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RESUMEN

La presente tesis tuvo como problema general: ¢ Coémo influye el disefio
de riego tecnificado en la optimizacién del recurso hidrico de Sapallanga -
Huancayo?, siendo el objetivo general: Disefiar un riego tecnificado para la
optimizacién del recurso hidrico de Sapallanga-Huancayo y la hipétesis general
verificada fue: El disefio de riego tecnificado influye significativamente en la

optimizacion del recurso hidrico de Sapallanga-Huancayo.

La investigacion utilizo el método cientifico, tipo de investigacion fue
aplicado, el nivel de investigacion fue explicativo, disefio de investigacion fue
cuasi-experimental; la poblacién estuvo conformada por el total de hectareas del
centro poblado de Huayllaspanca, distrito de Sapallanga, Latitud Sur de
10°6'49.9". y Longitud Oeste de 10°6'49.9”, con una altitud que varia entre 3250
y 3320 m.s.n.m.; el tipo de muestreo fue aleatoria con una extensiéon de 50000m?2
de area agricola.

La principal conclusion de esta investigacion fue la optimizacion de
nuestro recurso hidrico por medio de la eleccion de disefio de riego tecnificado
que en el trabajo de investigacion se eligio6 el método por aspersion, asi
contribuimos con el ahorro del agua en nuestro planeta y evitamos el desperdicio
de este recurso contribuyendo con un 75% de eficiencia con el método de riego

gue elegimos.

PALABRAS CLAVES: Riego Tecnificado, Recuro Hidrico, Método por

aspersion, disefio.
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ABSTRACT

The present thesis had as a general problem: How does the technical
irrigation design influence the optimization of the water resource of Sapallanga -
Huancayo? The general objective is: Design a technified irrigation for the
optimization of the water resource of Sapallanga-Huancayo and the hypothesis
The general verification was: The technical irrigation design significantly

influences the optimization of the water resource of Sapallanga-Huancayo.

The research used the scientific method, the type of research was applied,
the research level was explanatory, the research design was quasi-experimental;
The population was made up of the total hectares of the town of Huayllaspanca,
district of Sapallanga, South Latitude of 10 ° 6'49.9 ". and West Longitude of 10
° 6'49.9", with an altitude that varies between 3,250 and 3,320 meters above sea
level. The type of sampling was random with an extension of 50000m? of

agricultural area.

The main conclusion of this research was the optimization of our water
resource through the choice of technical irrigation design that in the project the
sprinkler method was chosen, thus we contribute to saving water on our planet
and avoid wasting this resource contributing 75% efficiency with the irrigation
method we choose.he main conclusion of this research was the choice of the
spray method since it accommodates the needs of the crops of the
Huayllaspanca Population Center. Also, a semi-fixed sprinkler system with a
400m3 circular reservoir, including the design of 800ml of trapezoidal lined canal

and main, secondary and field pipes (including valves and accessories).

KEY WORDS: Technified Irrigation, Water Recycling, Spray method, design.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada “Disefio de riego tecnificado en la optimizacion
del recurso hidrico de Sapallanga-Huancayo”, da un marco general de la
problemética local que viven los pobladores del centro poblado de
Huayllaspanca por falta del recurso hidrico para sus &reas de cultivo, y por ello
se viene proponiendo nuevas alternativas de riego tecnificado para mejorar su
calidad de vida en el futuro. Asimismo ha sido desarrollada para optar el titulo
profesional de ingeniero civil, se realiz6 con la finalidad de aplicar los
conocimientos de la carrera especialmente los conocimientos sobre canales,
captacion, reservorio, dotacion debido al gran problema de la poca cantidad de
recurso hidrico por el aumento de poblacion y actividades agropecuarias, este
hecho genero la degradacion del suelo y la superficie vegetal, teniendo como
consecuencia la baja captacion natural del agua en el subsuelo y
desfavoreciendo asi la recarga hidrica , asi como los efectos del cambio
climatico, lo que ocasionan la disminucién de lluvias, desaparicion de nevados e
incremento de temperatura, que ha venido afectando a la oferta natural de agua.

La presente investigacion en su aspecto estructural comprende cinco
capitulos que se detallan a continuacion:

Capitulo I: Trata sobre el Problema de investigacion, Se refiere al problema
de investigacion conformado por el planteamiento del problema que detalla la
situacion actual referente a la escasez del recurso hidrico, la formulacion y
sistematizacién del problema, detallando el problema general, los problemas
especificos, se menciona la justificacién, teniendo en cuenta la justificacion
practica o social, cientifica o tedrica, metodolégica, se consideré las
delimitaciones en el aspecto espacial, temporal y economica, sin embargo la
investigacién también presentd limitaciones. En este capitulo se hace referencia
a los objetivos, tanto general como objetivos especificos.

Capitulo 1l: Se desarrolla el marco tedrico, los antecedentes nacionales e
internacionales de investigaciones similares, bases tedricas, definicion de
términos, se plantean la hipotesis general y las especificas, se especifican las
variables y su Operacionalizacion en la investigacion.

Capitulo lll: Trata sobre la metodologia consignando la fundamentacion del

meétodo cientifico, del nivel de investigacion aplicado, del nivel explicativo y del



disefio cuasi experimental; asimismo se consigna la poblacién y muestra, las
técnicas e instrumentos de recoleccidn, el procesamiento de la informacién tanto
en pre campo, campo, gabinete y elaboracion de informe, las técnicas y analisis
de datos

Capitulo IV: Trata los resultados de la investigacion en base a los objetivos
obtenidos.

Capitulo V: Manifiesta la discusion de resultados fundamentado con los
antecedentes de la investigacion y culminado esta investigacion esta las

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento Del Problema

El uso de agua sin restricciones ha crecido a nivel global a un ritmo
de més del doble del aumento de la poblacidn en el siglo XX, hasta tal punto
gue en muchas regiones ya no es posible el suministro de un servicio de
agua fiable. La presion demografica, el ritmo de desarrollo econémico, la
urbanizacién y la contaminacion estan ejerciendo una presion sin
precedentes sobre un recurso renovable pero finito, sobre todo en regiones
aridas y semiaridas. La agricultura es el sector econémico en el que la
escasez de agua tiene mas relevancia. En la actualidad, la agricultura es
responsable del 70% de las extracciones de agua dulce y de mas del 90%
de su uso consuntivo (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [ FAQO], 2013)

Actualmente la principal limitacion de la agricultura de regadio es la
disponibilidad de agua, tanto en términos de calidad como de cantidad. Esta
carencia es un aspecto muy relevante a la hora de garantizar el futuro del
regadio, dado que suele ser el primer sector al que se le aplican restricciones
en el suministro de agua durante los periodos de escasez (Garcia-Vila y
Fereres, 2012).

Otro factor relevante es la incertidumbre sobre la cantidad de que
realmente va a disponer el agricultor en cada campana de riego. Por ello, los
agricultores manifiestan que la escasez de agua es uno de los principales
problemas a la hora del manejo del riego, ya que en muchas ocasiones la
cuestién no es cuanto y como regar, sino cuando dispondré de agua (Soto
Garcia, 2014).


http://elregadio.blogspot.com.es/2014/01/la-escasez-de-agua.html
http://elregadio.blogspot.com.es/2014/01/la-escasez-de-agua.html

Este hecho provoca que no puedan planificar sus cultivos
adecuadamente, y satisfacer las demandas de los mercados. Segun Olona
(2015) "la consideracion de la agricultura como sector aislado esta superada
por la vision integrada del sistema agroalimentario, que incluye las industrias
y servicios de suministro asi como de transformacion y distribucion de los
productos”.

Ante esta situacion en el marco de la Ingenieria Civil, la autora de la
presente investigacion, aborda las variables: Disefio de Riego Tecnificado y
Optimizacion del Recurso Hidrico, que al operacionalizarlas vy
correlacionarlas respectivamente nos daran una nueva perspectiva de las
metodologias que nos permitan identificar, analizar y dar soluciones a

problemas que afecten el Recuro Hidrico.

1.2. Formulacion y sistematizacion del Problema
1.2.1. Problema General

¢,Como influye el disefio de riego tecnificado en la optimizacién del

recurso hidrico de Sapallanga-Huancayo?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Como influye el disefio hidraulico en la optimizacién del recurso
hidrico de Sapallanga — Huancayo?
b) ¢De qué manera influye el disefio agrondmico en la optimizacion

del recurso hidrico de Sapallanga - Huancayo?
1.3. Justificacién
1.3.1. Practica o Social

Actualmente el manejo del recurso hidrico no es aprovechado
adecuadamente por el sector agricola, por lo tanto, mediante la
investigacion se busca aportar un modelo de método de riego acorde
a las caracteristicas del lugar en estudio para optimizar mejor el
recurso hidrico y sea aprovechado para la poblaciéon del centro

poblado de Huayllaspanca, distrito de Sapalllanga - Huancayo.


http://www.iagua.es/blogs/joaquin-olona/huella-hidrica-comercio-virtual-agua-y-soberania-alimentaria
http://www.iagua.es/blogs/joaquin-olona/huella-hidrica-comercio-virtual-agua-y-soberania-alimentaria
http://www.iagua.es/blogs/joaquin-olona/huella-hidrica-comercio-virtual-agua-y-soberania-alimentaria
http://www.iagua.es/blogs/joaquin-olona/huella-hidrica-comercio-virtual-agua-y-soberania-alimentaria
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1.3.2. Cientifica o Teérica

El desarrollo del presente protocolo de investigacion y su posterior
aplicacion en la tesis con la propuesta de sugerencias y conclusiones
respectivas, resolverd de una u otra manera la problemética
encontrada en la unidad de analisis, asimismo de otros Distritos de la
Provincia de Huancayo que tengan esta problematica similar.
Asimismo, la informacién recopilada y procesada servird de sustento
para esta y otras investigaciones similares, ya que enriquecera el marco
tedrico y/o cuerpo de conocimientos que existe sobre el tema en
mencion.

1.3.3. Metodologica

La presente investigacion se desarroll6 utilizando el método cientifico,
segun lo tedrico, bibliografico de: (Bravo, Técnicas de investigacion
social, 1995), porque existira un aporte para el centro poblado de
Huayllaspanca, distrito de Sapallanga. En situaciones que puedan ser
investigados por la ciencia, siendo estas demostradas su validez y
confiabilidad podra ser utilizada en futuros trabajos de investigacion.
Esta investigacion cientifica se da porque el trabajo de investigacion
que se realizé propone un nuevo método para que asi pueda generar
un conocimiento valido y confiable.

Delimitaciones

1.4.1. Delimitacién Espacial

2 bl o

Figura N° 1:Vista satelital del trabajo de investigacion.

Fuente: Google Earth



1.5.

DEPARTAMENTO: Junin.

PROVINCIA: Huancayo.

DISTRITO: Sapallanga.

LOCALIDAD: Centro Poblado Huayllaspanca.

1.4.2. Delimitacién Temporal

Se recopilardn datos para la investigacion principalmente entre el
periodo comprendido de junio del 2020 a setiembre del 2020; aunque
se tomaran en consideracion algunos antecedentes referenciados del
afno 2019.

1.4.3. Delimitacion Econémica

Los gastos realizados para el desarrollo de esta presente
investigacién fueron cubiertos totalmente por el propio investigador.

Tengo la conviccion de que esta investigacion tendra la financiacion
de alguna entidad, quien revisara todos los aspectos necesarios para
decidir el apoyo a la comunidad por el bien del medio ambiente, un
aspecto olvidado muchas veces, ademas y definitivamente servira
esta misma investigacion (con la afiadidura necesaria) para resolver

problemas idénticos en otros contextos.

Limitaciones

La presente investigacion tuvo como limitaciones las fuentes de
informacion del instituto Nacional de Meteorologia e hidrologia
(SENAMHI) debido a la demora de gestion de la informacion por
consecuencia de la pandemia del COVID-19, asimismo realizar los
ensayos correspondientes que acarrea la investigacion. Ya que la
gran mayoria de laboratorios permanecian cerrados producto de la

cuarentena que afrontaba nuestro pais.



1.6.

Objetivos
1.6.1. Objetivo General

Disefar un riego tecnificado para la optimizacion del recurso hidrico

de Sapallanga - Huancayo.

1.6.2. Objetivos Especificos

a) Determinar el disefio hidraulico para la optimizacion del recurso
hidrico de Sapallanga - Huancayo.
b) Determinar el disefio Agronomico para la optimizacion del

recurso hidrico de Sapallanga - Huancayo.



2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes
2.1.1. Internacionales

[1] llliassou (2015), en la tesis titulada: “Evaluacion del uso y de
productividad del agua de la Comunidad de Regante-Rio Adaja”, tesis
para optar el doctorado en Agro Ingenieria, Aflo 2015. Universidad
Politécnica de Madrid - Espafia.El autor hizo un estudio de caso
basado a los sistemas tradicionales de riego, da énfasis a la escasez
de agua a nivel mundial, a consecuencia de ello la autora nos
menciona que entre los métodos de riego el de superficie recibe un
44%, siendo el mas usado en su pais. Asimismo, este método de riego
tiene un alto indice de pérdidas de agua ya sea por filtracién y demas.
El investigador pretende intentar aumentar la eficiencia del riego y asi
mantener o incrementar la produccion del cultivo con un consumo de
agua y energia menor. Entre sus objetivos mas relevantes menciono
evaluar el manejo de riego y definir criterios de riego para planificar y
gestionar los recursos hidricos de forma eficiente. Asi mismo, se
quiere comprobar si la aplicacion del agua y el manejo del riego se
ajustan a los planteamientos previstos en su investigacion. Entre sus
resultados mas relevantes que menciono el autor fueron el manejo
de riego inadecuado podria mermar la produccioén ya que utilizando el
método gravitacional hay una pérdida de recurso hidrico del 40% a
comparaciéon con otros métodos y un estrés hidrico que afecta al
rendimiento de los cultivos. Al cambiar por un método mejor que es el

meétodo por aspersion tarda aproximadamente dos afios en volver a

8



producir al 98%. Sus conclusiones a las que arrib6 el autor son: El
método de riego por gravedad es ineficiente y causa una gran pérdida
del recurso hidrico. Recomendd el método por aspersion ya que
optimizas mas el agua y produces mas cultivos. Cabe resaltar que su
eleccion del método ya mencionado paso por pruebas por el tiempo
de un afo y comprobé mediante datos estadisticos su eficiencia.
Asimismo, indico que el riego deficitario puede ser una estrategia para
mejorar la eficiencia y productividad en el uso del agua siempre que
lleve asociado un manejo del riego adecuado que resulta,
relativamente, mas facil cuando se dispone de sistemas de riego con

una uniformidad de aplicacion alta.

[2] Haro (2012), en la tesis titulada: “Optimizacion del uso del recurso
hidrico del sistema de riego Montufar para mejorar la produccion
agricola”, tesis para optar el titulo de Ingenieria en Recursos Naturales
Renovables, Afio 2012. Universidad Técnica del Norte - Ecuador. Las
investigadoras hacen un estudio de caso basado en el recurso hidrico
gue cada vez se vuelve mas escaso, debido a las malas practicas
agricolas, utilizando productos quimicos y desechos soélidos que son
arrojados al canal, Asimismo, la falta de métodos de riego adecuados.
Mencionan que muchas veces se considera que el eje de un trabajo
de investigacion de riego es la construccion fisica, lo cual es erroneo,
por cuanto un sistema de riego comprende una gran variedad de
factores diversos e incluso la relaciones entre personas. Las Autoras
mencionan algunos parametros que ayudan a elegir un buen método
de riego que son: la pendiente, tipo de cultivo, tipo de suelo, extension
del area de cultivo, etc. Esto llevara a identificar el método de riego en
los que se optimice el recurso del agua, de tal manera que todos los
regantes reciban el servicio sin problemas. En su Objetivo General
da mencion elaborar un Plan de Riego que permita optimizar el uso
del recurso hidrico del sistema de Riego Montufar, mediante un
adecuado manejo y distribucién de agua. Sus resultados de las

autoras en su investigacion mencionan que intervino a un total de
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2600,76 hectareas que reciben el agua de riego, indica que mientras
mas lejos este situado el &rea de cultivo llega menor cantidad de agua
y no se abastece al 100%,eso quiere decir que solo el 60% de
hectareas son abastecidas con el recurso hidrico y los 40% no llega
el agua a los cultivos; también menciona debido a la gran cantidad de
hectareas y al poco porcentaje de agua destinado al riego la mejor
opcion de realizar el disefio sea por método del goteo. Ya que por
medio de este método no se necesita gran demanda del recurso
hidrico. Sus conclusiones a las que arrib6 las autoras son: La
medicion de la cantidad de agua que ingresa al canal en época de
estiaje registra 2985,05 I/s; este caudal disminuye en funcién a la
cantidad distribuida a cada parcela, al mismo tiempo que se identifico
que existen pérdidas del caudal en el trayecto del canal equivalente a
60,14 |/s. Asimismo el ingreso de agua al canal no difiere
significativamente en la época de estiaje ya que en época de
precipitaciones registra 3042.37 |/s de los cuales 2035,36 m/s son
distribuidos en el recorrido del canal, por esta razén no se distribuye
el caudal total designado, existiendo un sobrante de 1006,98 m/I que
se pierde en los desfogues.Las comparaciones de los caudales con
datos del afio 2009 y 2011 indican que la disponibilidad al recurso del
agua ha ido disminuyendo significativamente con un 17,70% y 8,14%
menos cada afio, debido a que las zonas de captacion estan en un
proceso de deterioro. También mencionan que su lugar de estudio
presenta diversidad de cultivos, por lo tanto, basandose en la
experiencia del ensayo realizado, cada usuario estimara el método de

riego que esté acorde a su economia y producto a cultivarse.

[3] Guerrero (2012), en la tesis titulada: “Disefio de un sistema de riego
por aspersion con automatizacion para el sector de Ugiag, Canton
Penipe”, tesis para optar el titulo de Ingenieria Mecénica, Afio 2012.
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo-Ecuador. La
investigadora realizo un estudio en los que menciono que los recursos

hidricos han sido poco aprovechados en el tema de agricultura en su
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pais y resalta la problematica de la escasez del agua. Mencioné
también que la implementacion del sistema de riego por aspersion, se
disefia con el fin de incrementar el area de riego y ayudar con la
siembra de cultivos en todos los meses del afio. En su Objetivo
general menciono disefiar un sistema de riego por aspersion con
automatizacion para el sector de Ugfag, canton Penipe. Sus
resultados de la autora indican que evallo a 143 beneficiarios con un
total de 75.84 hectéareas de cultivo con diferentes patrones de cultivos,
entre los mas sembrados son el maiz con un 31% y papa con un 11%.
La autora realizo 5 calendarios respectivamente para maiz, papa,
alfalfa, hortalizas y tomates; en las cuales tuvieron un requerimiento
total de 268.92 m3/afio de caudal, segun los calculos que realizo la
autora indica que se tiene un 933.120 m3/afio resaltando un excedente
de 664.20 m¥/s de caudal. Asimismo, menciono la autora el modelo
de aspersor que fue adoptado por recomendacion de los técnicos de
Israriego y del centro experimental de riego Espoch, es el tipo “x Cel
Wobbler”. Sus principales conclusiones fueron que el disefio que
eligio fue el método por aspersion que fue satisfactorio y se logré regar
a 143 parcelas con un caudal uniforme. Asimismo, sefial6 que el
usuario puede utilizar el riego de la manera que lo necesite, quiera o
puede ya que cada parcela cuenta con su hidrante por cada %
hectarea. Otras de sus conclusiones que arribo la autora son el costo
elevado que tiene que asciende a $ 51,705.40, donde beneficia a 143
lotes de beneficiarios con su trabajo de investigacion. Con el método
qgue se eligié se puede sembrar muchos productos mas, no solo los
que analizo, porque ahora se tiene mucho mas recurso hidrico
ahorrado. Finalizando con sus conclusiones indica que la seleccion de
los aspersores se debe realizar en funcién de las propiedades hidricas
topograficas del terreno, tipo de cultivo y condiciones climatolégicas
de, sector del riego. Asimismo, indica el volumen del tanque
almacenado es de 6000 m3 con material de hormigdn armado

recomendado para tanques de almacenamiento de agua para riego.
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2.1.2. Nacionales

[4] Rojas (2018), en la Tesis titulada: “Deterioro del medio ambiente y
sistema de riego tecnificado para su proteccion, en villa la campifia,
distrito de Ate, provincia Lima”, tesis para optar el titulo de Ingenieria
Civil, Afio 2018. Universidad Peruana los Andes-Peru.El autor hace
un estudio de caso basado en el uso del riego tecnificado en la zona
altas y afirma que mejora la siembra de arboles, protege el medio
ambiente y la calidad de vida de las personas. Asimismo, resalta que
su zona de estudio de investigacion no cuenta con el recurso hidrico,
ya que tienen que comprar agua para el riego de arboles, y a
consecuencia de ello no permite cubrir adecuadamente la demanda
hidrica de la plantacién, sobre todo con el método de riego por
gravedad tradicional con bajas eficiencia y perdida del recurso hidrico.
Asimismo, el autor opto por el método de riego por goteo por las
caracteristicas del terreno en estudio y la insuficiencia del recurso
hidrico. En sus Objetivos da énfasis en Optimizar la proteccién del
medio ambiente con un método de riego apropiado que es el goteo y
asi poder aprovechar la flora de dicho lugar, ya que mientras mas flora
se tenga, mas humedad hay en el lugar, por ende, mas recurso
hidrico.El autor tuvo como Hipoétesis la optimizacion de la proteccion
del medio ambiente se lograra con un sistema de riego tecnificado por
goteo en villa la campifia del Distrito de Ate-Provincia de Lima.En la
Metodologia utilizo el método cientifico y como método especifico
analitico sintético, tipo de investigacion fue el aplicativo y su nivel de
investigacion fue el Descriptivo-Explicativo, ya que se encargo de los
hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efectos y su
disefio de investigacién fue no experimental porque no manipula las
variables. Entre sus resultados mas relevantes menciono la
seleccion del caudal del gotero es de 4.00 lt/hr, por cada planta
necesita 4 goteros, dando un total de 16It/hr, como el tiempo de riego
es de 3 horas se requerira de 48 It/hr. Sus conclusiones a las que
arrib6 el autor son: EI método por goteo tuvo una mejora

cuantificandose en un 40% mas que el método artesanal. En el
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método artesanal existia un incremento de pérdida del recurso hidrico
y menos cantidad de plantaciones de vegetal. También el autor
menciona que el sistema de riego por goteo permitira la ampliacion de
areas verdes y el incremento del nimero de arboles. El autor indica
que mientras mejor se elija el método de riego tecnificado mejor

beneficios se tendra en lo posterior.

