAMI PAUCARTAMBG
/ \ ANTA  (G1os P\f’\_}
J 3 3 QUISPICANEH
A5 \ / 4 '/" PARU Hﬂmﬁncm}royemo |
_—33 ’ﬂ 149 (°N Y
111 — 5 BRAJIL
- ~ o - I \ APURIMAC L CANCHIS
| 10] —’ .
_ 9 CHUMBIVILCAS/CANA
— i -
— =}
~ — N £ PUNO
|~ g2 \ 3 ESPINAR
8489300N {54 e 8489300N

! (==
1 I T
™ — AREQUIPA
74° 73° 72° 1°

TESIS: "DISENO DEL DE RIEGO POR ASPERSION EN LA C. CC DE RAYALLACTA, ANDAHUAYLILLAS - CUSCP

PLANO DE UBICACION

Regl6n 1 Cusco

. > Prov i Quisplcanchi
Manante Captacion: 0p 5, y Dist 1 Andahuaylilas
: 0.
Rakhunhorcco Q221
Cota: 3,370 r /
8489200N 8489200N
8489100N 8489100N
8489000N 8489000N
8488900N 8488900N
Descripcion Simbolo
Linea de conduccion
Linea de distrib. Primaria
§489800N Linea de distrib. secundaria SABSEO0N
Captacion
Camara rompepresion
Valvula de control UNIVERSIDAD NACIQNAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Valvula de purga ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA
Hidrante Tesis:
"DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION EN LA COMUNIDAD
Parcela con proyecto "
CAMPESINA DE RAYALLACTA - ANDAHUAYLILLAS- CUSCO
8488700N Parcela-sin proyecto rii\ T
|
346‘0 : Plano: PLANTEAMIENTO HIDRAULICO
Ve Ubicacion: Distrito: ANDAHUAYLILLAS
1 Provincia: QUISPICANCHI
Manante  Captdcion01 Region cUSco P-02
Marcahuasi Q:4.01/s. g : £ g £ g S
Cota: 3,465 & ] g 8 g g § Bach. : Yuri Morante Rios |[Eseata: w2500 |