[5] Takaezu (2017), en la Tesis titulada: “Disefio para la
implementacion de un sistema de riego tecnificado en el campamento
Villa Cuajone, Southern Pert Copper Corporation, Moquegua, Perd”,
tesis para optar el titulo de Ingenieria Agricola, Afio 2017. Universidad
Nacional Agraria la Molina-PerU.El autor realizo su tesis orientado a
realizar un disefio hidraulico para la implementacién de un sistema de
riego tecnificado por aspersion para las areas verdes del lugar de
estudio, también menciona que los sistemas de riego tecnificado
mantienen en el suelo, una cantidad suficiente de humedad para que
sea facilmente aprovechado por el cultivo, requieren menor uso del
agua por unidad de superficie y es posible aplicarla de acuerdo a las
necesidades hidricas de los cultivos. Asimismo, detallo que la
tecnificacion de riego es una soluciébn a los problemas que se
presentan por la racionalidad del recurso hidrico. Aplicar el agua de
manera adecuada y racional es una de las principales caracteristicas
de los sistemas de riego. El investigador indico las falencias de riego
del lugar de su investigacion mencionando que el personal encargado
en el mantenimiento de areas verdes regaba con una manguera
aproximadamente de 2 horas encharcando en un solo sitio y
consecuencia a ello desperdiciando el agua de manera irresponsable
por la falta de conocimiento. Su objetivo principal fue desarrollar una
propuesta de disefio para la implementacion de un sistema de riego
por aspersion en las areas verde del campamento Villa Cuajone-
Moquegua. Donde propone realizar el disefio agronémico e hidraulico.

Entre sus resultados del autor menciono el sistema de riego por

aspersion a operarse sera de forma automatica debido que el riego se
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programo6 de manera nocturna. Asimismo, su trabajo de investigacion
estuvo conformado por nueve zonas de riego en Moquegua Baja, de
las cuales siete zonas de riego con cuatro viviendas y dos zonas de
riego con tres viviendas y una zona de riego con dos viviendas. En
total fueron 60 viviendas. Su conclusion mas relevante es: El sistema
de riego tecnificado tiene un consumo de 211.5 m3 por diferente a los
285.11 m3 consumido por el riego convencional. Eso representa un
ahorro de 25.8% del recuro hidrico.

Otra de las conclusiones que arribo el autor son: La inversion de riego
tecnificado en las areas verde intervenidas fue de S/51,000.00 soles,
entre tuberias, equipos y herramientas. Si se compara con el costo
anual por el servicio de riego manual (S/15,360.00 soles), la inversion
se recuperaria en 3 afilos y medio, Cabe resaltar que el agua es mas

importante y principal para el ser humano.

[6] Turpo (2017), en la Tesis titulada: “Evaluacién y disefio de un
sistema de riego por aspersion en la Comunidad campesina Juan
Velasco Alvarado del Distrito de Nufioa - Melgar Juliaca, Peru”, tesis
para optar el titulo de Ingenieria Civil, Afio 2017. Universidad Andina
Néstor Caceres Velasquez-PerU.El autor resalto en su investigacion
implementar el sistema de riego por aspersion a un area total de 12
hectareas ya que el lugar de estudio espera a las temporadas de lluvia
para que pueda sembrar teniendo asi un gran problema en esa
comunidad, hace hincapié que este problema se da en la mayoria de
lugares debido a la escasez del agua para el sector agricola. Otro de
los problemas mayores que encontrd el autor fue los bajos ingresos
econdémico percibidos por la actividad agricola, determinados por los
bajos rendimientos agricolas debido al bajo uso de la intensidad del
suelo. Su objetivo fue, Evaluar y disefiar un sistema de riego por
aspersion con el fin de suministrar la humedad esencial para
garantizar la produccion y productividad a los cultivos, contribuyendo

asi al mejoramiento de la calidad de vida de los beneficiarios de la
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2.2.

Comunidad Campesina Juan Velasco Alvarado del Distrito de Nufioa-
Melgar-Puno. Asimismo, a la Hipdétesis que arribo el autor fue la
aplicacion del sistema de riego tecnificado mejora la productividad de
la agricultura enormemente en una parcela demostrativa en la
Comunidad Campesina Juan Velasco Alvarado del Distrito de Nufioa-
Melgar-Puno. Sus resultados del autor fueron su requerimiento de
riego maximo fue 126.84mm, considerando para el disefio hidraulico.
Los riesgos del mes de mayor demanda de agua con cultivo es decir
del mes mas critico(setiembre), no habra problemas de falta de agua,
por tener un superavit de 136.20ms3.Su caudal de disefio fue de 6 I/s
para su area total de 12 ha y asi poder satisfacer la demanda hidrica;
menciono también que su investigacion tuvo que tener 42 hidrantes,
esta estructura permitira unir y distribuir el agua a las lineas laterales,
sera construido con un accesorio de PVC, ubicado dentro de una caja
de seguridad para su conservacion. Culmina el autor con sus
conclusiones que su disefilo por aspersibn se ha ajustado
adecuadamente a la topografia de terreno, mediante un sistema de
captacion de largo 1.30 m, ancho 1.30m y con una latera de 1.20 m,
con un cono de rebose de 4" x 2" con un caudal de 4.00 I/s, se cuenta
con una tuberia de conduccion de PVC de 3" con una longitud de
550m. La dimension del reservorio tuvo que tener las siguientes
dimensiones, largo 3.90m. Ancho 3.90m y una altura de 1.90m el cual
cuenta con un tubo de rebose de salida que esta cuenta con todos sus
accesorios de con valvulas de purga y de control, hidrantes y equipo
movil mas la tuberia de aduccion que nos permite repartir el agua.

También el autor en sus conclusiones menciono el costo de toda la
infraestructura planteada fue de S/. 132 240.99, incluye 10% de

gastos generales.
Marco Conceptual
2.2.1. Diseiio de Riego Tecnificado

2.2.1.1. Definiciones de Riego
El riego se define como la aplicacion artificial de agua al

terreno con el fin de suministrar a las especies vegetales la
15



humedad necesaria para su desarrollo (Israelsen y Hensen,
1975).

El riego permite completar las necesidades de agua de los
cultivos que no son satisfechas por la lluvia. El riego tiene como
finalidad suministrar el agua necesaria a los cultivos, de forma tal
que no sufran pérdidas de produccion, ademas de producir
efectos muy beneficiosos al crear un ambiente favorable para el

desarrollo de los cultivos (Medina, 1997).

También se define al riego como la préactica, de aplicar agua
a la zona de las raices creando un microclima favorable para el
crecimiento de las plantas, mediante el enfriamiento del suelo y el

aire alrededor de la planta (Vasquez,2008).

Segun Tarjuelo (1991), el objetivo que se pretende con el
riego es satisfacer las necesidades hidricas de los cultivos,
aplicando el agua uniformemente y de forma eficiente, es decir,
gue la mayor cantidad de agua aplicada quede almacenada en la
zona radicular a disposicion del cultivo. Este objetivo debe
alcanzarse sin alterar la fertilidad del suelo y con una minima

interferencia sobre el resto de las labores del cultivo.

En términos generales, segun Gonzalez (2007), el objetivo
gue se persigue con el riego es aplicar a los cultivos, de forma
eficiente y sin alterar la fertilidad del suelo, el agua en el momento
adecuado y en la cantidad necesaria para lograr un crecimiento

optimo.

2.2.1.2. Sistema de Riego Tecnificado
Segun Porto (2010), la tecnificacion del riego permite:
e Mejorar la tecnologia de la agricultura irrigada por medio

de modernos y eficientes sistemas de riego, tales como:
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mangas, tubos, multicompuertas, riego intermitente,
aspersion, micro aspersion y goteo.

e Suministrar al cultivo el agua que requiere en cantidad,
calidad y en oportunidad, dar al agua adecuado uso,

eliminando perdidas.

2.2.1.3. Clasificacion de los métodos de riego
a) Riego por aspersién

Segun Tarjuelo (1999), el riego por aspersion es la
aplicacidon de agua en el suelo en forma de rociado, semejante a
la precipitacion natural. El rociado se desarrolla mediante el flujo
de agua bajo presion a través de pequefos orificios o boquillas.
La presion normalmente se obtiene mediante bombeo, aunque
también se puede obtener mediante gravedad si la fuente de agua

es lo suficiente elevado con respecto al area de riego.

Gonzalez (2007), indica que el riego por aspersién es una
modalidad de riego mediante la cual el agua llega a las plantas en
forma de "lluvia" localizada mas o menos intensa y uniforme sobre
el campo con el objetivo que infiltre en el mismo punto donde cae.
Para ello es necesaria una red de distribucién que permita que el
agua de riego llegue con presion suficiente a los elementos

encargados de aplicar el agua (aspersores o difusores).

Los sistemas de riego por aspersion se adaptan bastante
bien a topografias ligeramente accidentadas, tanto con las
tradicionales redes de tuberias como con las maquinas de riego.
El consumo de agua es moderado Yy la eficiencia de uso bastante
aceptable. Sin embargo, la aplicacién del agua en forma de lluvia
estd bastante condicionada a las condiciones climaticas que se
produzcan, en particular al viento y a la aridez del clima, ya que, si
las gotas generadas son muy pequefias, las gotas podrian

desaparecer antes de tocar el suelo por la evaporacion, sin
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embargo, cuando son muy gruesas pueden dafar al cultivo y al
suelo.

Son especialmente Utiles para aplicar riegos relativamente
ligeros con los que se pretende aportar algo de humedad al suelo
en el periodo de nacencia. También es muy indicado para efectuar
el lavado de sales cuando sea necesario y se prestan a la
aplicacion de determinados productos fitosanitarios o abonos
disueltos en el agua de riego, aunque no se puede considerar que

sea una aplicacion habitual.

Castafion (2000), menciona las siguientes ventajas y
desventajas del riego por aspersion.
Ventajas del riego por aspersion:

e Permite el riego de terrenos muy ondulados, sin necesidad
de sistematizacion del mismo.

e Permite una disminucion de la mano de obra necesaria en el
riego, en comparacién de los sistemas tradicionales por
gravedad.

e Permite regar casi todos los cultivos, salvo algunos muy
delicados a los que el tamafio de la gota puede causar
dafos. En este caso se debe tener en cuenta que las fuertes
lluvias pueden causar el mismo efecto.

e Evitala construccion de canales y acequias sobre el terreno,
tanto de los definitivos como de los provisionales.

e Conserva las propiedades fisicas optimas del suelo, al no
necesitar movimientos de tierras que destruyen la estructura
al distribuir el agua en forma de lluvia no se producen,
estando bien disefiado el riego, compactaciones ni costras.

¢ Posibilita la distribucion en el agua de riego de diferentes

sustancias, siendo las mas utilizadas los fertilizantes.

Desventajas del riego por aspersion:

e Elevado costo de instalacibn con respecto al riego por
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gravedad, salvo raras excepciones en que exista una
presion suficiente del agua, de grupos de bombeo, asi como
de tuberias y aspersores.

Mayores costos de funcionamiento respecto a los otros
meétodos, ya que necesita una presion de trabajo a la salida
del aspersor como minimo de 20 m.c.a. en cabeza de la
instalacion debido a las pérdidas de carga que se producen
en las tuberias, aumentando con longitud de estas ultimas.

Necesidad de un suministro de agua de forma continua o al
menos lo mas prolongada posible.

Disminucion de la eficiencia de aplicacion en parcela cuando
existe viento con velocidad superior a 2.5 metros por

segundo.

Fuentes, (2003) sefala que los sistemas de riego, por

aspersion se pueden dividir en dos grandes grupos:

Sistemas mecanizados: Se desplazan continuamente
durante el riego.
Sistemas estacionarios: Permanecen en la misma posicién
durante el riego. A su vez, el grupo de los sistemas
estacionarios comprende:
» Sistema movil: Todos los elementos de la instalacion
son moviles, incluso puede serlo el grupo motobomba
cuando se hace una toma de agua distinta en cada
posicion de riego. Este sistema se utiliza sélo en

pequefias superficies o para dar riegos complementarios.

» El grupo motobomba movil, que puede ser accionado
por la toma de fuerza de un tractor, envia el agua a una
tuberia en donde se instalan los aspersores. Con el fin
de disminuir el nimero de posiciones se pueden acoplar
a la tuberia unas mangueras, en cuyos extremos se

disponen los aspersores instalados sobre patines. De
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este modo, cada aspersor ocupa varias posiciones de

riego antes de que sea necesario cambiar la tuberia.

» Sistema semifijo: En este sistema son fijos el grupo
motobomba y la red de tuberias principales, que suele ir
enterrada. De ella derivan los hidrantes en donde se
conectan los ramales de alimentacion (fijos o méviles),
en donde, a su vez, se conectan las alas de riego, que
son mdviles. Estas dUltimas llevan acoplados los
aspersores, bien directamente o a través de unas
mangueras y montados sobre patines, con el fin de
permitir el riego en varias posturas sin necesidad de
cambiar la tuberia.

Este sistema se utiliza cada vez menos, pues tiene
mayores necesidades de mano de obra y exige un trabajo
incbmodo al tener que trasladar las tuberias en suelo
mojado.

Sistema fijo: Todos los elementos de este sistema son
fijos, salvo algunos casos en donde los aspersores van
ocupando sucesivas posiciones a lo largo de las alas de

riego.

Fuentes, (2003) sefiala los distintos dispositivos de Aspersiéon y

menciona que tienen por misién pulverizar el chorro de agua en

gotas finas y repartirlas uniformemente por el terreno. Pueden ser

de varias clases:

Tuberias perforadas: Las tuberias perforadas pueden ser
estaticas o dotadas de movimiento oscilante mediante un
motor hidraulico o eléctrico. Riegan franjas de terreno de 5
a 15 m vy funcionan con poca presién. Su campo de
aplicacion se limita a cultivos horticolas o florales.

Segun Martinez, (1993) las tuberias pueden estar
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construidas por varios materiales. Poseen un didmetro que
es aquel que define una seccion o area para que circule el
agua. Segun sea el diametro sera la seccion que dispone
el agua para recorrer la tuberia. Una tuberia de diametro
menor tendrq también una menor seccion que una de

mayor diametro.

e Aspersores no giratorios: Existen en el mercado numerosos
modelos de aspersores no giratorios. Uno de los mas
utilizados tiene un orificio calibrado por donde sale el
chorro, que se dispersa al chocar contra un deflector
colocado de forma perpendicular u oblicua con respecto al
eje del aspersor. Estos aspersores se utilizan, por lo
general, a baja presion, con un radio de alcance pequefo
(0,5 a 5 m), y su campo de aplicacion se limita a

invernaderos y jardineria.

e Aspersores giratorios: Los aspersores giratorios, que son
los mas utilizados en agricultura, estan constituidos por una
0 mas tuberias previstas de boquillas calibradas, cuyo
didmetro oscila de 2 a 20 mm. El aspersor gira alrededor de
su eje, lo que le permite regar la superficie de un circulo
cuyo radio corresponde al alcance del chorro. Segun el

mecanismo que produce el movimiento giratorio.

b) Riego por goteo
Es el sistema de riego mas constante, pues se hace
diario, directo a la raiz; por tanto, la absorcién de nutrientes es
todavia mas uniforme y equilibrada que con el riego de
superficie 0 aspersion. La aplicacién de agua a los cultivos se
realiza a través de tubos con pequeiios orificios y de manera
individual en el lugar que se necesita. La principal ventaja de

este sistema es su excelente control del agua, que se aplica
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diariamente a un ritmo tan cercano como sea posible al indice
de consumo de las plantas, las cuales tienen una evaporacion
minima que se puede evitar casi por completo con la filtracion
profunda (Lesur, 2006).

Este sistema es muy eficiente (94- 97%), por cuanto se
aprovecha mejor el agua, en vista de que solo una parte del
suelo se humedece, hay menos malezas, pérdidas por
evaporacion, etc. Con este sistema de riego, se humedece la
parte donde esté la planta y el frente de humedad en el perfil
tiene dos movimientos: unos hacia abajo y otro por capilaridad
hacia los lados, formando un bulbo o cebolla, gracias a esa
distribucion caracteristica del agua, alrededor del punto de

goteo (Soubannier,1985).

Ventajas del Sistema de Riego por Goteo

e Disponibilidad de agua para la planta en forma frecuente
al establecerse intervalos cortos.

¢ Disponibilidad de nutrientes por su aplicacion con el riego
(fertirrigacion) por periodos frecuentes, permitiendo su
asimilacion en un nivel eficiente de aprovechamiento.

e Limitacion de desarrollo de malas hiervas debido al
humedecimiento de una pequefia parte de la superficie
del suelo.

e Menor pérdida de agua por evapotranspiracion y viento,
pues el agua es 16 aplicada cerca de la raiz permitiendo
el funcionamiento del sistema en zonas ventosas

aprovechandose mejor el agua.

Segun Mendoza (2013), sus desventajas son las siguientes:

¢ La principal desventaja de este método es la facilidad con
gue los orificios de los goteros se obstruyen,
principalmente cuando se utiliza agua de mala calidad y
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no se hace un filtrado adecuado de la misma.

¢ Necesita una buena supervision del riego, pues cuando
los goteros se obstruyen no se puede apreciar desde lejos
y al taparse un gotero se produce un crecimiento des

uniforme del cultivo.

Segun Mendoza (2013), una instalacion de riego por goteo
debe contar como minimo con los  siguientes
componentes: fuente de energia, cabezal de control, red de

tuberias, goteros o emisores, dispositivos de control.

Componentes del Sistema de Riego por Goteo

e Fuente de agua: "El agua para el riego por goteo puede
tener cualquier origen (rio, acequia, pozo). Lo importante
es: el agua esté libre de sélidos en suspension, que tenga
baja concentracion de bacterias y que su concentracion de
sales esté dentro de los limites de tolerancia aceptable
para el riego por goteo." (Blair, 1979).

e Cabezal de Riego: Es el conjunto de elementos destinados
a filtrar, tratar, medir y suministrar el agua a la red de

distribucion.

Cuadro N° 1 :Tpos de Filtro de acuerdo al origen del agua.

IR [CRIGENIDE MR GLIEY
Pozo Estanque Canal
Hidrociclon x X
Gravas x X
Anlilas X x' x'
Malia X X X

Fuente: Alexis Villablanca F, (2010)

e Red de Conduccién y Distribucién: "Esta red esta
basicamente constituida por una tuberia principal, provista
a veces con tuberias auxiliares, y tuberias laterales de
distribucion, dotadas con sus respectivos emisores 0

goteros. Los materiales de los tubos mas utilizados, son el
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PVC y el polietileno. Los tubos son relativamente rigidos.

e Goteros o emisores: " ... pueden ser simples orificios,
perforados a espacios regulares en los tubos de
distribucién, o elementos especiales que se insertan - con
el espaciamiento adecuado - a lo largo de los tubos

laterales” (Blair, 1979).

c) Riego por microaspersion:
Donde el agua se pulveriza sobre la superficie del suelo,
como en aspersion, pero produciendo areas regadas pequefias
y localizadas, de 1 a 5 m de diametro, siendo los emisores, en
general, de caudales de 50 a 150 L/h (Santos, 2010).

Este método de riego consiste en la aplicacion de agua al
suelo en gotas muy pequefias. Requiere una presion de 21,6
kg/cm, es decir mucho mas baja que aspersion. El diametro de
mojado que genera el microaspersor puede ser de alrededor
de 3-4 metros. Es recomendable para cultivos como frutales,
riego en viveros y algunas hortalizas. Los mas comunes son los
microaspersores propiamente dichos en los que se clava un
soporte en el suelo y se abastece de agua de una manguera
qgue suele estar superficial. Otros microaspersores son los
microjets que se colocan de manera que cuelgan por encima
de las plantas conectados a una manguera de las cuales se
abastecen de agua y que también esta colgada, se utilizan en
viveros (Pablo , 2014).

Las principales caracteristicas segun Pizarro (1990).
e Elagua es aplicada en forma de lluvia, cubriendo una parte
de la superficie ocupada por la planta.
e Suelen trabajar a mayor presion que los goteros,
generalmente entre 10 y 20 metros columna de agua

(m.c.a.), aunque pueden llegar a 30 m.c.a.
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e Los caudales varian entre 20 y 150 L/h, pero hay modelos

gue alcanzan mas de 300 L/h.

e El aire es el principal medio de propagacion del agua.

Segun Pablo (2014), Sus ventajas y desventajas de riego por

microaspersion son los siguientes:

Ventajas:

Ahorro de agua.
Es muy uniforme.
Se necesitan menos fertilizantes.

Es més comodo y requiere menos esfuerzo fisico. Como
otros sistemas, se puede automatizar con un

programador de riego.

Util en cultivos que requieren condiciones especificas:
aumenta la humedad ambiental y ayuda a bajar la
temperatura, de forma que se pueden crear microclimas

dentro del huerto si hubiera plantas que lo requieran.

Apto para terrenos irregulares con desniveles y
pendientes.

Desventajas:

Alta inversion inicial.

Puede interferir en labores de «cultivo o0 de

acondicionamiento del terreno.

Es un sistema fijo y con muchos elementos expuestos,

por lo que puede averiarse o romperse.

Las boquillas y reguladores de presidon se pueden

taponar.
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Es necesario estudiar y planificar previamente donde se
colocaran los aspersores y la distancia entre ellos segun
las plantas del huerto.

Los fuertes vientos pueden afectar a la uniformidad

Componentes de un sistema de riego por microaspersion

Centro de control

El cabezal de riego o centro de control, corresponde al
conjunto de elementos cuya funcién es la de captar e
impulsar el caudal del sistema a la presion requerida,
desde la fuente de agua hasta el inicio de la red
hidraulica, previo filtrado e incorporacion de los
nutrientes a través de su inyeccion en el agua de riego
(CNR. INIA, 1999).

Para lograr lo anteriormente sefialado, se debe contar
con: la fuente de agua, camara de aspiracion, fuente de
energia, bomba centrifuga, sistema de filtrado primario
(arena o anillas), sistema de filtrado secundario (malla),
inyector de fertilizantes, controlador de riego,
caudalimetro y mandmetros para monitoreo de flujo al

inicio de la red
Red de tuberias

La red de tuberias se inicia en el centro de control y
constituye el sistema de distribucion del agua desde el
centro de control hasta los puntos de emision, ubicados
en las proximidades de cada planta. La red esta
compuesta por una tuberia principal, secundarias, y
terciarias, todas bajo el terreno y finalmente los laterales
de riego (sobre el terreno), paralelos a las hileras de
cultivo, los cuales, soportan los puntos de emision de
agua (Medina, 1997).

26



Complementan la red anterior, los conectores que
permiten la union de las tuberias y valvulas que permiten
el paso del agua, regular la presion y caudal, facilitar el
flujo inverso en sistemas de filtrado, evitar el golpe de
ariete o eliminar el aire acumulado dentro de ellas
(Moya, 1994).

Red eléctrica

Corresponde al conjunto de elementos que permiten
transportan la energia eléctrica desde la fuente,
localizada en las proximidades del centro de control,
hasta los tableros eléctricos y equipos ubicados al

interior de este.

Incluye: transformador, tablero general exterior,
medidor, tablero general interior, tablero para control de
bombas, alimentacibn del controlador de riego,
iluminacion, etc. Incluye, ademas, la red de cableado
desde el controlador de riego hasta las valvulas
hidraulicas, localizadas en diferentes puntos de la red de
tuberias (Moya, 1994).

Emisores

Son los elementos mas importantes de la instalacion, ya
que permiten la salida del agua a la dosis requerida y
con la presibn necesaria. Las caracteristicas
fundamentales que deben tener son: caudal uniforme y
constante, baja sensibilidad a las variaciones de presion,
temperatura y obturaciones; resistencia al ataque de
insectos, roedores, agentes quimicos y ambientales. Por
ultimo, deben tener una reducida pérdida de carga de

conexion y finalmente bajo costo (Moya, 1994).

La mayoria de los emisores trabaja a una presion

préxima a los 10 metros columna de agua (m.c.a);

27



aunque los de alto caudal pueden hacerlo de 20 hasta

30 m.c.ay en el otro extremo, los caudales varian entre

25y 120 L/h en los emisores de bajo caudal y en los de
alto caudal pueden llegar hasta 150 L/h (CNR. INIA.,

1999).

2.2.1.4. Eleccion de los métodos de riego

Con el fin de seleccionar el uso de uno u otro método de

riego, los factores de seleccidén pueden ser diversos y algunas

veces complejos, no por el aspecto técnico, sino mas bien como

resultado de la mezcla del aspecto social y econémico. Para

sintetizar podemos mencionar que existen en la seleccion del

método de riego, entre otros, los siguientes aspectos (Cisneros,
2003):

a)

b)

Sociales (el agricultor puede desconocer las ventajas de

ellos o se aferra a uno solo por tradicion).

Econdmicos (algunas veces en funcion de créditos y/o de la

relacion beneficio - costo).

Topogréfico (de acuerdo a la pendiente del terreno).

Agrologicos (caracteristicas generales del suelo).

Agrondmicos (tipo de cultivo, rentabilidad).

Por lo tanto, la elecciébn de los métodos de riego esta

impuesta por un gran nimero de factores (Cuadro 02).

Cuadro N° 2 :Factores que favorecen la eleccion de riego.

Factores Riego por | Aspersion Riego

Superficie localizado

Precio del agua Bajo Medio Alto

Suministro del Irregular Regular Continuo

agua

Disponibilidad Abundante Media Limitada

del agua

Pureza del agua | No limita Sin solidos Elevada

Capacidad de Baja a Media Cualquiera

infiltracion media
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Capacidad de Alta Media a baja No

almacenamiento limitante

del suelo

Topografia Planay Relieve Irregular
uniforme suave

Sensibilidad del Baja Moderada Alta

déficit hidrico

Valor de la Baja Medio Alto

produccion

Coste de la Baja Medio Alto

mano de obra

Coste de la Alto Bajo Moderado

energia

Disponibilidad Baja Media a alta Alta

de capital

Exigencia en Limitada Media a alta | Elevada

tecnologia

Fuente: Santos (2010).

2.2.1.5. Suelo

(Winter, 2011) Es un sistema heterogéneo y polidisperso
conformado por elementos solidos (minerales y organicos).
Liquidos y gaseoso, caracterizados por propiedades especificas
adquiridas durante su evolucion, que le confiere la capacidad de
poder satisfacer en mayor o menor medida de las necesidades

vitales de crecimiento y desarrollo de la planta.

Se puede conceptuar el suelo como un medio natural
poroso, que sirve para almacenar cierta cantidad de agua, que
luego sera extraido por las plantas para satisfacer sus demandas
ocasionadas como consecuencia de la produccién de cosechas.
e« Humedad del Suelo

Segun Tarjuelo (2005), el suelo esta conformado por
tres fases, soélida, liquida y gaseosa (IMAGEN N° 02). El
espacio no ocupado por la fase sélida son los poros del suelo
donde normalmente hay aire o vapor de agua y soluciéon
acuosa en proporciones variables segun el estado de
humedad del suelo. Cuando los poros estan llenos de la

solucién acuosa se denomina suelo saturado y, si parte esta
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ocupado por la fase gaseosa (aire o vapor de agua) se llama
suelo subsaturado.
Asi mismo el contenido de agua en el suelo se

expresa en masa o volumen:

Mw  (Msh— Ms)

Humedad gravimétrien (w) = — =
: a (@) Ms Mz

Fw

Humedad velumétrica (] = Iy

Siendo:
Mw : Masa de agua
Ms : Masa de suelo seco en equilibrio gravimétrico
en estufa a 105° C.
Msh : Masa de suelo hiumedo.
Vw :Volumen de agua.
Vt  :Volumen total de suelo

Asi mismo Gurovich (2001) relaciona ambas

humedades de la siguiente manera:

8 =w=xda

En donde:

da: densidad aparente

RELACIONLS Dt RELACIONES DE
VOLUMEN MASA
= N
- .
> z AIRE !
A, ==
2 F_:?"“E — s
s s ey e} -

Vg

4 //////{

Figura N° 2 :Diagrama esquematico del suelo.

Fuente: Tarjuelo (2005)
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Segun Tarjuelo (2005), en la técnica del riego es muy
util expresar el contenido de agua en el suelo en forma de

altura de lamina de agua, y se puede calcular de la siguiente

forma:
Laminade agua(la) = Hv * Ps
Siendo:
Hv : Humedad volumétrica
Ps : Profundidad del suelo

Las unidades mas usadas para expresar el contenido
de agua del suelo son el m3/ha, mm y I/m2, la relacion que

existe entre las tres es la siguiente:

1mm = 10m?3/ha = 1L/m?

El contenido de agua que tiene el estrato de suelo
originalmente saturado luego que ha drenado libremente en
el perfil hacia los estratos inferiores se conoce con el nombre
de Capacidad de Campo (CC) (Gurovich, 2001). Tarjuelo
(2005) indica que se alcanza dicho contenido de agua
cuando, después de un riego abundante, ha drenado
libremente durante dos o tres dias para suelos arcillosos y

un dia para suelos arenosos.

Textura y estructura

FAO (2009) define la textura del suelo como la
proporcion de componentes inorganicos de diferentes
formas y tamafos como arena, limo y arcilla. La textura es
una propiedad importante ya que influye como factor de
fertilidad y en la habilidad de retener agua, aireacion,

drenaje, contenido de materia organica y otras propiedades.

El triangulo de textura de suelos segun la FAO (2009)
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se usa como una herramienta para clasificar la textura

(Figura N° 03).

Muyarcil'losp)‘

7/

hola A AL \g  %lino
m K — Ao i\ 2-ym
i\ 7 X/ \/ imeso \
Hodzontn verico) PR /X" A Fnr;co
( ¥ . , g
g oo meedile mcomloso \rciblodim
(Arnosoles) \francolimao /

Clases texturales

A Arena o especificado)

‘ AF  Areno francoso

FA Franco arenoso

FYA Franco arcilio-arenoso

FL Franco imoso

FYL Franco arcillo-limoso

FY Franco arcilloso
Franco

_Limoso _
Arcillo-arenoso
Arcillo-imoso
Arcilloso
Arcilla pesada

Figura N° 3 : TriAngulos y clases textuales.

Fuente: FAO (2009)

Las particulas texturales del suelo como arena, limoy

arcilla se asocian para formar agregados y a unidades de

mayor tamafio nombrados por peds. La estructura del suelo

afecta directamente la aireacion, el movimiento del agua en

el suelo, la conduccion térmica, el crecimiento radicular y la

resistencia a la erosion. El agua es el componente elemental

gue afecta la estructura del suelo con mayor importancia

debido a su solucién y precipitacion de

minerales y sus

efectos en el crecimiento de las plantas (FAO, 2009).

2.2.1.6. Disefio Agronémico

Es la parte del trabajo de investigacion, donde se determinan
elementos claves del sistema, como son: la evapotranspiracion
de las plantas, disposicidon de emisores, precipitacion por hora de

la instalacion y el tiempo de riego necesario para reponer
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diariamente la evapotranspiracion del cultivo (Pizarro, 1990).
El disefio agrondmico se desarrolla en dos pasos:

a) Célculo de las necesidades netas diarias de agua o riego:
agui se considera el clima de la zona, la fenologia del cultivo y
el coeficiente del cultivo (Kc), para determinar el requerimiento
hidrico que se debe aplicar(Carrazon,2007).
b) Calculo de los parametros de riego: Se toma en cuenta las
propiedades fisicas del suelo presente en la zona, las cuales
se mencionan en el CUADRO N°03 y se utiliza para la
determinar el Agua Utilizable (AU) mediante la formula (10 x
(Cc — Pmp) x Da x Pr). También se toma en cuenta los valores
del Déficit Permisible de Manejo (DPM) que es el nivel de
humedad donde las raices tienen muchas dificultades para
extraer agua del suelo por el mayor esfuerzo de succién que
deben desarrollar, estos valores se muestran en el CUADRO
N°05 y varian segun el tipo de cultivo tolerante a la sequia. El
(DPM) se utiliza para determinar la Dosis Neta de Riego (Dn)
mediante la formula (DPM x AU) / 100) (Carrazén, 2007).

Cuadro N° 3: Propiedades fisicas del suelo.

Punto de
Densidad Capacidad de Infiltracidon
Textura marchitez
aparente (Da) campo (Ce) basica (Ib)
del suelo permanente
[glem3) (%) {mmih)
(Pmp) (%)
Arenoso 1.65 2 4 50
(1.55 - 1.80) {8-12) (2-8) (25 - 250)
Franco 1.50 14 B 25
arenoso  (1.40 - 1.60) (10 - 18} (4-8) (13-75)
Eranco 1.40 22 10 13
{1.35-1.50 (18- 26) (8-12) (8 - 20)
Franco 1,35 7 13 8
arcilloso {1.30 - 1.40) (23 - 31) (11 -15) (2.5-15)
Arciloso 1.25 35 17 5
(1.20 - 1,30) {31 - 39) {15-19) (1.3-10)

Fuente: Carrazén (2007)
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Cuadro N° 4: Valores del déficit permisible de manejo.

Cultive Déficit permisible de manejo (DPM)

Cullivos tolerantes a la sequia 50%

ay
Cultivos menos tolerantes a la sequia "

i:_uénte: Carrazo6n (2007)

El disefio ha de garantizar que la instalacion pueda
suministrar, con una alta eficiencia, las necesidades hidricas
diarias del cultivo durante el periodo de maximo consumo,
estimado en base a las caracteristicas del cultivo y parametros
climaticos, mojando, ademas, un volumen de suelo suficiente para

su adecuado desarrollo (Rodrigo, 1997).

a) Cedula de cultivo
e Coeficiente de cultivo (KC)

Factor que indica el grado de desarrollo de un
cultivo y esta relacionado con la cobertura del suelo del
mismo, que es la que va influenciar la
evapotranspiracion. El coeficiente de cultivo esta
afectado por el tipo de cultivo, fecha de siembra, etapa
de crecimiento y duracion del ciclo vegetativo, (Benites,
1998).

Es un factor que indica el grado de desarrollo o
cobertura del suelo por el cultivo del cual se requiere
evaluar su consumo de agua, (Vasquez, 1992).

El valor de Kc representa la evapotranspiracion de
un cultivo en condiciones o6ptimas y que produzca
rendimientos 6ptimos

» Fase |. Llamado también fase inicial,

corresponde a la germinacion y crecimiento
inicial cuando existe aproximadamente un 10%
de cobertura vegetal.

> Fase ll. Se le denomina a la fase de desarrollo
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de cultivo, es el final de la fase inicial cuando
existe un 70% a 80% cobertura vegetal.

> Fase lll Se le denomina a la fase de mediados
del periodo (periodo de maduracién), en esta
fase la cobertura es completa y se caracteriza
por que existe decoloracion y caida de hojas en
la planta, viene a ser el inicio de la maduracion.

» Fase IV. Es la fase final del periodo corresponde
a la cosecha del cultivo y este se encuentra en
plena maduracion, viene a ser la fase de los
cautivos.

Factor de Suelo (Ks)

También llamado coeficiente Ks, depende de las
condiciones de humedad de suelo, esto quiere decir que
en un cultivo bajo riego nunca debe faltar agua, por
consiguiente, su valor Ks = 1, en cultivo de secano o
cuando el suelo se esta secandose el valor Ks va

disminuyendo.

Capacidad de campo (CC)
La capacidad de campo se define como la maxima
capacidad de retencibn de agua de un suelo sin
problema de drenaje, también se puede decir que el
contenido de humedad a capacidad de campo, es aquel
gue corresponde a un estado energético de 0.33 bares,
(Vasquez, 1992).
Cantidad de agua que retiene el suelo después de un
riego amplio o de unas fuertes lluvias cuando el ritmo de
movimiento descendente ha disminuido sensiblemente,
normalmente de uno a tres dias, después del riego o de
la lluvia; llamada también capacidad efectiva de
retencion de agua o contenido de humedad del suelo
con una tension de humedad del suelo de 0.2 a 0.30
atmosferas en porcentajes ponderados o de volumen,
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(Doorenbos, 1976).

Es el maximo contenido de humedad del suelo, que la
planta puede aprovechar para su crecimiento,
suponiendo que el resto drena demasiado rapido para

ser aprovechada, (Benites, 1998).

Densidad aparente (DAP)

Se denomina densidad aparente, al cociente de dividir la
masa de un suelo seco (Ms) por el volumen del suelo
(Vt). Puede variar entre 0.7g/cm3 en caso de suelos
volcanicos y 1.8 g/cm3 en suelos arenosos, (Pizarro,
1990).

Expresa la relacion entre la masa de particulas del suelo
después que han sido secadas y el volumen total del
suelo, que incluye las particulas y los poros en conjunto,
(Gurovich, 1999).

Representa la relacion que existe entre el peso del suelo
seca o peso de solidos y el volumen total de una muestra
de suelo no disturbada, cuyos valores se expresan

generalmente en g/cm3, kg/dm3, (Vasquez, 1992).
Dap = o

Doénde:
Dap : Densidad aparente (gr/cm3).
Ms : Peso de suelo seco.

Vit : Volumen total.

Punto de marchitez permanente

A patrtir de la capacidad de campo, el agua del suelo se
va perdiendo progresivamente por evaporacion y
absorbida por las plantas. Al igual que en la capacidad
de campo, el punto de marchitamiento depende mas de
la textura que de la estructura del suelo, para un mismo

contenido en humedad, la tenacidad con que es retenida
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a)

b)

el agua por el suelo es mayor en suelos de textura
arcillosa que en los de textura arenosa, por lo que el
agua resulta mas accesible a las plantas en los

segundos que en los primeros, (Vasquez, 1992).

Precipitacion Efectiva (PE)

La precipitacion efectiva es el volumen de lluvia o riego
parcial utilizado por las plantas para satisfacer sus
necesidades hidricas para su normal desarrollo a ello se le
denomina precipitacion efectiva, (Vasquez, 1992).

La precipitacion efectiva es la fraccion de precipitacion que
resulta util para satisfacer las necesidades de agua del
cultivo; queda excluida la infiltracion profunda, la escorrentia
superficial y la evaporacion de la superficie del suelo,
(Doorenbos, 1976).

Eficiencia de Riego

La operacion de todo sistema de riego, se presentan
pérdidas de agua tanto en la red de distribucion y
conduccion, asi como el riego de la parcela misma. Por ello
en el disefio de un sistema de riego se deben tomar en
cuenta dichas pérdidas a fin de asegurar el abastecimiento
adecuado y oportuno de agua de riego de los cultivos,
(Vasquez, 1992).

Puede definirse como eficiencia de riego, la relacion entre el
agua util o lamina aprovechada por el cultivo y, agua total
derivada o aplicada en la parcela o fraccion regada, (Luque,
1998).

Toda el agua que aplica al suelo no es aprovechada por la
planta, asi como toda el agua que capta en la bocatoma no
llega a la parcela. Algunos sistemas, tanto de conduccion
como de aplicacion, pierden mas agua que otros. A los que

menos agua pierden se les denomina mas eficiente,

37



(Benites, 1998).

Er = Ec * Ed * Ea *100

Dénde:

Er : Eficiencia de riego.

Ec : Eficiencia de conduccion.
Ed : Eficiencia de distribucion.
Ea : Eficiencia de aplicacion.

Eficiencia de conduccién (EC)

Esta definida por la relacion entre el volumen de agua
entregado a nivel de cabecera de campo o parcela y el
volumen de agua captado o derivado de la fuente de
abastecimiento, (Vasquez, 1992).

Definida como el caudal de agua que se capta en la
bocatoma y es entregado al canal principal al inicio del
area de riego. Se determina con el aforo en el punto de
captacion y el realizado a la entrada del area de riego,
(Benites, 1998).

E,::%E*mo

Doénde:
Ec = Eficiencia de conduccion.
Qe = Caudal de entrada al area de riego (I/s).
Qc = Caudal de captacion en bocatoma (I/s).

Eficiencia de distribucion (ED)

Esta definida como la relacion entre la cantidad de agua
entregada a nivel de parcela o cabecera de surco o
melga y la cantidad de agua recibida a nivel de cabecera

de campo o parcela, (Vasquez, 1992).

Ed = 224100
Qc

Doénde:
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Ed = Eficiencia de distribucion.

Qp = Caudal ce entrada al predio (I/s).

Qc = Caudal de entrada al area de riego (l/s).
Esta referida a las pérdidas de agua que se produce en
el sistema de distribucion, desde la entrada del area de
riego hasta la cabecera de la parcela, (Benites, 1998).

e Eficiencia de aplicacion (EAP)

La eficiencia de aplicacion es la relacion entre el agua
gue realmente queda almacenada en la zona de las
raices del cultivo (y por lo tanto puede ser aprovechada
por ellas) y el agua total aplicada con el riego, (Israelsen,
1975).

La eficiencia de uso para riego es la relacién entre el
volumen utilizado por las plantas en el proceso
evaporativo (Vu) y el volumen que llega a las parcelas
para riego (Vp), (Palacios, 1992).