8490800N 8490800N
8490700N 8490700N
)
8490600N 8490600N
8490500N 8490500N
8490400N 8490400N
8490300N
8490300N
8490200N
8490200N
8490100N
8490100N
18490000N
8490000N
[8489900N
8489900N
8489800N
8489800N
8489700N
8489700N
8489600N
8489500N 8489500N
AMERICA DEL SUR
UCAYALI
>
) PER
JUNIN
LA CONVENCION
MADRE DE DIOS o
8489400N ACUCHO 8489400N
CALC;
e — —
ECUADGR }\k 00‘|0ME|A URUBAM \ PAUCARTA“_"?
ANTA U’\
M‘Z—- cuse QUISPICANEH
'/_ PARUI oA Na gl);’royeclo |
(o)
2 Y
\ SRAL APURIMAC L CANCHIS
N H
Q CHUMBIVIJCAS/CANA!
O‘%;n | PUNO
12 ESPINAR
8489300N \ 8489300N
(s
T —F ArequiPA
74° 73° 72° 1°
TESIS: "DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASF:)EL?SS(I)%N EN LA C.C DE RAYALLACTA, ANDAHUAYLILLAS|
B0
PLANO DE UBICACION
Regl6n 1 Cusco
Prov i Quisplcanchi
Manante Dist ¢ Andahuaylillas
Rakhunhorcco
8489200N 8489200N
PARCELAS DE USO AGRICOLA - COMUNIDAD CAMPESINA DE RAYALLACTA |
| SIN PROYECTO | CON PROYECTO |
N° USUARIOS CODIGO AREA CODIGO | AREA
1 ALVAREZ MAMANI GRACIANO 101 0.40
2 ARIAS DE PEREZ EUSEBIA 29,60, 67,106,113|2.55 9 0.35
3 ASOCIACION AGRICULTORES RAYALLACTA 5,15,98 9.55 6 0.7
4 CCAHUANA SULLCA CLAUDIO 70 0.27
5 CCOYA CCARHUARUPAY HONORATO 2,99,115 2.66 75 0.35
6 CONDORI ACHAHUI SIXTO 61,80 0.51 38 0.35 )
sreeot 7___| COOPERATIVA AGRARIA DE PRODUCCION RINCONADA | 71 0.69 71 0.35 e
8 GARCIA DAVALOS LUCRECIA 55 0.40
9 HUALLPA QUISPE JUSTINO 47 0.88 18 0.35
10 HUILLCA CHOQUEPUMA ALEJANDRINO 53 0.33 88 0.35
11 HUILLCA MAMANI MARIA 100 0.42
12 HUILLCA TINTA NATIVIDAD 92 0.32 79 0.35
13 HUILLCAHUAMAN VDA DE PEREZ JUANA 14,52,59,72,11 |1.78 64 0.35
14 MAMANI CHOQUE MARIA 103 0.40
15 MAMANI FERATA LUCIO 7,10,48,86 1.93 74 0.35
16 MAMAN| HUILLCA JULIA 77 0.58 77 0.35
17 MAMANI HUILLCA JULIA BONIFACIA 96 0.15 96 0.35
18 MAMANI HUILLCA NATIVIDAD 78 0.26 78 0.35
19 MONROY LUNA VDA DE SULLCA PUMA MODESTA 37 0.30
8489000N 20 | MURIZ MARTINEZ BENJAMIN CLAUDIO 104 1.89 102 0.35 I
21 NACCHA VDA DE ALVAREZ NICACIA 8,11,22,31,36,43,56,73,107| 3.62 39 0.35
22 ORTEGA MALPARTIDA EPIFANIO 16,20,41,69,110 |1.25 82 0.35
23 ORTEGA PEREZ PERCY 34,35 2.2 90 0.35
24 PAREDES CLEMENTE ROGELIO 97 0.29 97 0.35
25 PEREZ ALVAREZ FAUSTINA 12,17,24,58,68 |1.41 13 0.35
26 PEREZ VDA DE HUANCA LEOCADIA 19,27,45,112 1.06 63 0.35
27 QUISPE PFOCCO VDA DE CCACYAHUANCO VALENTINA 93 0.29
28 QUISPE VDA DE HERRERA MAXIMILIANA 21,28,42,46,109 |1.54 62 0.35
29 RODRIGUEZ HUILLCA QUINTIN 87 0.4
30 SULLCA ARIAS FRUCTUOSA 25,33 1.27 81 0.35
31 SULLCA ARIAS LUISA 30,51 0.30
32 SULLCA ARIAS WASHINFTON 323,2632,50,54,67.94,105 1416 44 0.35
33 SULLCA ORTEGA ANA 40,66 0.36
8488900N 34 TACCO CCACYATANCCO RAMON 1,65,116 3.27 85 0.35 8488900N
35 TARIFA LAGUNA ESTEBAN 91 0.35
36 TUNQUIPA HUILLCA FELIPE 4,76,83,108 5.42 49 0.35
37 YAMPI FUENTES CELSO 89 0.35
38 YAPURA FUENTES CELSO 95 0.26
39 YAULI CHILO BENEDICTO 84 0.40
TOTAL (Ha) |49.57 |TOTAL (Ha) [14.0
TOTAL (Ha: 63.5
Descripcion Simbolo
Linea de conduccion
3 Linea de distrib. Primaria
435 o
of - . X
8488500 \vﬂ} Linea de distrib. secundaria SABBE00N
5 Captacion
7
Q2440 -
— Camara rompepresion
LD
aaa5—" Valvula de control UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
& FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
o Valvula de purga ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA
3450 % K .
o Hidrante Tesis:
/ o Parcela con provecto "DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION EN LA COMUNIDAD
3455 346 proy CAMPESINA DE RAYALLACTA - ANDAHUAYLILLAS- CUSCO"
8488700N /\f 3465 Parecelasin pf Uycl.tu rii\ ;
3464 : Plano: DISTRIBUCION DE PARCELAS
Ve Ubicacion: Distrito: ANDAHUAYLILLAS
Provincia: QUISPICANCHI
Manante L ) 4 . ! i ! Region: CUSCO P_02
Marcahuasi g g g g g g
g § 8 g g g 8 Bach. : Yuri Morante Rios ” Escala: 1/2500 |




Valvula de FeD2 de 90 0 63 mm

Concreto m_‘SmMo fc=175

Concreto armado fc =175

Orificios de captacion

kg/cm;

|

015 %

kg/cm?

Tubo PVC SAP, NTP 4422,
UF, @ 90 0 63 mm

e

I\ L=
0608 N M@
% I\
010 7 — 040 P.T
015 4

Canastilla PVC, S-25,
@ 90063 mm

Tubo de rebose y limpia PVC,
$-25, UF,

Concreto armado fc =175
kg/cm?

X

160 mm

Refuerzo dg acero de 3/8' @
.20 m

Tapa metalica 60 x 60 cm

Concreto armado fc =175
kg/cm?

Tapa metalica 40 x 40 cm
Concreto simple fc=175

kg/cm?

Valvula de FeD2 de 90 0 63 mm

Canal de coronacion

Sello concreto fc = 140 kg/cm?