Esta definida por la relacién entre la cantidad de agua
almacenada directamente para el cultivo y la cantidad
total de agua aplicada al terreno, o sea esta relacién se
refiere a la cantidad de agua con que se riega el interior

de la parcela, (Vasquez, 1992).
Ve
Eap =— 100
Va

Doénde:
Eap = Eficiencia de aplicacién (%).
Ve = Volumen evaluado (m3).

Va = Volumen aplicado (m3).

c) Evapotranspiracion
e Evapotranspiracion potencial(ETP)
La evapotranspiracion potencial es uno de los factores

determinantes para la evaluacion de la demanda de
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agua, el cual constituye como resultado del efecto
combinado de la evaporacion del agua del suelo y la
transpiracion de la planta en pleno proceso de
crecimiento (Vasquez, 2000).

Es la transmisién de agua a la atmdsfera (que se toma
como referencia), producida cuando el suelo esti
cubierto con un cultivo que abarque totalmente el area,
con agua disponible en condiciones, bajo condiciones

meteoroldgicas existentes (Benites, 1998).

e Evapotranspiracion real o actual (ETA)

La evapotranspiracion real es la tasa de evaporacion y
transpiracion de un cultivo libre de enfermedades, que
crece en un campo extenso (1 o mas hectareas) en
condiciones 6ptimas de suelo, fertilidad y suministro de
agua (Vasquez,2000).

Llamado también uso consuntivo, estéd referida a la
cantidad real de vapor transferida a la atmésfera, que
depende no solo de las condiciones meteorologicas
existentes, sino del ciclo vegetativo (capacidad para
extraer humedad) y de la disponibilidad de agua reales
por efecto de la periodicidad con que se aplica el agua
(Benites, 1998).

d) Lamina neta de riego(Ln)
Es la cantidad de agua util que se debe de reponer al
suelo en cada riego, expresada en mm de lamina y m3. ha
de volumen de agua se utiliza la siguiente formula.

o - PMP)

In = 10000 xPrx D (
n=nx xPrxDa 100

Donde:

n = Descenso tolerable de humedad de los cultivos.
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e)

f)

g)

Pr = Profundidad radicular. (m.)
Da = Densidad aparente. (gr/cm3)
CC =Capacidad de campo. (%)

PMP = Punto de marchitez permanente. (%)

Lamina bruta de riego (Lb).

Es el volumen total de agua que se aplicatomando en cuenta
la eficiencia media de aplicacién, en base a caracteristicas
climaticas. El cual esta en funcibn al mes de maximo

consumo de un cultivo, expresado en mm/dia.

Se utiliza la siguiente formula:

Lb= _Ln

Donde: Ef

Ln = Lamina neta (mm).

Ef = Eficiencia parcelaria.

Consumo diario (Cd).
El cual esta en funcidon al mes de maximo consumo de un

cultivo, expresado en mm/dia.

cd - ETo
~ Ndias
Donde:
Cd = Consumo diario.
ETo = Evapotranspiracion referencial del mes mas

critico.

N° Dias = Numero de dias del mes.

Frecuencia de riego (Fr).
Es el intervalo de tiempo que transcurre entre dos riegos
sucesivos es decir es el tiempo en que sera consumida una

lamina de riego aplicada, expresado en dias.
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h)

In
cd

Fr

Donde:
Ln = Lamina neta. (mm).

Cd = Consumo diario. (mm/dia).

Tiempo de riego(Tr)

Constituye el tiempo necesario para incorporar la lamina
aplicada al suelo, teniendo en cuenta la cantidad de agua o
volumen que se dispone por unidad de tiempo o caudal,
(Garcia, 1997).

A=Lay
T — rLap
Q
Donde:
T :Tiempo de riego en (seq).

A :Areade riego en m2.

Lap :Lé&mina a aplicar (m).
Es el tiempo durante el cual se suministra un caudal dado al
campo o bloque de campos, en horas o dias, (Doorenbos,
1976).

Moédulo de riego(MR)

Viene a ser el caudal que puede manejar adecuadamente
para aplicar y organizar el riego, el cual esta expresado en
Is/ha.

El moédulo de riego depende de la tecnologia de riego del
lugar y la experiencia del agricultor.

RR (mm/mes) =+ 10000

MR =
N° Dias /fmes = Jr + 3600

Donde:

RR = Requerimiento de riego (mm/mes).
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Jr = Jornada de riego(Horas).

2.2.1.7. Disefio Hidraulico

A partir de los datos calculados en el disefio agronémico y la
superficie total a regar, se determinan los sectores de riego, para
un periodo de operacion del sistema entre 18 y 22 horas por dia.
De esta forma, se reducen los costos que significaria regar toda
la superficie al hacerlo por parcialidades.
Luego, tomando en cuenta la topografia de la zona a regar, se
procede al disefio de la red hidraulica, calculando la tuberia
principal, secundaria, terciaria y lateral. Luego segun las
caracteristicas del agua, su localizacion, la ubicacién de la fuente
de energia y facilidades para el manejo del sistema, se procede a
disefiar el centro de control, considerando, ademas, otros
pardmetros opcionales que se basan en criterios técnico-

econdémicos y preferencias del usuario (Rodrigo, 1997).

Los calculos hidraulicos, se realizan partiendo desde el final
de los sectores, avanzando hacia la fuente de agua del predio, Es
decir, se calculan primero las presiones y caudales de entrada en
las subunidades de riego y se continuard con las tuberias
secundarias, hasta llegar a las primarias y terminar en el cabezal.
Una vez determinados los componentes del cabezal, se
procedera a establecer la altura manomeétrica total, la que junto a
la capacidad del sistema permitird la seccién de la bomba y
caracteristicas de los sistemas de filtrado y fertirrigacion
(Rodrigo,1997).

a) Caudal de disefio
Se define el caudal Q como el volumen de agua (V,
medido en litros 0 m3) que pasa de una seccion transversal
conocida de un rio, corriente o tuberia en un tiempo

determinado.
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Dn—
t

El caudal se expresara por lo tanto en litros por

segundo (L/s) o metros cubicos por segundo (m3/s).

d

E
Y

El volumen de agua sera por lo tanto equivalente al

volumen del cilindro: V=S xd

Sustituyendo.
V Sxd
Q = —
t t
Q=SxU

Donde U es la velocidad media del agua 3 expresada

en m/s.

V=Sxd

b) Velocidad de Agua

Existen dos factores que limitan la velocidad del flujo en
el trayecto por el canal, la erosién del lecho del canal y la
sedimentacién de particulas que transporta el agua. A la
velocidad que no llega a erosionar las paredes ni el fondo del
canal, se le denomina Velocidad maxima permisible y aquella
gue no permite la sedimentacion de los materiales que
transporta el agua se le denomina velocidad minima permisible.

La velocidad minima permisible es la menor velocidad
gue impide que se inicie la sedimentacion en el canal y a la vez

no permite el crecimiento de plantas acuaticas o musgo.
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Segun Ven Te Chow(1994), cuando el porcentaje de
limos presente en el canal es pequefio se puede adoptar una
velocidad de 0.61 a 0.91 m/s. Una velocidad mayor a 0.76 m/s
prevendra el crecimiento de vegetacion en el canal y no
permitiria la sedimentacion en este. En el CUADRO N°05 se
presenta las velocidades maximas admisibles en un canal

segun el tipo de revestimiento del canal para evitar la erosion.

Cuadro N° 5: Velocidades maximas para canales.

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS VELDE'“"}EUES}”‘“'”’“S

Canales en tierra franca 0.60
Canales en tierra arcillosa 0.90
Canales revestidos con piedra y mezcla simple 1.00
Canales con mamposter{a de piedra y concreto 2.00
Canales revestidos con concreto 3.00
Canales en roca;

pizarras 1.25
areniscas consolidadas 1.50
roca dura, granito, etc. 3as

Fuente: Villon ,(2007)

Por otro lado, la U.S.B.R. (1978) y la Autoridad Nacional
del Agua ANA (2010) recomienda que la velocidad permisible el
flujo en un canal de concreto revestido simple no debe pasar de
3.00 m/s.

a) Seccion de conductos
En los canales abiertos las secciones mas usadas para el
disefio se presentan en el CUADRO N°06.
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Cuadro N° 6: Tipos de secciones de canales.

o mnl Area Higraulica| Perirretre mofada | rdin hidraulion |E5 pojode agua
AL Y P
il |
[——
e~ by
¥ by b2y = b
—F— by
x{ . — bezyly
h AW it S 1T .
_,x. _ I." b | by y b=y (14773 by 1470 2) Lv+2ig
Trepezokdal
|—T—|_
el )
L= 3 gVl 14773 L 2y
e 1 F Iy 1+EM2)
Tiarggula
I:|__." - "
[ |
-
|k ‘.j‘;_} J| [S-send| "2 (=)0 [L-zens)D [zengil
¥ 5 ? a 4 ?
_\""'-_ -"'/ 4
Cireubar
Vo= Tht? A
N Sy 23Ty R T "
e 3T IT+Ey"2 2y
Farabilica

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2010)

b) Tipo de Flujo

¢ Un flujo es permanente, segun Garcia (1978), cuando en

un canal

los parametros tirantes,

velocidad, area

humedad, etc, se mantiene constante con respecto al

tiempo.

¢ Un flujo es no permanente cuando no se cumple con las

condiciones de flujo permanente.

Flujo e

Canmales

| PEARWMENTE UNIFCRIE

FLUIC PERMANENTE

FLLUD WO PERMANENTE -

PERFSAMERTE KO LNIFCANE
|WaRIADD)

UNIFOSNE MO PERIMANERTE

MO UK FORVE (VARIAD0| ®
HOFEMANENTE

CRADLRALAVESTE VARIATD

R&PIDAMERTT VARALD

Bt A b ol WA LR

KO PERMANENTE
RGPIDAMENTE VAR ALO

Figura N° 4: Tipos de Flujo.

Fuente: Garcia (1987)
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Flujo Critico, Subcritico y Supercritico

El flujo en un canal puede ser critico, subcritico o supercritico. El
flujo critico, se da cuando la energia especifica es minima, el
numero de Froude (Fr) es igual a 1 y su velocidad media es la
raiz cuadrada de la gravedad por D. Entre tanto, el flujo
subcritico, se presenta con velocidades medias bajas. En una
seccion cualquiera del canal el flujo esta afectado por las
condiciones aguas abajo y el numero de Froude correspondiente
es menor a 1. Asimismo, el flujo supercritico, se da con
velocidades medias altas. En una seccion cualquiera del canal
el flujo esté afectado por las condiciones aguas arriba del canal
y el numero de Froude correspondientes es mayor a 1 (Chow
1994).

c) Perdida de Carga.
Se utiliza Hazem-Williams:

315702 2

hf = OV 552 3 74869

Hf : Pérdidas de carga (m).

Q : Caudal que circulara por la tuberia (Iph).
L : Longitud de la tuberia (m).

C : Constante(C=140 para tuberia de PVC).

D : Diametro interno de la tuberia (mm).

2.2.1.7.1. Componentes para calcular un disefo
hidraulico

e Fuentes de abastecimientos: Este puede ser un rio,
manante, laguna, etc., o cualquier otra forma que
garantice un gasto constante o el volumen necesario
para regar una superficie determinada.

e Camara de captacion: Se define captacién u obra de
toma, a toda estructura hidraulica construida sobre el
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cauce de un rio o canal, con el fin de hacer ingresar total
o parcialmente el agua que este transporta.

e Desarenadores un deposito 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.

e Cémara de carga: Sirve para generar y mantener una
carga constante del caudal; su funcion es descargar el
caudal hacia la linea de tuberia. La camara de carga
para cumplir tal funcion debe tener un tirante constante
de recarga de agua.

e Camara de rompe-presion: Son estructuras que disipan
la sobre presion que se genera en la linea de
conduccién, debido a elevadas alturas de caida, estas
estructuras se construyen cada 50 a 60m de altura de
desnivel.

e Tuberias: Las tuberias usualmente empleados en
conduccion de agua para sistemas de riego por
aspersion son de material: PVC (Poli cloruro de vinilo),
PE (Polietileno), aluminio, etc.

En funcién a la presion se tiene las siguientes tuberias:
a. Tuberias SAP. - Soportan altas presiones, se
clasifican tuberias de clase 5, 7.5, 10,15; es decir, que
una tuberia de clase 5, soporta una presion de 5
kg/cm2. (50 m de columna de agua) y con una longitud
estandar de 5m.

b. Tuberia SAL.- Soporta ligeras presiones, disefiados
especialmente para instalaciones eléctricas (SEL),

sanitarias, etc.
2.2.2. Optimizacion del Recurso Hidrico

Segun Mufoz (2016), opina que el agua es un recurso natural
gue sostiene la vida en el planeta, de alli la importancia de su

preservacion. Y su efecto es global, porque pese a que se producen
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alteraciones e intervenciones humanas a nivel local alcanzan
repercusiones en otras partes del mundo, en lo que se conoce como
tele conexiones, de alli la importancia de la comprension del
funcionamiento de los procesos que componen el sistema hidrico.
Aunque nuestro pais es uno de los ocho paises con mayor
disponibilidad de agua en el mundo (FAO, 2016), su heterogénea
distribucion provoca la concentracion de este recurso en
determinados espacios geogréaficos, mientras que en otros se padece
de escasez. Esto se replica a nivel mundial, con paises que aun
pueden atender sus necesidades de agua, y otros que ya en la

actualidad tienen que soportar periodos de absoluta escasez hidrica.

2.2.1.1. Cantidad del agua

Segun Godar (2015), el incremento en la demanda de agua
para las actividades antropogénicas ha conducido a una
creciente escasez de agua dulce en diferentes partes del mundo,
no sélo del agua superficial, lo que puede observarse en los rios
gue en diversas temporadas del afio se secan antes de llegar al
mar, sino también por el agotamiento de acuiferos y el flujo base
de los rios, es decir la afectacion al agua subterranea. En este
sistema confluyen los procesos fisicos tradicionales del ciclo del
agua que ya conocemos. Uno de los factores que produce el
incremento en la demanda de agua, es la aceleracion en el
incremento de las actividades agricolas, como correlato del
incremento en la demanda de alimentos de una poblacién que va
en aumento. Se estima que la poblacion mundial crecera un 50%
para el 2050 contabilizandose en seis billones en el afio 2000
llegaria a alcanzar los nueve billones para el afo 2050,
produciendo un aumento proporcional en la demanda de agua
como histéricamente se ha producido, en los sectores agricultura

e industria.
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Figura N° 5: Consumo de agua y crecimiento poblacional.

Fuente: FAO (2016).

Segun Harris (2017), opina que, aunque no solo el
incremento poblacional afectara el flujo de agua, el cambio
climatico también producird impactos en el ciclo del agua y
consecuentemente su disponibilidad y demanda. En el caso de
la agricultura, ya se ha proyectado que el aumento de las
temperaturas promedio, ocasionara un aumento en el consumo
de agua para fines de irrigacién en un estudio se mostro que el
impacto producido por la intervencibn humana (extraccion,
consumo) sobre la pérdida del agua en las cuencas de rios es
igual o mayor que el impacto del cambio climatico esperado
(Schewer et al., 2013). Por ejemplo, el agua para riego ocupa
actualmente el 70% del agua extraida, pero se prevé que con
el aumento poblacional llegara a ocupar hasta un 90% del agua
consumida. Uno de las mas importantes interacciones entre
humanos y clima esta en la demanda y suministro de agua. La
extraccién, uso y consuma de agua por el hombre y su retorno
como agua residual hacia el medio ambiente por una variedad
de propositos socio-econdémicos, incluyendo los domésticos,
comerciales, uso industrial, recursos energéticos y cultivo de
alimentos, como elaboracion de productos quimicos

alimenticios para consumo humano.
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Figura N° 6: Grados de escasez de agua y su distribucion

geografica.

Fuente: WWAP (2012)
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Figura N° 7: Distribucion de la escasez de agua en el mundo,

localizado segun cuencas.

Fuente: Water United Nations (2015).

Segun el ANA (2015), dos tercios de la poblacién
mundial vive actualmente en areas que experimentan escasez
de agua al menos un mes al afio. Alrededor de 500 millones de
personas viven en areas donde el consumo de agua excede los
recursos hidricos renovables localmente, en dos veces. La
disponibilidad de agua esté intrinsecamente ligada a la calidad
del agua, porque la contaminacién de las fuentes de agua
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restringe su uso. Las descargas de agua residual no tratada,
combinada con al escorrentia agricola y el inadecuado
tratamiento de las disposiciones industriales, contaminan el
recurso dafando la salud humana vy ecosistemas
contribuyendo a la escasez de agua y la contraccion de un
desarrollo econémico sostenible, especialmente en los paises
de mas bajos recursos, pues en los paises de mejores ingresos
cerca del 70% de agua residual generada por la industria y
localidad es tratada, en paises de medianos ingresos el 38%,
y en economias de bajos ingresos cae a 8%, lo que sostiene
las estimaciones que se efectian sobre un 80% de agua

residual no tratada a nivel global. (Water United Nations, 2017).

2.2.1.2. Calidad del agua

La aspiracion como ingenieros y usuarios es contar con un
suministro de agua suficiente, limpio, seguro, es decir, en
cantidad suficiente y de calidad adecuada.

Desde el punto de vista administrativo, la calidad del agua
se define por su uso final deseado. En consecuencia, el agua
para la recreacion, la pesca, para beber y para el habitat de
organismos acuaticos requiere altos niveles de pureza, mientras
que, para la produccién de energia hidroeléctrica, las normas de
calidad son mucho menos importantes. Por esta razon, la
definicion que se puede dar de calidad del agua llega a ser
amplia. Para Cepe, (1995), citado por Cutimbo, (2012), la calidad
del agua hace referencia a las “caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas del agua necesaria para sostener los usos deseados”.
En este sentido, uno de los factores mas importantes en la
produccion intensiva de cultivos después de la disponibilidad del

agua, es su calidad (Bojérquez, 2008).

Sin embargo, la calidad del agua para riego, también esta

determinada por la concentracion y composicion de los
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constituyentes disueltos que contenga. Por lo tanto, ésta calidad

es una consideracion fundamental para la investigacion de las

condiciones de salinidad o contenido de sodio intercambiable en

cualquier zona de riego. Las caracteristicas mas importantes que

determinan la calidad del agua para riego son:

La concentracion total de sales solubles;

La concentracidn relativa de sodio con respecto a otros
cationes;

La concentracion de boro u otros elementos que puedan
ser toxicos y

Bajo ciertas condiciones, la concentracion de
bicarbonatos con relacion a la concentracién de calcio

mas magnesio (Richards, 1985).

Las directivas minimas para la evaluacion de la calidad de

agua para riego son las siguientes:

Cuadro N° 7: Parametros de la calidad de agua.

PARAMETROS NO HAY HAY HAY
PROBLEM PROBLEMA PROBLEMA
A CRECIENTE GRAVE
1. SALINIDAD ECI (mmhos/cm) <0.7 0.7 -3.0 >3.0

2. PERMEABILIDAD (Na) ECI

(mmhos/cm) Montmorillonita, sinectita >0.5 0.5-2.0 <20

lllita, verniculita <6 6-9 >9

caolinita, sesquioxidos <8 8-16 > 16
<16 16-24 >24

3. TOXICIDAD IONICA ESPECIFICA <3 >3

. Sodio (Na)

Riego por aspersion (meg/It)

e Cloruros (Cl) <3 >3

Riego por aspersion (meg/It) Boro (B) <0.7 0.7-20 >10

(megylt) >2.0

4. EFECTOS DIVERSOS

Fuente: Olarte (1994).
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a) Parametros Fisicos
Por lo general son caracteristicas detectables con los
sentidos, lo cual implica que tienen incidencia directa sobre
las condiciones estéticas del agua, es decir, en su buena
presentacion. Los parametros fisicos son: turbidez, color,
olor, sabor, temperatura, solidos y conductividad.
e Turbidez:
Es causada por particulas pequefias (arcilla, limo,
plancton, microorganismos) suspendidas en el agua.
La turbidez es fuente alimenticia para los
microorganismos, por este motivo impide la accion de
cloro y otros desinfectantes. Existe interferencia en el

ensayo de coliformes.

e Color
Indica apariencia desagradable y posible presencia
de sustancias organicas disueltas o de particulas

coloidales con cargas negativas.

e OlorY Sabor
Ambos sirven para evaluar la calidad y aceptabilidad
del agua por parte de los usuarios, en los procesos de
una planta y encontrar posibles fuentes

contaminantes.

e Temperatura
La determinacion exacta de la temperatura es
importante para diferentes procesos de tratamiento y

analisis de laboratorio.

e Solidos Totales Disueltos
Aguas con concentraciones muy altas tienen efectos

laxantes y no mitigan la sed, su valor esta asociado
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con el sabor, la corrosividad, la dureza e
incrustaciones en las tuberias de conduccion del

agua.

Conductividad

Determina la capacidad de un cuerpo para conducir
la corriente eléctrica. Con su valor se puede medir
indirectamente solidos disueltos en soluciones

diluidas.

b) Parametros Quimicos

Alcalinidad
Tiene importancia en los procesos de coagulacion
quimica, ablandamiento, control de corrosion y
evaluacion de la capacidad tampén del agua. En
aguas naturales la alcalinidad se debe principalmente

a la disolucion de rocas calizas.

Dureza
El control de dureza se debe a la necesidad
econdmica de reducir el consumo de jabon y evitar

precipitados en artefactos de calentamiento del agua.

pH

El pH del agua destinada a consumo humano se halla
generalmente en valores comprendidos entre 7,2 —
7,8. Las aguas con valores de pH inferiores o iguales
a 7,0 generalmente favorecen los procesos de
corrosion mientras que las aguas con valores de pH
superiores a 8,0 generalmente favorecen las

incrustaciones calcareas.
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Nitritos

Formado por accion bacterial sobre el nitrégeno
organico y el amoniacal. Es muy poco comun en
aguas por su facilidad de oxidacion en nitrato. En
dosis altas es perjudicial por sus efectos como:
vasodilatador cardiovascular y probables

carcinégenos.

Nitratos

La concentracion en agua potable se limita a
10mg/LN. En aguas superficiales su contenido es
bajo debido a su consumo por las plantas
fotosintéticas. Se admite concentraciones en trazas,
pero en la actualidad ningun valor es permisible

debido a su nocividad.

Sulfatos
De efecto laxante, son causante de diarrea y
deshidratacion en concentraciones de 600 a
1000mg/L. Su presencia se debe a la lluvia &cida y
polucién con aguas residuales. Unos altos contenidos
de sulfatos tienden a formar incrustaciones en las

calderas y los intercambiadores de calor.

Cloruros

Son compuestos solubles de cloro que incrementan el
contenido de solidos disueltos en el agua y las
incrustaciones en las tuberias, ademas de indicar
contaminacion con aguas residuales. Imparten

sabores a concentraciones mayores de 400mg/L.
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Hierro
En aguas superficiales las concentraciones de hierro
son menores de 1mg/L y en aguas subterraneas es
de 10mg/L. Las aguas con hierro al ser expuestas al
aire, se hacen turbias e inaceptables por accién del
oxigeno, asi como la oxidacion del hierro en Fe+++,

los cuales forman precipitados coloides.

c) Parametros Microbiolégicos

El agua presenta sustancias nutritivas para el desarrollo de

diferentes microorganismos. Muchas de las bacterias del agua

provienen del contacto con el aire, suelo, animales o plantas

vivas o en descomposicion, fuentes minerales y materia fecal.

Los andlisis bacteriolégicos en el agua buscan determinar el

nivel de bacterias coliformes.

Coliformes Totales

Expresan la presencia de organismos del grupo
coliforme y otras bacterias no fecales que se hallan en
el medio ambiente y que pueden multiplicarse en el
agua potable. Su valor no deberd ser mayor a 5
(NMP/100 ml) en todos los casos.

Coliformes Fecales

Se denomina coliformes termotolerantes por lo que
estan relacionados con la contaminacion fecal. No se
multiplican en los ambientes acuéaticos. Demuestra la
presencia de Escherichia coli, el valor debe ser igual
a 5 (NMP/100 ml) en todos los casos.
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2.3.

Definicién De Términos

Disefio de riego tecnificado. - El Disefio de Riego Tecnificado
pretende satisfacer las necesidades hidricas de los cultivos,
aplicando el agua uniformemente y de forma eficiente.
Capacidad de campo (CC). - Es el contenido de humedad de
un suelo con drenaje libre de 2 6 3 dias después de un riego
abundante.

Densidad aparente (Da). - La densidad aparente es de mayor
importancia que la densidad real, para comprender el
comportamiento fisico de los suelos (Velasquez, 1992).

Punto de marchites permanente. - Se dice que un suelo se
encuentra en un punto de marchitez permanente, cuando retiene
una minima cantidad de agua, pero que ya no puede ser
aprovechada por las raices, lo cual ocasiona un marchitamiento
irreversible de las hojas y consecuentemente la muerte de la
planta.

Nutrientes. - Son las sustancias quimicas presentes en alguna
solucion que un ser vivo requiere para nutrirse.

Motobomba. - Equipo que permite impulsar agua con fuerza
hacia otro lugar dénde se desea utilizarlo.

Calidad de Agua. — La capacidad es un factor importante para
evaluar el suministro de agua de riego y debe practicarse un
analisis previo antes de decidir el tipo de agua que debe
emplearse para el riego.

Suelo. — Es un sistema heterogéneo y polidisperso conformado
por elementos solidos (minerales y organicos), Winter (2011).
La precipitacion. - Es el fendbmeno de caida del agua de las
nubes en forma liquida o soélida, para que se produzca es
necesario que las pequefias gotas de la nube se unan para
formar gotas mas grandes y vencer la resistencia del aire y caer,
es precedida por los procesos de condensacion, sublimaciéon y
asociada primigeniamente con las corrientes conectivas de aire
(Bengoa, 1995).
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» La evapotranspiraciéon. - Es la combinacion de evaporacion

desde la superficie del suelo y la transpiracion de la vegetacion.
Los mismos factores que dominan la evaporacion desde una
superficie de agua abierta también dominan la
evapotranspiracion.
Riego por Aspersion. - El riego por aspersion, es una
modalidad que consiste en aplicar el agua al perfil del suelo a
través de dispositivos mecanicos e hidraulicos que simulan una
lluvia natural (Villon, 2013).

2.4. Hipétesis
2.4.1. Hipétesis General

El disefio de riego tecnificado influye positivamente en la
optimizaciéon del recurso hidrico del distrito de Sapallanga-

Huancayo.

2.4.2. Hipétesis Especificas
a) hipoétesis especificas “A”:
Hi= La propuesta de un disefio Hidraulico influye positivamente en
la optimizacion del recurso hidrico de Sapallanga-Huancayo.
b) hipotesis especificas “B”:
Hi= La propuesta de disefio Agronémico influye positivamente en

la optimizacién del recurso hidrico de Sapallanga-Huancayo.

2.5. Variables

2.5.1. Definicion Conceptual De La Variable

(Ver cuadro siguiente)

2.5.2. Definicion Operacional De La Variable

(Ver cuadro siguiente)

2.5.3. Operacionalizacién De Variables e Indicadores

(Favor pasar a los cuadros)
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VARIABLE DEPENDIENTE

(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

DEFINICION DEFINICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTOS
11 : Caudal mé/s Hojas de Calculo
El Disefio de Riego 12 : Velocidad del Agua m/s Hojas de Célculo
Tecnificado pretende El riego tecnificado o la . I3 : Seccién de 5 _ ]
satisfacer las necesidades | tecnificacion de riego se | D1: DISENO Conductos m Hojas de Calculo
hidricas de los cultivos, refiere al aprovechamiento | HIDRAULICO - R _ )
aplicando el agua eficiente de los recurso 14 : Presion de Agua m?/s Hojas de Calculo
un!fc_)rmemente y_de forma hidrico, a partir del uso I5 : Tipo de Flujo m3/s Hojas de Calculo
eficiente, es decir, que la adecuado de la tecnologia
mayor cantidad de agua en beneficio de la I6 : Sistema de m Hojas de Calculo
aplicada quede agricultura; esta disefiado Bombeo
almacenada en la ya sea por el disefio 11 : Calculo de
zona radicular a disposicion hidraulico y disefio parametros de riego mm Hojas de Calculo
del cultivo. Este objetivo agronomico para saber (Cédula de Cultivo)
debe alcanzarse sin alterar cuando, cuanto y cémo 12 : Célculo de
la regar, permitiendo la necesidad hidrica m3 Hojas de Calculo
fertilidad del suelo y con aplicacion en los cultivos . < (Area de Cultivo)
una minima interferencia de agua, fertilizantes y D2 : DISENO 13 - Precipitacién
sobre el resto de las nutrientes de forma AGRONOMICO efectiva P mm Hojas de Calculo
labores del cultivo. Segun segura.
Tarjuelo (1991). 14 : Eficiencia de riego % Hojas de Calculo
I5 : Evapotranspiracion mm Hojas de Calculo
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VARIABLE INDEPENDIENTE

(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

recursos. Balairon
Perez(2001)

DEFINICION DEFINICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTOS
La optimizacion del uso del Turbidez (NTU),
Recurso hidrico es [1: Parametros Color, Olor y sabor, :
. : - Laboratorio
potenciar la capacidad de Fisicos Temperatura
uso del agua en una zona (°C K),
geogréfica en particular, La optimizacién ) o
especialmente o ) |12 : Parametros Alcalinidad,Dureza, .
en épocas de estiaje 0 del recuro hidrico | D1: CALIDAD | 5 imicos Ph,Nitratos,sulfatos Laboratorio
; . es potenciar la DE AGUA
sequia cuando dicho )
capacidad tanto a
recurso es escaso. Para .
una optimizacion de mayor la calldlad del %gljja 13 * Parametros
. . como la cantida : i i
impacto es necesario la del agua, también Microbiol6gicos Coliformes Totales Laboratorio
implementacion de un S N
. . significa minimizar
sistema de infraestructura o
o las pérdidas y
hidraulica (represa, :
. proponer medidas
canales, regadios, entre g
de solucion. )
otros) algo de una manera D2: Aforamiento-Ficha
mas eficiente utilizando la CANTIDAD DE | I1: Dotacion litros / segundo Camno
menor cantidad de AGUA P
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Método De Investigacion

El método general que se utiliz6 para el presente trabajo de
investigacion es cientifico, debido a que se caracteriza por ser reflexiva,
sistematica y metddica; tiene por finalidad obtener informacion relevante
y fidedigna, con el fin de entender, verificar, corregir o aplicar el

conocimiento(Quezada,2015)

Tipo De Investigacion

La investigacion es APLICADA debido a que “se caracteriza por su
interés en la aplicacion de los conocimientos teoricos a determinada
situacion concreta y las consecuencias practicas que de ellas se derivan.
La investigacion aplicada busca conocer para hacer, para actuar, para
construir, para modificar, le preocupa la aplicacién inmediata sobre una
realidad circunstancial antes que el desarrollo de un conocimiento del
valor universal”.

Asimismo, los descubrimientos y aportaciones de la investigacion
basica, como son el sistema de riego tecnificado fueron utilizados para
la optimizacion del recurso hidrico en Sapallanga-Huancayo. Ademas,
fueron utilizadas teorias y normas para realizar el disefio de canales,
reservorio, etc.

Nivel De Investigacion

El nivel de investigacién del presente trabajo es explicativo ya que
al disefiar un riego tecnificado por aspersion se optimizo un 70% del
recurso hidrico en Sapalllanga-Huancayo. Asimismo, este trabajo de
investigacion se encargé de los hechos mediante el establecimiento de

relaciones causa- efecto.
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3.4. Disefio De La Investigacién

El disefio que se utilizara en el trabajo de investigacion es Cuasi-
Experimental; de acuerdo a las dimensiones: Disefio Hidraulico, Disefio
Agronémico ya que si hay manipulacion de variable para obtener

resultados.

Disefo: Cuasi Experimental — Demostrativo.

0.G. C.F

|

Ban s

Dénde: OG = Objetivo General.
CF= Conclusion Final.
HG = Hipotesis General.
OE1= Objetivo Especifico 1.
CP1= Conclusion Parcial 1.

3.5. Poblacién Y Muestra
3.5.1. Poblacién

La poblacion es el conjunto de todas unidades de andlisis
(individuos, eventos, sucesos, objetos, entre otros), en los cuales
se pretende realizar una investigacion de acuerdo a posibles
caracteristicas en comun entre ellos, los cuales se encuentran en

un determinado tiempo y espacio dado(Silvia,2012).

La poblacion para el presente trabajo de investigacion, esta
representada por las 27 hectareas de terreno agricola en el Centro
Poblado de Huayllaspanca, distrito de Sapallanga, Provincia de
Huancayo - Region Junin con Longitud: O75°8'23.06"y Latitud:
S12°6'49.9".

3.5.2. Muestra

La muestra es un conjunto representativo de la poblacion, la

cual es determinado de acuerdo a la investigacion que se realice y
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tomando ciertos criterios de seleccibn que permitan extraer

unidades de estudio representativo(Silvia,2012).

La muestra que se considerd para el presente trabajo de
investigacion fue 20 hectareas del Centro Poblado de
Huayllaspanca, distrito de Sapallanga, departamento de Junin, con
Longitud: O73°8'23.06" y Latitud: S10°6'49.9".

3.6. Técnicas e Instrumentos De Recoleccion De Datos

En primer lugar, se tendra en cuenta el andlisis documental, donde se
considerara las fichas bibliograficas, de resumen, de péarrafo; que nos

serviran para estructurar el marco teorico referencial y conceptual.

Asimismo, se tendrd presente las no documentadas como son las:
encuestas, y la ficha de observacién propiamente dicha. En relacion a la
naturaleza del trabajo de investigacion se utilizaron las siguientes técnicas

e instrumentos:

Cuadro N° 8:Técnicas e instrumentos de datos.

TECNICA INSTRUMENTO

Encuestas = Cuestionario.
Ficha de Observacion = Guia de observacion en el campo.
Disefio-Riego Tecnificado = Disefio Agronémico.

= Disefio Hidraulico.
Estudio de Suelos = Informe de andlisis especial en suelos.
Andlisis de Agua = Parametros Hidricos.
Estudio de Topografia = Reconocimiento del terreno.

= | evantamiento topogréfico.

Fuente: Elaboracion Propia

3.7. Procesamiento De La Informacion
3.7.1. Ubicacion Geografica

La investigacion se encuentra localizado en el Centro Poblado
de Huayllaspanca, Distrito de Sapallanga, es jurisdiccion de la

Provincia de Huancayo y de la Region Junin; a una latitud de 3285
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msnm, entre los paralelos 75°02'52” w (E), 75°12°24” w(O) de

longitud y 12°02°20” s (N), 12°,10°43” s (S) de latitud.

Sus Limites territoriales:

e Por el Norte: con el Distrito de Chilca.

e Por el Sur: con el Distrito de Pucara.

e Por el Este: con el anexo de San Marcos de Rocchac
(Pariahuanca) y Huaribamba.

e Por el Oeste: con los Distritos de Huayucachi y Huacrapuquio.

3.7.2. Etapa de Pre campo

Se realiz6 la visita a campo para reconocimiento de la zona de

estudio, tal como lo muestra la siguiente fotografia satelital:

Figura N° 8:Vista satelital del Area Agricola Beneficiada del C.P de

Huayllaspanca.

Fuente: Google Earth
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Figura N° 9: Area Beneficiaria del C.P de Huayllaspanca.

Fuente: Elaboracién propia

3.7.3. Etapa de Campo

Se recabo informacion mediante encuestas a los comuneros del
Centro Poblado para saber sus necesidades y deficiencias sobre
el riego en sus terrenos agricolas y la deficiencia del recurso
hidrico.

Se realizé el levantamiento topografico con ayuda de una
estacion total, con la finalidad de obtener la forma mas precisa
del terreno, el cual servira para realizar posteriormente el disefio
hidraulico, saber las longitudes totales del area de influencia.

El area de estudio es de 20 hectareas.

Acceso: A la zona de estudio se llega partiendo de la Carretera
asfaltada Huancayo-Pucara (Pasando la Punta-Colombina), Av.
28 de julio.
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Figura N° 10: Levantamiento topogréfico en la zona.

Fuente: Elaboracién Propia

e Se Calcul6 el Caudal en épocas de estiaje por el METODO DEL
FLOTADOR.
Materiales:
- Tecnopor en forma de circulo (de preferencia de 14cm de
diametro)
- Un reloj o cronometro.
- Un flexémetro o Wincha
- Hoja de registro
Procedimiento
a) En primer lugar, se fijan dos lineas paralelas en un tramo
rectilineo del rio que sean pendientes al flujo. La distancia
entre las lineas fue de 5 metros.
b) Se coge el objeto que flote (Tecnopor en circulo) y se lanza
el flotador 10 veces desde cada punto, y con un cronometro
se toman los tiempos que tarda en recorrer la distancia entre

las lineas paralelas.
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c) De esa formay realizando una simple operacion se halla la
velocidad superficial en cada tramo.

d) Luego se calcula la superficie transversal del rio, se mide el
ancho del rio y la profundidad ubicandome en el medio del
rio cada metro por el total de 5 metros.

e) Teniendo todos esos datos ya se puede hallar el caudal en

gabinete.

Figura N° 11: Célculo del caudal por el método del Flotador.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 12 :Medicion del ancho del rio Lluchus.

Fuente: Propia



e Se recolecto datos climaticos de SENAMHI para saber las
precipitaciones del lugar de estudio.

e Se recolecto muestras de agua provenientes de las fuentes

para su posterior estudio en laboratorio.

Figura N° 13: Recabando la muestra del Rio Lluchus.

Fuente: Elaboracion Propia

e Se realiz6 calicatas para su posterior estudio en laboratorio
de suelos y saber sus propiedades.

3.7.4. Caracteristicas Generales

a) Actividad principal de la poblacién

El Centro Poblado de Huayllaspanca se caracteriza
por tener una economia de subsistencia dedicada
principalmente a la agricultura, y tienen una produccion
diferenciada, asi: en la zona Sur (margen izquierda del
Mantaro), encontramos a los Barrios de San Cristébal,
Manantial, Esperanza y 28 de Julio, en donde sus cultivos
principales son: Papa, Maiz Amilaceo, Maiz Choclo, Trigo,
Cebada, Habas Verde, Habas Seca, Alverja Verde, Alverja
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Seco, Olluco, Mashua, Oca, Zanahoria, Cebolla y pastos

cultivados con sus respectivos rendimientos .

Los beneficiarios son de escasos recursos economicos,
considerado como una poblacion de pobreza extrema,
dedicados a la agricultura y ganaderia destinados
principalmente al autoconsumo, la asistencia técnica en las
actividades productivas es practicamente nula, la
comercializacion de los productos se realiza en pequefas
cantidades en las diferentes ferias que se realizan en la

jurisdiccién del centro poblado.

b) Fuentes de agua para riego

Respecto a la fuente de abastecimiento de agua para
riego en las areas agricolas de la comunidad de
Huayllaspanca se encuentra conectado a la fuente de agua
del Canal de Riego CIMIRM (Canal de Irrigacion de la
Margen Izquierda del Rio Mantaro), tiene un disefio especial
en la bocatoma, con capacidad para conducir hasta 11
m3/seq., en época de estiaje (tiempo secano) conduce
s6lo 9 m3/seq., (72.72% de esa capacidad); fue inaugurado
en el aflo 1944, luego de mas de una década consecutiva
de construccion; capta aguas en Ciclachaca a la altura del
Puente Stuart - Jauja, del rio Mantaro que recorre mas de
70 Km., sigue con destino hacia el Sur hasta llegar a
Huancayo, es el Canal de irrigacion mas grande del Centro
del Pais, traspasa las Provincias de Jauja, Concepcion y
Huancayo en la Margen lzquierda del rio Mantaro.
Atendiendo a 15,000 usuarios. Como se puede mostrar en

la siguiente fotografia.
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Figura N° 14: Canal de riego CIMIRM.

Fuente: Elaboracion Propia

Asimismo, otra fuente de abastecimiento de Agua para riego
es el Rio Lluchus, ubicado en la parte Este del Centro

Poblado de la Punta.

Figura N° 15: Fuente de Agua para riego-Rio Lluchus.

Fuente: elaboracién Propia

c) Situacion de la Infraestructura
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En cuanto a la situacion actual de la infraestructura de
riego ubicado en la comunidad campesina de Huayllaspanca
se puede observar que la mayoria del canal de riego es de
tierra en un 80%, que se encuentran en mal estado que no
permiten el aprovechamiento adecuado del agua, asi mismo
encontramos canalizaciones realizadas de manera empirica
sin ningun criterio técnico lo cual no permiten un adecuado
sistema de riego con el uso eficiente, conllevando a una baja
produccién agricola en dicha comunidad como se puede
observar en el Panel Fotogréfico adjuntando en el Anexo
N°017 al final de la Tesis. que reflejan el estado de dicha

canalizacion. Segun los barrios a ser intervenidos.

Por lo tanto, en la actualidad se ha encontrado en la
comunidad campesina de Huayllaspanca una canalizaciéon
de riego que requiere mejoramiento aproximadamente una
longitud de 2318 metros, y la canalizacién de tierra tiene una
longitud de 2073.56 metros lineales, colapsado (canal

tapado), que no esta en funcionamiento.

3.7.5. Etapa de Gabinete

Procesamiento del levantamiento topografico y elaboracion de
planos de ubicacién y localizacién, plano topografico. Analisis de
los resultados de las pruebas de calidad de aguas y propiedades
del suelo.

3.7.1.1. Fase de disefio
Esta fase se divide en dos partes, el disefo

agronomico y el hidraulico.

a) Disefio Agronémico
En esta parte se procedié a desarrollar los siguientes

pasos:
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e Caélculo de las necesidades netas diarias de agua. Se

consideraron

los datos del

clima de

informacion

adquirida de primera fuente del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia SENAMHI.

Cuadro N° 9: Datos de Temperatura Maxima Mensual.