Tubo PVC SAP, NTP 4422,
UF, @ 90 0 63 mm

0.20

~
Tubo de rebose y limpia PVC, # #
S-25, UF, 160 mm

CORTE LONGITUDINAL

Tubo de rebose y limpia PVC,
S-25, UF, 160 mm

-\

/A 0.15
PLANTA N
Refuerzo de acero de 3/8' @
0.20m Tapa metalica 60 x 60 cm
4 f 0.15
X
= @ de orificio: 2'
\|
-+ R
. 0,0
o"0"0°0
os 3
J—I J—I
1.00
DISTRIBUCION DE ORIFICIOS EN
CORTE TRANSVERSAL

PANTALLA DE CAPTACION

TAPA METALICA DE 60 X 60 cm

Relleno concreto ciclopeo
fc =140 kg/cm? + 50% PM

ificado

Material impermeable

Afloramiento manante

1.20

Fierro transversal

T

Fierro horizontal

i

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

Tesis:

N9 MATERIALES TAPAS METALICAS

1 |Marco de tapa angular 1" x 1" x 1/8" "DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION EN LA COMUNIDAD

2 |Bisagra con tubo circular negro 1/2" x 3" CAMPESINA DE RAYALLACTA - ANDAHUAYLILLAS- CUSCO"

3|Eje F° Liso de 1/2" X 3"

4|Anclaje angular 1" x 1" x 1/8"

5 Plancha estriada de 1/8" Plano: CAPTACION DE MANANTE _
6|Llave Hexagonal Hechiza Ubicacion: Distrito: ANDAHUAYLILLAS

7|Cerradura con Perno Hexagonal de 1/2" x 1 1/2" Provincia: QUISPICANCHI

8 Tuerca P/perno hexagonal de 1/2" Region: cusco P-03

9 Plancha lisa soldada de 1/8"

_ Bach: Yuri Morante Rios

_ _ Escala: 1/50




Tapa metalica 60 x 60 cm

& Valvula de control FeD?
T Ei @ (110, 90 0 63 mm) Concreto armado fc
: 1 =175 kg/cm?
Caja de valvula | i xﬁ VV Hw P T
% e _ Camara de carga o1s “,_A ) N xm?\mno de acero de
! . il 2 0.10 3/8' @ 0.20 m
P e 1 e FN.S _ \,\, l 1.00 ﬁ gl | 4
w = —+/+++| Tubo de rebose y limpia w . o0 f N
7)1l Pvc,s-25, UF, 160 mm 080 050§
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Marco de tapa angular 1" x 1" x 1/8"

Bisagra con tubo circular negro 1/2" x 3"

Eje F° Liso de 1/2" X 3"

Anclaje angular 1" x 1" x 1/8"

Plancha estriada de 1/8"

Llave Hexagonal Hechiza

Cerradura con Perno Hexagonal de 1/2" x 1 1/2"
Tuerca P/perno hexagonal de 1/2"

Plancha lisa soldada de 1/8"

Tapa metalica

T tali
apa metalica 60 x 60 cm
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VALVULA CONTROL, FeD° 110 mm  VALVULA CONTROL, F2D°, 90 mm
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VALVULA DE PURGA DE 48 mm

Tapa metalica
0.40x0.40 m

Valvula compuerta
Concreto f'c =175 kg/cm2 @ 48 BMJ L L o1 h

21 Unién Universal

Dado Anclaje 0.30 x
0.30x0.30m

Dado Anclaje 0.30 x F°G° @ 48 mm ﬁ

0.30x0.30m
Niples F°G°

ﬁ\I__O\& 48 mm x 1) Curva 452 PVC
SAP @ 48 mm

VALVULA CONTROL, F°’D°63 mm
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Valvula esferica

Tapa metalica
0.25x0.25m
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Concreto simple
f'c =175 kg/cm?
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Tubo PVC SAP, NTP 399.002,
de 1'C-10

Union mixta PVC SAP,
C-10, ¢ 1"

Niple PVC SAP, S/Hilo,
C-10, 1"x0.5m

Codo PVC SAP, S/Hilo,
Cc-10,@ 1"
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Aspersor VYR 35

Aspersor VYR 35

Unién Simple
g 3/4°, F°G°

Unién Simple
@ 34, F°G 0 34" PG
Elevador de fierro o PVC Elevador de fierro o PVC
@ 34" x1.00m Elevador de fierro o PVC @ 34"x1.00m
@ 3/4"x1.00m
H
Tripode de Fierro
de 1 m Tripode de Fierro Tripode de Fierro
de 1 m de 1 m
Union enlace Manguera de PE
32 mm de _umv @32 mm - N Zm:%ﬁmmw:ﬁwm PE
E / = E \ / e \ / g

Tee 32 mm x 3/4" de PP

DISPOSICION ESPACIAL

/ \
Tee 32 mm x 3/4" de PP

UNIDAD MOVIL DE RIEGO

1.- Cuerpo

2.- Brazo Oscilante

3.- Tuerca De Acoplamiento

4.- Tubo De Conexion

5.- Arandela Negra

6.-Boquilla Principal

8.- Muelle Retorno

9.- Esparrago

10.- Tuerca Sombrerete

11.- Arandela De Goma

12.-Boquilla Cercana Con Punta Aspersora

13.- Arandela Blanca

COMPONENTES DEL ASPERSOR

/
Codo 32 mm x 3/4" de PP
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