TEMPERATURA MAXIMA
ANO  [ENERO [FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO |JULIO|AGOSTO [SETIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE (P(T)g:r)ﬂ(o)
1999 A9 | 25 | 29 | 27 [ 26| 41 241 284 252 29 252
2000 [ 219 | 223 | 208 | 43 | 23 | 21 |2A3| 21 241 U1
2001 0
2002 %1 219 2817 %1
2003 | 238 | 284 | 24 | BS | 27 | 29 |BT| 51 28 219 2817 219 %51
004 | 249 | 219 | 223 | B7 | 286 | 206 | 24| 23 41 % A1 B U7
2005 | 249 | 244 | 29 | B5 | B4 | B4 | 29| U7 4.7 29 268 29 268
2006 | 25 | 28 | 26 | 85 | 85| 288 |209| 23 217 81 29 249 249
2000 289 24 R4 | 29| B2 | A9 |23 29 2.1 81 29 256 256
2008 | 227 | 218 | 85 | % | 42 | 88 | 88| 287 25 2.6 29 256 256
2009 | 24 | 29 2| 81| 86| 29 |A9| B2 249 %9 254 245 259
000 | 229 | 289 | 289 | 88| 4 | 81 |288] 29 2% %7 51 24 %7
020 (29| 2 21 2| B2 | 29 |24] B5 % %2 258 239 258
012 | 29 | 223 | 28 | 245 | 25 | 25 | 82| 24 245 25 249 231 29
018 | 81| 224 | 85 | 89 | 40 | 27 |215| 245 28 87 249 24 29
004 | 286 | 28 | 43 | 26 | 81 43
7| 09| 09| 26 | 01| B1| 24 86| BT % %1 B4 Bl %1
N8B0 B5 | 07 [ 08| B8| 08| 08| 4 36 B5 54 24 254
009 | 53| 09 | 05 [ B7] B1| 81|82 Bl U1 96 19 U1 2.6
00 | 41| B7 | B | A | M5 | B8 |B6| U7 B9 U1
TMAX| 253 | 244 | M3 | 25 | 554 | B8 | B8] 51 2% 296 %38 5.6

Fuente: SENAMHI

Cuadro N° 10: Datos de Temperatura Minima Mensual.

TEMPERATURA MINIMA |

ANO | ENERO [FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO [JULIO|AGOSTO [SETIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE IN(PORAI(
1998 53 42 0.5 0.8 05 23 16 0.5
1999 39 12 -5 | <18 [ 49| -29 -12 0.1 12 38 -4.9
2000 | 49 54 18 0.7 -18 | <29 [ -38| -17 0.1 38 -0.8 24 38
2001 | 55 5.1 48 35 ] 34 | 37 |19 42 23 27 49 37 -4.2
2002 | 04 39 38 11 12| <19 [ 17| 34 18 29 21 36 -34
2003 | 18 32 4.2 0.1 0.1 225 | 23| -14 04 -20 -0.6 40 -25
2004 | 45 45 29 17 -15 | -43 [-19] -19 20 33 35 5.0 -43
2005 | 40 47 38 06 | 28 | -24 | 54| 33 30 5.0 21 53 -S54
2006 | 20 34 38 10 | 60 | -18 |52 | -14 23 05 47 48 -6
2007 | 53 03 55 11 20 | <25 [-12] -06 10 0.7 37 33 -25
2008 | 40 37 27 07 | -18 | 40 [-14| -02 -1.2 32 4.1 39 -4
2009 | 45 6.9 28 20 | -03 | 22 |20 05 28 20 34 48 -2.2
2010 | 48 5.1 50 18 | 04 | 01 |-22| -42 18 20 35 6.7 -4
2011 | 45 57 6.1 22 | <12 | 34 [-28| 03 0.1 29 35 32 -34
2012 | 41 48 41 36 | 11| 20 |-48 | -47 09 40 45 73 -48
2013 | 56 6.8 40 03 0.6 219 |18 09 0.7 44 28 48 -19
2014 | 56 57 24 27 0.1 0.1
2007 | 40 53 43 43 38 48 | -23| -18 26 27 47 53 23
2018 | 16 32 48 10 | -10 | -24 | -23| 12 -1.0 40 47 -15 -24
2009 | 46 54 6.0 08 | -12 | 47 [-65]| -40 19 39 59 6.9 6.5
2020 | 50 55 38 05 | -29 | -17 [-22| -47 20 47
TMIN | 04 0.3 18 35 | 60 | -47 | -65 | -47 -1.2 -20 0.8 -1.5

Fuente: SENAMHI
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Cuadro N° 11: Datos de Humedad (%).

HUNEDAD(
A0 EVERO [EBRERO) MARZO | ABRIL | NAYO { JUNIO {JULIO{AGOSTO|SETIENBRE| OCTUBRE |NOVIENBREIDICIENBRE Hum.(ANO
an (e | we | o oo o | e four s | e | s | e | w8 | @3
0 [ 54| g | s | our | ons | o o o | me s | e | o [
a0 (e | oo | w0 out oo | eor s s | e | | e | e | g
am [ o] o | o | e mo | [ o | M
st o | @ [ e (a7 @2 | e [oue] e | ms [ wot | m3 | w2

Fuente: SENAMHI

Utilizando el software Cropwat (crop = cultivo; wat =
agua) un programa creado por la FAO que utiliza el
método de Penman-Monteith, se procedio a determinar
la evapotranspiracion referencial para la zona de
Huayllaspanca, donde se introdujeron datos del clima,
asi como: temperatura maxima, temperatura minima,

humedad relativa, velocidad de viento y horas sol.

Para el calculo de la Precipitacion efectiva nos piden en

el Software Cropwat las precipitaciones mensuales.

Cuadro N° 12: Precipitacion Mensual(mm).

PRECIPITACION Mensual(mm)
Enero 138.2
febrero 124.6
Marzo 66.6
Abril 57.6
Mayo 17.7
Junio 13.3
Julio 4.8
Agosto 10.0
Setiembre 32.6
Octubre 48.6
Noviembre 41.6
Diciembre 116.3

Fuente: SENAMHI
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En el CUADRO N°12 observamos dichos datos sacados

de Senamhi, En el Anexo N°13 se observa todas las

precipitaciones desde el afio 1964 hasta el 2020.

Los valores del coeficiente de cultivo (Kc) para los

cultivos de maiz, alfalfa, trigo y habas han sido obtenidos

de tablas propuestas por la FAO y escogidas tomando

criterios especificos para cada caso, las cuales se
observan en el Anexo N°15 (FAO, 2006).
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Figura N° 16: Curva tipica Kc.

Fuente: FAO-56
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Figura N° 17: Curva del Kc del Maiz-Grano.

Fuente: Software Cropwat-FAO.

75



De acuerdo A la IMAGEN N°17 obtenida por el software
Cropwat de la FAO como resultado tenemos que, para
el cultivo de Maiz-grano tenemos un kc inicial de 0.70,un
kc intermedio de 1.20 y un kc final 0.60;el periodo de
siembra cosecha de 180 dias, es asi que para la etapa
inicial se logra determinar 35 dias, para la etapa de
desarrollo 45 dios ,para la etapa media 60 y para la
etapa senescencia 40 dias, la profundidad radicular
inicia con 20 cm vy finaliza 60 cm por la temporada, la
altura maxima de cultivo llegara hasta 200cm,el
agotamiento critico de consumo de agua se dara hasta
el 0.40% como maximo ,y 0.20% como minimo, esta
informacion nos sirve para calcular el requerimiento de

agua del cultivo.
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Figura N° 18: Curva del Kc del Alfalfa.
Fuente: Software Cropwat-FAO.

De acuerdo A la IMAGEN N°18 muestra la informacion
introducida en el software Cropwat de la FAO como
resultado tenemos que, para el cultivo de Alfalfa
tenemos un Kkc inicial de 0.40,un kc intermedio de 0.95
y un kc final 0.90;el periodo de siembra cosecha de 365
dias, es asi que para la etapa inicial se logra determinar
150 dias, para la etapa de desarrollo 30 dias ,para la
etapa media 150 y para la etapa senescencia 35 dias,
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la profundidad radicular inicia con 20 cm y finaliza 80 cm
por la temporada, la altura maxima de cultivo llegara
hasta 0.60 cm, el agotamiento critico de consumo de
agua se dara hasta el 0.50% como maximo ,y 0.30%
como minimo, esta informacion nos sirve para calcular

el requerimiento de agua del cultivo.
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Figura N° 19: Curva del Kc de Habas.
Fuente: Software Cropwat-FAO.

De acuerdo A la IMAGEN N°19 muestra la informacion
introducida en el software Cropwat de la FAO como
resultado tenemos que, para el cultivo de Alfalfa
tenemos un kc inicial de 0.50,un kc intermedio de 1.15
y un kc final 1.10;el periodo de siembra cosecha de 175
dias, es asi que para la etapa inicial se logra determinar
85 dias, para la etapa de desarrollo 40 dias ,para la
etapa media 40 y para la etapa senescencia 10 dias, la
profundidad radicular inicia con 25 cm vy finaliza 50 cm
por la temporada, la altura maxima de cultivo llegara
hasta 0.80 cm, el agotamiento critico de consumo de

agua se dara hasta el 0.50% como maximo ,y 0.30%

77



como minimo, esta informacion nos sirve para calcular

el requerimiento de agua del cultivo.
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Figura N° 20: Curva del Kc de Trigo.
Fuente: Software Cropwat-FAO.

De acuerdo a la Figura N°20 muestra la informacion
introducida en el software Cropwat de la FAO como
resultado tenemos que, para el cultivo de Alfalfa
tenemos un kc inicial de 0.70,un kc intermedio de 1.15
y un kc final 0.25;el periodo de siembra cosecha de 180
dias, es asi que para la etapa inicial se logra determinar
20 dias, para la etapa de desarrollo 60 dias ,para la
etapa media 70 y para la etapa senescencia 30 dias, la
profundidad radicular inicia con 15 cm y finaliza 100 cm
por la temporada, la altura maxima de cultivo llegara
hasta 100 cm ,el agotamiento critico de consumo de
agua se dara hasta el 0.40% como maximo ,y 0.20%
como minimo, estéd informacién nos sirve para calcular

el requerimiento de agua del cultivo.

Se tomd en cuenta el tipo de suelo (textura franco
arenoso) que se emplea en el centro poblado

Huayllaspanca y su porcentaje de finos y arena de
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acuerdo al ensayo de granulometria que se mandoé al
LABORATORIO GEOTECNICO CONSEDIS y que se

encuentra en el Anexo N°11.

Cuadro N° 13: Textura del suelo-Calicata 3.

TEXTURA DEL SUELO

% Grava 1.90
% Arena 10.20
%Arcilla 87.90

Clasificacion SUCS ASTM D-2487 CL-ML

Clasificacion AASTHO ASTM D- | A-4(2)
3282
Contenido de Humedad ASTM D- | 9.3%
2216

Fuente: Laboratorio Geotécnico Consedis

Observando los datos en el CUADRO N°13
proseguimos a calcular la clase de textura y sus
diferentes propiedades fisicas del suelo por medio del
software SOIL WATER CHARACTERISTIC (es una
calculadora de propiedades hidraulicas, desarrolladas
por el Departamento de Agricultura de EE. UU.).
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Figura N° 21: Calculo de Textura de Suelo.
Fuente: Software Soil Water Characteristic.
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Observando los datos en la IMAGEN N°21 nos da los
resultados de acuerdo al porcentaje de arenay arcilla
y nos presenta las siguientes propiedades fisicas:
21.0 % de punto de marchitez, 37.9% de capacidad
de campo, 51.0% de saturaciéon,0.17 cm/cm de agua
disponible, 5.93 mm/hr de saturacion hidraulica y
1.30 g/cm? de densidad aparente matricial. Asimismo,
segun el software nos indica que es un suelo
FRANCO ARCILLOSO LIMOSO.

Luego, empleando formulas, se calcul6 el
tiempo de riego, el intervalo de riego y con estos el
namero de emisores por cama 0 espacio de riego
donde finalmente se llegé a conocer la capacidad
requerida del sistema.

El resultado final del disefio se dibujé con la
utilizacion del software AutoCAD 2015, obteniéndose
las dimensiones reales del sistema por aspersion que

se encuentra en el plano N° 2 del Anexo N°08.

b) Disefio Hidraulico
Con el disefio hidraulico se determino toda la red
de tuberias (primarias, secundarias, terciarias Yy
laterales) que lo componen adecuandose a las
caracteristicas de los aspersores para su buen

funcionamiento.

De acuerdo con el catalogo del aspersor
seleccionado, las caracteristicas y especificaciones

técnicas son:

e Aspersor: Xcel-Wobbler
e Caudal (Qasp ): 601.1
e Diametro de alcance: 14m

e Presion de trabajo: 1 bar
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¢ Requisito de filtrado: segun a la boquilla desde 70
a 40 mesh.

e Boquilla estandar: Color Turqueza

Para tal efecto, se utilizd criterios de disefio
preestablecidos, se calcularon las pérdidas de carga
utilizando la formula de Hazen- Williams extraidas de
Santos, (2010) para las diferentes combinaciones de
diametros y longitudes de tuberias considerando el
factor de friccion segun el tipo de material que se esta

utilizando y se presentan en el CUADRO N°14.

Cuadro N° 14: Valores del factor de friccion de Hazen-

Williams segun el tipo de material.

Material Factor de friccion
Faolicioruro de vinilo (PYVC) 140
Poligtileno de zlta densidad (PEAD) 140

Fuente: Santos (2010)

Finalmente se determind la combinacion, que
genera requerimientos de presion para el caudal
necesario, de tal manera que se pudo aplicar las
necesidades de agua a los cultivos en el tiempo
establecido, teniendo en cuenta el disefio agronémico

previamente realizado.

El presupuesto total se desarroll6 mediante el
software S10 y esta adjuntado en el Anexo N°Q9;
Asimismo se adjunta los planos de canales existentes,
canales propuestos, tuberias propuestas, reservorios y

tuberia de distribucion con aspersores en el Anexo N°08.
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3.8. Técnicas Y Anélisis De Datos

Las técnicas y analisis de datos para la presente investigacion fueron
de acuerdo a lo considerado al andlisis cuantitativo, ya que crea una base
de datos las cuales seran procesados mediante un programa de software
(Watercad, Cropwat, Soil Water, Climwat) y office; Slide y Microsoft Excel
respectivamente. Los cuales seran de vital importancia debido a que
permitiran organizar, describir y analizar los datos obtenidos.

Asimismo, se hizo uso de la estadistica descriptiva tal como la medida

de tendencia central (media) y gréficas.
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CAPITULO IV
RESULTADQOS

4.1. Resultados del Objetivo: Determinar el d

4.2. isefio Agronémico para la optimizacion del recurso hidrico de
Sapallanga - Huancayo.
4.1.1. Evapotranspiracion

En el CUADRO N°15 la evapotranspiracion de referencia en
mm/dia determinado con el programa Cropwat. Ademas, determinada
para el sistema de riego a implementarse esta en el rango minimo de
2.81 mm por dia para el mes de junio y 2.85 para el mes de Julio,
mientras que la evapotranspiracion de referencia maximo nos da para

el mes de octubre con un promedio de 4,75 mm por dia.

Cuadro N° 15: Calculo de la Evapotranspiracion(Eto) por Penman-

Monteith con uso del Software Cropwat.

£33 FTo Panman- Manteith Mensual - CAUsers\DIOMEDES: Decktoph SOFWARE CROPWATETo akP.. [ = = (e
Paia |F'rf\-'| F ztacidn |'-.l’r|..n=<
Altitud | 187 m. Latitud [ 1216 [5 =] Longitud | 7527 [ =]
Mes Temp Min Temp Max Humedad Viento Insolacidn Rad ETo
T T * m's horss | S T mmddis

E e 253 a3 1.0 5.7 181 ars
Fizhiaim A= 2.4 b g 1h ok 183 3.76
T Warma | 18 24 az 10 5.4 174 147
 Abml | 1B 20 an 05 56 184 1.3
" Mapo | G0 54 an 05 7.3 17.1 293
Jumio AT 234 an 05 8.5 176 282
Sliidilnin Eh 244 = 5 4.1 174 2
T Agosta | L7 261 79 15 71 174 147
S eptiembre Az 260 78 20 5B 103 195
" Octubre | 20 295 an 20 7.1 204 474
Muviembra e 263 73 20 5.5 204 444
{ERTE T T A5 2hB b1 | 1.0 0.4 207 2495
" Promedio | -24 55 1] 1.2 67 107 163

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2. Area de cultivo

Cuadro N° 16: Calculo de Area Total por Cultivo.

Cultivos Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
maiz ha | 16 16 16 16 16 16 16 16
Trigo ha | 0.5 | 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
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Habas [ ha [ 05| 05 | 05 | 05 05| 05 | 05
Area
20| 20 | 20 | 20 [ 35| 3 3 3 3 [ 19| 20| 20 | 20
total(ha)
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N° 17: Célculo de Area Total por Cultivo Propuesto.
Cultivos Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Maiz | ha |16 | 16 | 16 | 16 16 | 16 | 16 | 16
Habas | ha 16 | 16 | 16 | 16 | 16
— 20| 20 | 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 [ 20 | 20
total(ha)

Fuente: Elaboracion Propia

En el CUADRO N°16 podemos observar el Area total de influencia

del trabajo de Investigacion y el area por cada cultivo que los

pobladores utilizan hasta hoy en dia, sin embrago en el CUADRO

N°17 observamos el area total y la rotacion de cultivos propuestos

beneficiando a los pobladores.
4.1.3. Cedula de cultivo

Cuadro N° 18: Célculo de del kc ponderado.

CEDULA DE CULTIVOS
Wiz ha 1600; 1600 16.00§ 1600 1600f 1600¢ 16.00f 1600
|K£ 120f 1003 040 070{ 080} 110§ 120
o !ha 050 0508 050: 050p 050 050p 030; 050
ch 120 1205 1003 040 070p 080; 100
Ao lha 300 3000 300: 300f 300 300 300 300{ 300{ 300{ 300f 300f 300
[Kc 060] 040f 060y 100{ 100{ 100{ 100f 100f 100f 100} 100 100
Habas [ha 050 0307 030f 050 050] 050; 050
ch 080f 120§ 120 050f 050; 050
Jirea Total ha) 2000 2000{ 2000 2000f 350{ 300{ 300{ 300{ 300 19.00{ 2000} 20.00{ 20.00
K Ponderado 110} 092 047 091 1007 200y 200f  100| 075) 082f 106f L5

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 19: Célculo de del kc ponderado con cultivos

propuestos.

CEDULA DE CULTVOS
it b | 1600 100 16000 1600 1600 1600 16000 1600
ltc 0] 10 04 on| om| 10l 120
b ho | 1600 1600 1600, 1600 1600 1600
ltc 080i 10} 10| 050} 050
e ho | a0l a;0| 4000 40| 4000 400 4m| 4oo| 4o0] 4| 40| 400] 4w
lk 050 o] os0] 100 1ol soo| 1o 1oo| o] 1e0] 100} 100
fre Tota ) 200, .00 2000 200 .00 20| 2000 20| 2000 20| 200 200
ke 108 o0s o4l os 116 16| os0] os| o os| 1080 116

Fuente: Elaboracion Propia

En el CUADRO N°18 podemos observar los célculos de
Coeficiente de cultivo ponderado correspondiente a cada mes, de
acuerdo a la hectarea de cultivo y al tipo de cultivo. Asimismo, en
el CUADRO N°19 observamos el Kc ponderador con los cultivos
propuestos.

4.1.4. Precipitacion Efectiva

Cuadro N° 20: Datos de precipitacion efectiva en Cropwat.

#13 Precipitacian mensual - C\Users\ DIOMEDES\ Desktop SOFWARE CROPWAT\PRECIP. | = || =

Estacion MOUES Método Prec. Ef [Método USDA 5.C
Frecipit. Prec. efec
T e
E ne=ron 1382 107 6
Febiero 1246 =
Maizo SEE =5
Abil HE 71
Mayo 177 172
Junio 133 130
Jdulsn I 18
Agosto 100 T
Sepliembie 26 9
Dictubre q36 e
Hoviembre 16 T
Mcembre 163 T
Total 653.9 _55 El]_

Fuente: Senamhi
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Shma Cira bR Pt o]

Figura N° 22: Precipitacion vs Precipitacion efectiva.

Fuente: Estacion Meteoroldgica Viques.

En la IMAGEN N°22 observamos la relacién de la precipitacion
(datos sacados de SENAMHI) y la precipitacion efectiva (calculado
por el programa CROPWAT), en el que nos indica la verdadera
precipitacion con la que se trabajara ya que siempre hay pérdidas
de agua.

4.1.5. Eficiencia de Riego

Cuadro N° 21: Eficiencia de aplicacion de los diferentes sistemas
de riego tecnificado.

Sistema de riego Eficiencia de aplicacién (Ea)
Goteo 95%
Microaspersion ; 90%

Asparsion 75%

Fuente: Carrazon (2007)

La eficiencia de riego Actual es de 30 % (Riego por Tendido),
se estima aumentar a 75% (Riego por aspersion), cabe resaltar

que para el analisis hidrico del presente trabajo de investigacion se
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ha tomado en cuenta sélo la eficiencia de Riego Parcelaria es decir
Eficiencia de Aplicacion.

4.1.6. Tiempo de Riego

De acuerdo a la constancia otorgada por la Comision de
Usuarios de Sapallanga el GGE Huayllaspanca tiene una
frecuencia de riego de 5 dias (los jueves) y un tiempo total de hasta

3.3 horas por hectareas.

4.1.7. Demanda de Agua
4.2.1.1. Demanda de Agua sin proyecto

De acuerdo a la CUADRO N°22 el volumen anual de
agua de riego requerido en la actualidad, para los cultivos
instalados de acuerdo a cedula de cultivo y utilizando por
gravedad en las 20 ha que representan el trabajo de
investigacion es de 302,038.12 m3/afio, siendo el mes de
noviembre el de mayor demanda con 80,905.00 m3/mes y

con una lamina de reposicién de agua de 13.48mm/dia.
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Cuadro N° 22: Demanda de Agua Sin Proyecto.

PARAMETRO

. Evapotransp. de Referenci

UNIDAD

3.96

3.76

3.47

3.00

2.98

2.82

2.85

3.47

3.95

4.74

4.39

3.96

,,
2. Kc Ponderado 1.10 0.92 0.47 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.82 1.06 1.15
3. Evapotransp. de Cultivo (ETc) (mm/dia) 4.36 3.46 1.61 2.74 2.98 2.82 2.85 3.47 2.95 3.89 4.66 4.54
4. Precipitacion Efectiva (mm/dia) 2.98 3.56 1.92 1.24 0.55 0.43 0.15 0.32 1.03 1.45 1.29 3.05
5. Necesidades Netas (mm/dia) 1.38 0.00 0.00 1.51 2.43 2.39 2.70 3.15 1.92 2.44 3.37 1.49
6. Eficiencia de aplicacién del sistema {(%) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
7.N° dias del mes (dias) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
8. Necesidades Totales (mm/dia) 5.50 0.00 0.00 6.02 9.70 9.55 10.78 12.62 7.69 9.77 13.48 5.96

(m3/ha/dia) 55.04 0.00 0.00 60.25 97.01 95.47 107.81 126.15 76.88 97.67 134.84 59.57
(m3/ha/mes) 1,706.24 0.00 0.00 1,807.43 3,007.20 2,864.00 3,342.00 3,910.80 2,306.53 3,027.63 4,045.25 1,846.68
9. Area total (ha) 20.00 20.00 20.00 3.50 3.00 3.00 3.00 3.00 19.00 20.00 20.00 20.00
10. Volumen demandado (m3/mes) 34,124.80 0.00 0.00 6,326.00 9,021.60 8,592.00 10,026.00 11,732.40 43,824.00 60,552.64 80,905.00 36,933.68
11. Modulo de riego (L/s/ha) 0.64 0.00 0.00 0.70 1.12 1.10 1.25 1.46 0.89 1.13 1.56 0.69
12. Caudal requerido (L/s) 12.74 0.00 0.00 2.44 3.37 3.31 3.74 4.38 16.91 22.61 31.21 13.79
Fuente: Elaboracion Propia
DOUL000
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Figura N° 23: Grafica de Demanda de Agua Sin Proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.1.2. Demanda de Agua de riego con proyecto

De acuerdo al CUADRO N°23, el volumen anual de
agua de riego requerido con proyecto, para los cultivos
instalados de acuerdo a cedula de cultivo y utilizando riego
tecnificado por aspersion en las 20 ha que representan el
trabajo de investigacion es de 172,180.48 m3/afio, siendo el
mes de noviembre el de mayor demanda con
27,582.93m3/mes y una lamina de reposicion de agua de
4.60 mm.

DEMANDA DE AGUA CON PROVECTO

3000000

=

15,000,200 -

20,000,00

oL
et o0 - 'l

MO 00 i ‘
520000 7 é
L T

el

Figura N° 24: Grafica de Demanda de Agua Con Proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 23: Demanda de Agua Con Proyecto.

PARAMETRO UNIDAD
1. Evapotransp. de Referencia (ETo) (mm/dia) 3.96 3.76 3.47 3.00 2.98 2.82 2.85 3.47 3.95 4.74 4.39 3.96
2. Kc Ponderado 1.08 0.88 0.44 0.84 1.16 1.16 0.60 0.60 0.76 0.84 1.08 1.16
3. Evapotransp. de Cultivo (ETc) (mm/dia) 4.28 3.31 1.53 2.52 3.46 3.27 1.71 2.08 3.00 3.98 4.74 4.59
4. Precipitacion Efectiva (mm/dia) 2.98 3.56 1.92 1.24 0.55 0.43 0.15 0.32 1.03 1.45 1.29 3.05
5. Necesidades Netas (mm/dia) 1.30 1.28 2.90 2.84 1.56 1.77 1.97 2.54 3.45 1.54
6. Eficiencia de aplicacion del sistema (%) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
7. Lixiviacion de sales 10%
8.N° dias del mes (dias) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
9. Necesidades Totales (mm/dia) 1.73 0.00 0.00 1.71 3.87 3.78 2.07 2.35 2.63 3.38 4.60 2.05
(m3/ha/dia) 17.29 0.00 0.00 17.11 38.69 37.84 20.74 23.54 26.29 33.82 45.97 20.52
(m3/ha/mes) 536.01 0.00 0.00 513.33 1,199.48 1,135.15 642.80 729.89 788.80 1,048.39 1,379.15 636.02
10. Area total (ha) 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
11. Volumen demandado (m3/mes) 10,720.21 0.00 0.00 10,266.67 23,989.55 22,702.93 12,856.00 14,597.87 15,776.00 20,967.89 27,582.93 12,720.43
12. Tiempo de riego para 24 (h) 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
13. Tiempo de riego para 16 (h) 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
14. Tiempo de riego para 15 (h) 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
15. Tiempo de riego para 14 (h) 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
16. Tiempo de riego para 12 (h) 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
17. Modulo de riego para 24 h (I/s/ha) 0.20 0.00 0.00 0.20 0.45 0.44 0.24 0.27 0.30 0.39 0.53 0.24
18. Modulo de riego para 16 h (I/s/ha) 0.30 0.00 0.00 0.30 0.67 0.66 0.36 0.41 0.46 0.59 0.80 0.36
19. Modulo de riego para 15 h (I/s/ha) 0.32 0.00 0.00 0.32 0.72 0.70 0.38 0.44 0.49 0.63 0.85 0.38
20. Modulo de riego para 14 h (I/s/ha) 0.34 0.00 0.00 0.34 0.77 0.75 0.41 0.47 0.52 0.67 0.91 0.41
21. Modulo de riego para 12 h (I/s/ha) 0.40 0.00 0.00 0.40 0.90 0.88 0.48 0.55 0.61 0.78 1.06 0.47
22. Caudal requerido para 24 h (1/s) 4.00 0.00 0.00 3.96 8.96 8.76 4.80 5.45 6.09 7.83 10.64 4.75
23. Caudal requerido para 16 h (1/s) 6.00 0.00 0.00 5.94 13.44 13.14 7.20 8.18 9.13 11.74 15.96 7.12
24. Caudal requerido para 15 h (1/s) 6.40 0.00 0.00 6.34 14.33 14.01 7.68 8.72 9.74 12.53 17.03 7.60
25. Caudal requerido para 14 h (1/s) 6.86 0.00 0.00 6.79 15.35 15.02 8.23 9.34 10.43 13.42 18.24 8.14
26. Caudal requerido para 12 h (1/s) 8.00 0.00 0.00 7.92 17.91 17.52 9.60 10.90 12.17 15.66 21.28 9.50

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.8. Oferta Hidrica del Agua

El Centro Poblado Huayllaspanca tiene un rol de distribucion
de riego actual, en la cual se asigna un caudal de 26.42 I/s con una
frecuencia de riego de cada 5 dias y un tiempo de riego maximo
de hasta 3 horas por hectarea para un area bajo riego de 20 ha.
Asimismo, para hallar el calculo de la oferta con proyecto y sin
proyecto es lo mismo. En el CUADRO N°25, se observa que la
oferta minima de volumen total mensual es de 31,357.63 m3/mes
correspondiente al mes de febrero y la oferta méxima de volumen
total mensual es 35,381.66 m3/mes correspondiente a los meses

de enero, marzo, mayo, julio, agosto, octubre y diciembre.

Cuadro N° 24: Datos para la Oferta de Agua.

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Caudal Promedio 26.42 l/s
Frecuencia de riego 5.0 dias
Tiempo de riego promedio 3.0 h/ha
Area del proyecto 20.00 ha
Tiempo de dotacidn de agua 60.00 h

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 25: Oferta de Agua Con y Sin Proyecto.

’ MESES
DESCRIPCION UNIDAD
JUN JuL AGOS
caudal /s 2642 2642 2642 2642 26.42 2642 2642 2642 26.42 26.42 26.42 26.42
m3/h 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11
Volumen por dotacion (m3) 5706.72| 5706.72| 5706.72| 5706.72| 570672 570672 5706.72| 5706.72| 5706.72| 5706.72|  5706.72| 5,706.72
Nimero de dias del mes dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
N° dotaciones/mes N° 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Volumen total mensual (m3/mes) 35,381.66| 31,957.63| 35381.66| 34,24032| 35381.66 34,240.32[ 35381.66| 35381.66| 34,240.32| 35,381.66| 34,240.32 35,381.66

Fuente: Elaboracion Propia

OFERTA DE AGUA SIN PROYECTO

ENE FB MAR ABR MAY JUN JuL AGOS SET o NOV DIC

IVoilnmtmlmensml; 4776525 | 4314280 47,7655 | 4622443 | 4176525 46443 | ATT65.25 4776525 | 4622443 47765.25 | 46,22443 | 4776525

48,000.00
47,0000 -
45,0000 - _
45,0000 - —— -
400000 '
43,000.00 -
42,000,00
41,000.00 -
40,000.00 -

m3

— e —+-

Figura N° 25: Grafica de la Oferta de Agua Con y Sin Proyecto.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.1.3. Balance Hidrico sin proyecto

La demanda de agua requerida por los cultivos
existentes en condiciones normales por gravedad no es
cubierta por el caudal ofertante durante gran parte del afio,
existiendo un déficit hidrico en todas las parcelas del
presente trabajo de investigacion en los meses de mayo a
noviembre. El déficit se acentla en las épocas de estiaje y
con valores mas criticos en el mes de noviembre, debido a
que la dotacion de agua de riego entregada a los
agricultores es insuficiente y no alcanza a cubrir la demanda
de los cultivos. En los meses deficitarios de agua para la
cedula de cultivo establecida por los agricultores del Centro
Poblado de Huayllaspanca, se tiene agua solamente para
subsistir, por lo que disminuye grandemente sus
rendimientos. Asimismo, se puede observar en el ANEXO

N°02 con mas detalle.

4.2.1.4. Balance Hidrico con proyecto

Se puede apreciar que la demanda de agua requerida
para la cedula de cultivo, para la situacion con proyecto, es
cubierta por la oferta disponible, existiendo un superavit en
todo el afo, lo que significa que se ha cubierto la brecha
existente. Esta situacion permite mejorar las plantaciones
actuales, garantizando el requerimiento de laminas de riego
durante los diferentes estados fenoldgicos. Ello se logra con
la eficiencia del riego a nivel de parcela, es decir mejorando
la conduccion y la aplicacion de agua. La implementacion
del trabajo de investigacion permitira cubrir la demanda de
agua del cultivo. Asimismo, se puede observar en el ANEXO

N°02 con mas detalle.
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Cuadro N° 26: Balance Hidrico sin proyecto.

PARAMETRO

OFERTA (m3/mes)

35,381.66

31,957.63

35,381.66

34,24032

35,381.66

34,24032

35,381.66

35,381.66

34,24032

35,381.66

34,24032

35,381.66

DEMANDA (m3/mes)

34,124.80

0.00

0.00

6,326.00

9,021.60

§,592.00

10,026.00

11,732.40

43,824.00

60,552.64

80,905.00

36,933.68

BALANCE (m3/mes)

1,256.86

31,957.63

35,381.66

2791432

26,360.06

25,648.32

25,355.66

23,649.26

-6,583.68

-25,170.98

-46,664.68

-1,552.02

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 26: Diagrama de balance Hidrico sin proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia

304032 | 3538166 3533166 | 342001 353166 34201 | 3538166
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Cuadro N° 27: Diagrama de balance Hidrico con proyecto.

PARAMETRO
OFERTA (m3/mes) 3538L.66f  31,957.63 35381667  34,24032 35,381.66 34,240.32 35,381.66 3538166  3424032f  3538L66f 3424032 3538166
DEMANDA (m3/mes) 10,72021 0.00 0.00i  10,266.67 23,989.55 22,702.93 12,856.00 1459787, 15776008  20967.89f 2758293  12,72043
BALANCE (m3/mes) 24,661.45;  31,957.63 35,381.66;  23,973.65 11,392.12 1153739)  22,525.66 20,783.80; 1846432} 1441377,  6,65739;  22,661.24
Fuente: Elaboracién Propia
BALANCE HIDRICO - SITUACION CON PROYECTO
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Figura N° 27: Diagrama de balance Hidrico con proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia

95



4.1.9. Diseiio Agronémico

Realizando los célculos de los tres cultivos propuestos

obtuvimos los siguientes resultados, Asimismo, en el ANEXO

N°03 observamos los calculos con mas detalle.

Cuadro N° 28: Parametros de disefo.

| DATOS
DATOS DEL SUELO DATOS DE LA FUENTE

Textura Fr A Caudal de descarga: [Qs] 26.42 lt'sg
Contde H°a Capac camp [HCc] 24.68 % Tiempo de Riego 12 HORAS
Contde Hoen pto de March  [HPm] 1242 %
Peso especfiico aparente  [Pea] 1.32griCm3 CULTIVOS Area(Has) | Ln IR(dias)
Velocidad de infiltrac basica: ~ [1] 980 mmMHr | |Maiz 16 53.69 12
Profundidad efectiva [m] 060 m Afalfa 4 38.84 12
Peso espesifico del agua [Pew] 100griCm3 | |Habas 16 25.89 8

TIEMPO DE RIEGO CORREGIDO SISTEMA DE RIEGO
CULTIVOS Método Aspersion
En parcelas con diferentes cultivosla solucion mas practica | |Eficiencia (Ef] 75.0%
es de adoptar el intervalo mas corto de los caudales paralos| |Porc. de traslape en aspersores ( de, dl) 80.00%

diferentes cultivos.

Modelo del Aspersor

Aspersor de Bajo Caudal Xcel-Wobbler
Boquilla Turquesa (3.97 mm) Senninger

Tiempo de Riego ajustado (horas) 6 Presion nominal de operacion _
IR recalculado(dias) 9 Caudal nominal del aspersor  [qe] 601.1Iph
Modulo de Riego (It'segha) "MR" 044 Diametro efectivo [d] 1459 m
Area Neta Regable Total (Has) 27 Angulo de cobertura: [a] 360°
Espaciamiento entre de 9m
MARCO DE RIEGO POR ASPERSION emisores dl 9m
Pluviometria (litros/m2 por hora)=mm/hr ... 765 Maxhoras de operacion xdia  Hm 12.00 Hr
PV Dias de paro/ciclo 00 dia
Verficacion de la lluvia del Aspersor "Pv <= [SEACEPTAEL| |Numero de Aspersores por tumo 11.0 Asper.
lb* DISENO| |Caudal de un aspersor 0.17 Itisg

Fuente: Elaboraciéon Propia

En el siguiente cuadro presentamos los parametros de

operacion del sistema de riego por aspersion, donde se han

conformado 02 turnos de riego por dia, cada turno de riego

tiene una precipitacién horaria de 7.65 mm/hr, con un tiempo

de 12 horas diarias, para reponer una lamina de riego de

52.47mm, con una frecuencia de riego de 7 dias. Por otro

lado, el caudal maximo de operacion por turno es de 26.69

I/s.
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43.

Cuadro N° 29: Parametros de Operacion Sistema Movil.

Area | Caudal N° Caudal |Precipitacion|Laminade| TIEMPO
Turno/ dia turno | Aspersor |Aspersores | Turno | aspersor | riegox 9 |Riego+cambio

(Ha) (I/s) Turno (Ils) (mm/hr) | dias (mm) (Hr)
TURNO1=dial 150 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO2=dial 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO3=dia2 150 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 4 =dia2 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNOS5 =dia 3 150 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 6 =dia 3 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO7=dia4 150 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 8 =dia 4 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO9 =dia 5 150 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 10 =dia 5 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 11=dia6 150 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 12 =dia 6 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 13=dia7 150 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 14=dia7 0.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00

TOTAL20.00

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados del Objetivo: Determinar el disefio hidraulico para la
optimizacién del recurso hidrico de Sapallanga - Huancayo.

El trabajo de investigacion Hidraulico comienza desde la captacion,

linea de conduccion, reservorio, tuberias de aduccion y distribucién,

hidrantes y laterales movibles.

42.1. Caudal

Para obtener el caudal, se realiz6 los calculos por el método

4.2.2. Obras de Captacion

La obra de captacibn ya es existente,

los componentes de la captacion.

del flotador en épocas de estiaje y en épocas de lluvia y obtuvimos
un caudal promedio de Q=26.69 I/s y un caudal maximo de

Q=38.68 I/s. Se puede visualizar los célculos en el Anexo N°02.

Nno necesita

mantenimiento. Asimismo, también se encuentra en un estado

optimo las compuertas, rejillas, desarenador, basicamente todos
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4.2.3. Linea de Conduccién del canal

a) Iniciando la progresiva 0+000.00 hasta la progresiva
1+000.00 ya existe un canal tipo rectangular en buenas
condiciones. En el Anexo N°08 se puede visualizar el plano
en planta y perfil longitudinal.

Figura N° 28: Canal rectangular existente (0+000 a 1+000).

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 29: Dimension del Canal rectangular existente.

Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo, se utilizdé el software H canales para verificar la

dimension del canal existente tipo rectangular y cumple con los
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estandares béasicos, consecuencia a ello el canal rectangular

no necesita mantenimiento ni modificacion.
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Figura N° 30: Disefio del Canal rectangular existente.

Fuente: Software H canales

En la IMAGEN N°30 se verifica las medidas del canal y estan
dentro de los parametros y se conserva el canal ya que esta
en un estado 6ptimo.

b) Continuando con la progresiva 2+000.00 hasta la progresiva
2+500.00 ya existe un canal tipo trapezoidal en buenas
condiciones. En el Anexo N°08 se puede visualizar el plano
en planta y perfil longitudinal.

99



2 [ TR T TR T

e 1-l.3-4- A7 fewewm s kA we @4 B'E @S

AR FATYREmd D as @-osx

s W

Figura N° 31: Canal trapezoidal existente (2+000 a 2+500).
Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 32: Dimensién del Canal trapezoidal existente.

Fuente: Elaboracién Propia

Asimismo, se utilizé el software H canales para verificar la
dimension del canal existente tipo trapezoidal y cumple con los
estandares basicos, consecuencia a ello el canal trapezoidal

no necesita mantenimiento ni modificacion.
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Figura N° 33: Disefio del Canal trapezoidal existente.

Fuente: Software H canales

En la FIGURA N°33 se verifica las medidas del canal y estan
dentro de los pardmetros y se conserva el canal ya que esta

en un estado 6ptimo.

c) Se empez6 a disefiar la linea de conduccion del canal desde
la progresiva 2+500.00 hasta la progresiva 3+300.00, ya que
solo se contaba con canal de tierra y en algunos tramos no
habia presencia de ningun canal. Para este tipo de canal se
eligi6 trapezoidal por sus caracteristicas del suelo, la
disponibilidad de terreno y los canales de tierra existentes
eran el tipo de canal propuesto. Asimismo, se considerd una
toma lateral en la progresiva 2+860.00. En el Anexo N°08 se

puede visualizar el plano en planta y perfil longitudinal.
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Figura N° 34: Canal trapezoidal propuesto (2+500 a
3+300).

Fuente: Elaboracion Propia

Se empez06 con el disefio del canal trapezoidal teniendo en
cuenta el Q de disefio que es 0.038 m3/s.

Se determiné el valor de rugosidad “n” de Manning, para
este caso se eligio n=0.013 ya que es un canal revestido

de concreto.

Cuadro N° 30: Coeficiente de rugosidad de Manning.

Mampastera de pliodr, cemeentads

B. Canales revestidas o desarmakdes

Fuente: Chow, (2004)

Para calcular el ancho de solera(b), nos guiamos por la

CUADRO N°30 donde nos menciona elegir mediante el
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caudal, como nosotros tenemos un Q de disefio=0.039m/s

nos corresponde 0.30m.

Cuadro N° 31: Ancho de solera en funcion al caudal.

Caudal (Q) Ancho de solera (b)
(m’/s) (m)
Menor de 0.100 0.30
Entre 0.100 v 0.200 0.50
Entre 0.200 v 0.400 0.75
Mayor de 0.400 1.00

Fuente: Villon (2007)

Teniendo los datos proseguimos a utilizar el Software H

canales.
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Figura N° 35: Dimensiones del Canal Trapezoidal
propuesto.

Fuente: Software H canales

En la Figura N°35 se observa lo siguiente: Tirante normal
y=0.176; Area Hidraulica 0.07 m2; Espejo de agua 0.60;
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Numero de Froude F=0.47(el tipo de flujo es subcritico ya
que es < a 1, asimismo es recomendable ya que tiene mas
estabilidad); Radio Hidraulico H=0.09.

La velocidad V=0.52 m/s, siendo un valor dentro de los
parametros dados en la CUADRO N°32.Por otro lado, la
U.S.B.R. (1978) y la Autoridad Nacional del Agua ANA
(2010) recomienda que la velocidad permisible el flujo en
un canal de concreto revestido simple debe ser mayor a 0.5
m/s para evitar la sedimentacion y no debe pasar de 3.00
m/s.

Cuadro N° 32: Velocidades maximas optimas en funcion al

suelo.

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS vELDC]D"}?rE;”‘*XIM“S
Canales en tierra franca 0.60
Canales en tierra arcillosa 0.90
Canales revestidos con piedra y mezcla simple 1.00
Canales con mamposteria de piedra y concreto 2.00
Canales revestidos con concreto 3.00
Canales en roca:
pizarmas 1.25
areniscas consolidadas 1.50
roca dura, granito, efc. las

Fuente: Villon (2007)
Teniendo los datos obtenidos por el Software H canales

procedimos a disefiar nuestro canal trapezoidal de 800 ml

y comparar en el Software Hec Ras.
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Figura N° 36: Disefio del canal trapezoidal propuesto

Fuente: Software Hec Ras.

En Figura N°36 visualizamos las dimensiones de nuestro
canal trapezoidal y el tirante de agua. Luego calculamos la
seccién de todas las progresivas, completando con las

pendientes, caudal y demas datos obtenidos.

g 55l g 80 0 B
1 ]
H

Figura N° 37: Canal Propuesto 800ml.

Fuente: Software Hec Ras.

En la Figura N°37 se observa las progresivas y los 800 ml

de canal propuesto.
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Figura N° 38: Canal trapezoidal Propuesto en 3d.

Fuente: Software Hec Ras.

En la Figura N°38 se observa el modelamiento del canal
trapezoidal y el limite del tirante de agua. Asimismo, se
detalla las buenas dimensiones que se ha optado en el

disefo de canal.
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Figura N° 39: Resultados del canal Trapezoidal
propuesto.

Fuente: Software Hec Ras.

En la Figura N°39 se observa los resultados obtenidos por
el Software Hec Ras, tales como las velocidades en m/s

cumpliendo los parametros mayores a 0.5 m/s y menores
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a 3m/s. Asimismo los datos del tipo de flujo Subcritico y el
namero de Froude <1, asi obteniendo un flujo uniforme. En
el Anexo N°04 se puede observar mas ilustracion sobre el
pre dimensionamiento y modelamiento utilizando el

software Hec Ras.

d) Progresiva 3+300.00 hasta la progresiva 3+5100.00 se
planteé el tendido de tuberias PVC de un total de 210 metros
ya que en el terreno en la mayoria de tramos no existia
presencia de ningun canal y el agua solo discurria por
gravedad. En el Anexo N°08 se puede visualizar el plano en

planta y perfil longitudinal.

Figura N° 40: Canal entubado propuesto (3+300 a 3+510).

Fuente: Elaboracion Propia

e Para poder disefiar el tendido de la tuberia contamos con
una buena pendiente de 2%,1.5% y1.7%. Para los céalculos
de didmetros, perdidas de carga, velocidad y presion.

e Asimismo, consideramos el Coeficiente de Hazen-Williams
para el material de Policlooruro de Vinilo el valor de 140
segun la CUADRO N°33.
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Cuadro N° 33: Coeficiente de Hazen Williams para

diferentes materiales.

Material C Material c
fshesle cemenk 140 Hiema gakanizadn 12
Lalzn 1340 Widna 140
L el gz sznezmiznly 190 Flamo 133140
Hiema fundido rueso 130 Plaslica (FE. PWC 143150
Hema fundids, 10 énos de edad 13713 Teboria lea neeva 140
Hiema funkiide, 20 anos de sded B0 Aewpruso 14130
Heema funcido, 3 2nos de edad 7504 A 138
Hema funkids, 40 aes de sided A4 sl m
Concraia 12040 Ll 138
Cabre 130140 Madera 120
Heima dechi 120 Heomigan 120140

Fuente: Christiansen (2000)

En el CUADRO N°34 podemos ver los resultados del
didmetro de tuberia, perdida de carga, presion de agua y
la velocidad del agua, obteniendo los datos respetando
todos los parametros y formulas correspondientes. En el
ANEXO N°05 se visualiza de forma mas detallada los

resultados.

Cuadro N° 34: Calculo hidraulico del tendido de tuberia.

CALCULE HDRALLICH DE L& UNES DE CONDUCEIIN Y DETRELCIZN
FRONECTO: "BISERIS DE RIEGO TECKIFISAZO EK LA OPTIAZACISN BEL RECLRSO HIDRICO BE SAPALLANGAHUAKRAYD"
L1 EH
EMMPELLE - SY1LASPAHC TN F NFFid,
T R P [T I
BNk "'.- 118 ag | n 2 rdd el .
I | R -0
oz el -
TrmL ATCEIT XX
BEETE [ lf"'Tn[“Tl'S."U_ Pz | TR (gt e 3
il lllr.l.'“TF’lmhrlEa_an'- =
J.thJJ:- LA
LI:-\.I. 1L E-I. = N = (T 5 AT
LI W T T =
Lo Al L) LN ] ol fitg 1 i1 AU 1 1]

Fuente: Elaboracién Propia

Obtuvimos un diametro de disefio 2”,3” y 4”, pero optamos
por un diametro comercial de 8” para los 200ml de tendido
de la tuberia PVC. Con un a velocidad de 1.19 m/s (valor
dentro de los parametros aceptables segun la CUADRO
N°34°.
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Cuadro N° 35: Velocidad méxima permisible.

Tipo de tuberia Velocidad maxima, m/s
Concreto simple hasta 45 cm de didmetro 3.0
Concreto reforzado de 61 cm didmetro o mayores 3.5
Fibrocemento 5.0
Poli {doruro de vinilo) PYC 5.0
Polietileno de alta densidad 5.0

Fuente: Christiansen (2000)

4.2.4. Reservorio

Para el trabajo de investigacion de tesis se eligid un
volumen de 400m3 de acuerdo al caudal y la cantidad de horas
de llenado por dia. Asimismo, se opt6 por un reservorio circular
con cupula de concreto armado. Sus calculos vy
predimensionamiento del reservorio se observa con mas detalle
en el Anexo N°06.
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<1 A O B et Bl i d e A T

Figura N° 41: Calculo del refuerzo meridional.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 42: Dimensionamiento del reservorio circular.

Fuente: Elaboracion Propia

4.25. Linea de Aduccién del canal

En la linea de aduccién se calculé el DN de la tuberia que
segun los calculos se optd trabajar con diametro de 8” — Clase
7.5, Material PVC con una longitud de 266. 9ml.Asimismo en el
Anexo N° se observa detalladamente.

Cuadro N° 36: Hoja de calculos.

PROESVA. | LONG [t [ COTADETERRNAT i | P | DIAWETRO )
000 [ et | () | o) | o | eaL oesv]
IEADECOADLCEIONYDSTRBUOION

e ocoow | 360 | 360 | o] ] 3] ome] uwl o e ool o [wof oW ug o me g on
A IEE E R

o |EH] FEODAE REOE | V0D [ O

D Diio | Coeeidl e e e

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.6. Linea de Distribuciéon hacia los cultivos

Para calcular el didmetro de tuberia en la linea de distribucién
hacia todos los cultivos teniendo en cuenta la pendiente, tipo,

coeficiente Hazen, Perdidas de carga, presiones y velocidades se
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tuvo como diametro principal de 8”, tuberias secundarias de 6” y

tuberias hacia las parcelas de 4” y 3.5".

Cuadro N° 37: Hoja de calculos para hallar el DN de las tuberias.

o | FROGRESVA.LONG. onh JOTADE TERR.NAT. (o PerereJOIAMETRO o) EOFF.(C[PERDIDA DE PRESIONES VELOCIDAD] CLASE
INICIO [ FINAL | (m) | (tps) [ INICIO [ FINAL JDESNIV] (k) [ Diseo] Comercl H-W {cARGA (mim] Presion | ff () fiaPezometr|  (miseg) | (kglem)
LINEA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION
veA DECOND [ 3560 [ 380 | 1oo00] smee] sosono] soeee] 1o o] 45 s pve [ oo o 1] om 119 75
UNeA DE COND | 3+660 | 323 [ 130 aped] o] 3] 76 s s e[ pve | won [T 119 ¢75
VALVULA vi [ oHe [ sa ey e omoe] om] st 4 se] pve [ o N ETEETE 119 ¢75
VALVULA v2 | e [ s e amoe s os 64 e[ s pve | woqf ol 1 os] 30N 11g 75
VALVULA va [ Hahe [ seof seee] e 2o o] e e e evc [ oo o o] o w3y 19 ¢75
VALVULA V4 7] e amof wa] oo sl ee s pve [ 0] 0 o] 0] sl 119 ¢75
VALVULA [ EEEFE NIRRT od] o] oa  see] 1y ¢15
VALVULA vo | H5 [ oo aed amea amal 1] nal ew[ s pve [ woq] EEEENEE 11g 15
VALVULA vi [ ve [ el seee] ol ossd on  wuf o] wo] eve | oo s o] o] ) 078 C15
VALVULA [ FEEF N TR 1y ¢15
VALVULA vo [ we | caool sees someso] o) os  aw] 7] sl pve | wm) o] 1) os s 1y ¢15
VALVULA vio [ H T ssf seee] o wsa os ool e e pvc [ oo 0] o4 o w3y g ¢75
VALVULA vit [ re [ 7] smed] o omasd oa  esy 79 e pvc [ w00 o 04 o] w4 119 ¢75
VALVULA vie | Ho [ o) e s a0zl sl 1 sa eve [ v o o] o] wm 119 15
VALWLA v | Ho | osaso] e aur] o] s o 73 e eve [ wof EERE TS 1] ¢7s
VALVULA v [Hiie ] oo se oo one] o4  waf 1A s pve | oo EEE G 1y ¢15
VALVULA vis | HB [ s e e e om e s eve [ uem 0] o] o] umy 11g 75
VALVULA vie [ He | e e o] wu] 0 o] el e eve [ oo 0l 03] o] amg g ¢75
VALLA v [ vie | mal »e ool 0] 0a e[ 1n sl pve | woa] 0 0 oy g ¢15
Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N°43 se observa la distribucion de los cultivos con

un total de 20 hectareas y la distribucién de tuberias primarias,

secundarias y dentro de las parcelas. Asimismo, las valvulas,

accesorios, los 20 hidrantes distribuidos en toda el area agricola

y los 160 aspersores por cada 1.5 hectareas de cultivo.

l'

Fuente: Elaboracion Propia

wee W

T

Figura N° 43: Distribucion de los cultivos(20ha).
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4.3. Resultados del Objetivo: Disefiar un riego tecnificado para la
optimizacion del recurso hidrico de Sapallanga - Huancayo.

Se trabajo con un é&rea total de 20 hectareas,2 campafas (1
camparfa con 16 ha de maiz y 4 ha de alfalfa,2 campafia con 16 ha de
habas y 4 ha de alfalfa).

Asimismo, se necesitd una maxima demanda de agua en el mes de
noviembre de 27,967.89 m3/mes, con una necesidad total méxima de
4.60 mm/dia. De acuerdo a la necesidad del trabajo de investigacion de
investigacion se opto por elegir el método de riego por aspersion ya que
este método se adapta mejor por la pendiente del terreno y los cultivos
a sembrar. El aspersor que se eligio es el Xcel-Wobbler Boquilla #10-
Turquesa de 1 bar, no esta incluida motobomba ya que el sistema no lo
necesita.

Se distribuyé en dos turnos (mafiana y tarde) por 12 horas y 7 dias, cada
turno se riega cada 1.5 ha. Para una mejor manipulacion y teniendo en
cuenta que los pobladores van a tener por primera vez un riego se eligio
un sistema semifijo (solo cambiar los aspersores en los cultivos
distribuidos) que serd mediante turnos y asi poder optimizar el tiempo y

los materiales no se puedan malograr en un corto tiempo.

En el tema hidraulico, no se disefid la captacion ya que se
encuentra en optimo estado y no necesita, Se disefi6 800ml de canal
revestido trapezoidal,210ml de tuberia de 8” y un volumen de 400m3 de
reservorio circular. Asimismo, en la linea de aduccién y distribucion se

disefo tuberias de 8”,6” y en las parcelas 4 y 3.5”.
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5.1.

CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Contrastando la Hipotesis: La propuesta de disefio Agronémico
influye positivamente en la optimizacion del recurso hidrico de
Sapallanga - Huancayo.

Contrastando la hipétesis de acuerdo a nuestros resultados del
disefio agrondmico donde se menciona la distribucion adecuada del
recurso hidrico ya que se encuentra en escasez, se eligio el método por
aspersion ya que se acerca mas a las necesidades de nuestro cultivo y
las propiedades del suelo; asi beneficiando el buen uso del recurso
hidrico, asimismo en la tesis de iiliassou (2015) titulada: “Evaluacion del
uso y de productividad del agua de la Comunidad de Regante-Rio Adaja”,
tesis para optar el doctorado en Agro Ingenieria, Afio 2015. Universidad
Politécnica de Madrid — Espafia, La autora menciona en una de sus
conclusiones: El método de riego por gravedad es ineficiente y causa una
gran pérdida del recurso hidrico. Recomendo el método por aspersion ya
gue optimizas mas el agua y produces mas cultivos. En conclusion, la
propuesta del disefio agrondmico si influye positivamente en la
optimizacién del recurso hidrico.

Asimismo, la autora hace mencién a la particularidad de riego para
cada lugar de estudio, concuerdo con lo mencionado ya que cada sitio de
estudio tiene sus caracteristicas unicas, y es fundamental primero el
disefio agronomico porque depende de ello para elegir con que método
de riego se trabajara y asi poder optimizar el recurso hidrico. Por otra
parte, gracias a los resultados obtenidos en la investigacion del disefio
agronomico nos indican el médulo de riego, que aspersor utilizar, horario
de riego del cultivo, entre otros, que todos estos resultados favorecen

considerablemente la pérdida del recurso hidrico.
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5.2.

5.3.

Contrastando la Hipotesis: La propuesta de disefio Hidraulico
influye positivamente en la optimizacion del recurso hidrico de

Sapallanga - Huancayo.

En el presente trabajo de investigacion se disefio los 800ml de
canales revestidos trapezoidales debido que el area de estudio solo habia
canales de tierra por el que el recurso hidrico se trasladaba y habia una
gran pérdida, se optimizo disefiando los canales de acuerdo a la dotacion
del agua. Asimismo, se disefi0 un reservorio circular de 400m3 para el
almacenamiento del agua y se instaladas tuberias principales,
secundarias y a las parcelas con los hidrantes y aspersores
correspondientes distribuidos en las 20 hectareas de manera uniforme
separados por turnos de 1.5 ha cada turno. Consecuencia a ello
afirmamos que el disefio hidraulico influye positivamente en la
optimizacién del recurso hidrico, esto se puede confirmar en las
investigaciones similares realizadas Haro (2017).

Asimismo, el autor Haro (2017), menciona la gran importancia del
disefio hidraulico ya que mediante este disefio se hace realidad la
distribucion desde el punto de captacion hacia la distribucién de las
tuberias a los cultivos, en el anterior disefio se calcula, pero es con este
disefio que se pone en préactica. Por lo tanto, la investigacion presente
muestra todas las etapas del disefio hidraulico, desde la topografia del
terreno del punto de inicio(Captacion) hacia los cultivos. Siendo este
disefio demasiado importante para la optimizacion del recurso hidrico ya
que, si no habria un buen disefio de canal, reservorio y distribucion de

tuberias, no habria eficiencia con el recurso hidrico.

Contrastando la Hipotesis: El disefio de riego tecnificado influye
positivamente en la optimizacion del recurso hidrico del distrito de

Sapallanga-Huancayo.
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Contrastando la hipotesis y verificando con los resultados
obtenidos se da por aceptada ya que una buena eleccion de disefio
de riego tecnificado que incluye positivamente en la optimizacion del
recurso hidrico. Asimismo, Takaezu (2017), en la Tesis titulada: “Disefio
para la implementacion de un sistema de riego tecnificado en el
campamento Villa Cuajone, Southern Peru Copper Corporation,
Moquegua, Perd”, tesis para optar el titulo de Ingenieria Agricola, Afo
2017. Universidad Nacional Agraria la Molina-Peru, el autor menciona que
la tecnificacion de riego es una solucién a los problemas que se presentan
por la racionalidad del recurso hidrico. Aplicar el agua de manera
adecuada y racional es una de las principales caracteristicas de los
sistemas de riego. Estando de acuerdo con mi investigacion,

El trabajo de investigacion tuvo una eficiencia del 75% de ahorro

del recurso hidrico, Asimismo una mejor distribucion de los cultivos en el
area agricola teniendo como consecuencia mayor rentabilidad y mejor

calidad de vida.
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CONCLUSIONES

. La principal conclusién de esta investigacion fue la optimizacion de
nuestro recurso hidrico por medio de la eleccion de disefio de riego
tecnificado que en el trabajo de investigacion se eligié el método
por aspersion, asi contribuimos con el ahorro del agua en nuestro
planeta y evitamos el desperdicio de este recurso contribuyendo
con un 75% de eficiencia con el método de riego que elegimos.

. El disefio agrondmico e hidraulico de riego tecnificado por el método de
aspersion contribuyo inundablemente en la optimizacion de nuestro
recurso hidrico.

. Se disefid el sistema de riego por aspersion con un area total de 20ha,
también se propuso 2 campafias (1 campafa conformado por 16ha de
maiz y 4 ha de alfalfa y la 2 campafia conformado por 16 ha de habas y
4 ha de alfalfa). Asi beneficiando a los pobladores con una excelente

produccion y mejor calidad de vida.

. Los resultados de la caracterizacion fisico-quimica del recurso hidrico
para determinar la calidad del agua como el ph/acidez, conductividad,
cloruros, sulfatos, bicarbonatos, boro, sodio, calcio, nitratos indican que
las muestras analizadas presentan sus rangos permisibles para el riego.
Por lo tanto, el agua es apto para el riego.

. El volumen anual de agua de riego requerido en la actualidad, para los
cultivos utilizando el método por gravedad es de 302,038.12 m3/afio,
siendo el mes de noviembre el de mayor demanda con 80,905.00
m3/mes y con una lamina de reposicion de agua de 13.48mm/dia. En
comparacion con el volumen anual de la demanda utilizando el riego por
aspersion es 172,180.48 m3/afio, siendo el mes de noviembre el de
mayor demanda con 27,582.93 m3/mes y con una ldmina de reposicion
de agua de 4.60mm/dia. Siendo asi la diferencia de 129,857.64m3/afio

ahorrado.
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6. Se realiz6 un estudio de suelo en el Centro Poblado Huayllaspanca y se
encontré suelos finos, blandos de bajas caracteristicas fisicas como el
CL, ML, SM, SC.

7. Se realiz6 el disefio agrondmico empleando el software Cropwat 8.0 y
los datos climatolégicos de Senamhi, obteniendo la Idmina de riego de
4.6 mm/dia en méxima demanda.

8. Se realiz6 el disefio hidraulico mediante una plantilla Excel,donde se
utilizé aspersores tipo Xcel-Wobber boquilla #10 Tuquesa 3.97mm para
el area total son sus accesorios respectivos.

9. Se elaboro¢ el disefio del canal trapezoidal desde la progresiva 2+500.00
hasta 3+300.00(800ml), teniendo como ancho de solera 0.30m, calado
0.40m vy se utilizo los softwares Hec ras y H canales.

10. Se eligié un reservorio circular con cupula de concreto armado y un
volumen de 400m3, con una altura de 4.65m,10.50m de didmetro interior
del reservorio,10.28m de diametro de losa de fondo y se disefié en el
programa sap2000.

11.Para regar el cultivo se distribuyd por dos turnos (mafana y tarde) por
12 horas y cada 7 dias. Asimismo, se regara por turno 1.5 ha.

12.Se seleccion6 tuberia de PVC (cloruro de polivilo), porque tienen la
ventaja de ser inmunes a la agresividad del agua por factores como la
corrosion, sulfatos y cloruros. Ademas, tiene alta resistencia al impacto,
superficie interior lisa, facil de instalar, impermeable en sus uniones, su
costo es bajo en relacion a otros materiales.

13.Se opté por el método de aspersidon semifijo (para regar solo se
necesitara cambiar el aspersor). Asi las tuberias prolongarian su vida
atil mucho mas tiempo y facilitaria a los pobladores.

14.Se necesitara 160 aspersores ya que se calculd esa cantidad para las
20ha.

15.La inversion del sistema de riego tecnificado es de S/551,426.98 soles,
entre tuberias, reservorio, canales, equipos, accesorios y herramientas.

16.Con el riego se llegd a optimizar el uso del agua y aumentar el area de

riego.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda realizar mantenimientos peridédicos del sistema de riego;
limpieza de filtros de emisores de riego, verificacion de las boquillas,
fugas en las tuberias y conexiones roscadas.

Es importante tomar en cuenta los detalles del lugar a estudiar como la
topografia, hidrologia. Realizar un buen analisis de las férmulas y la
interpretacion de los resultados para que pueda abastecer a la
comunidad establecida que es 20 has de cultivo.

No dejar caer el tubo de PVC, ya que este puede golpearse contra una
roca o cemento, por lo que puede astillarse. Aun cuando el tubo no se
rompa, puede sufrir agrietamiento y podria explotar por la presion
normal del agua.

. Utilizar con responsabilidad el riego y sus turnos para un buen

funcionamiento del sistema.
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ANEXO N°01. Matriz de Consistencia

TiTULO: “DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE SAPALLANGA-HUANCAYO”

I.  PROBLEMA

1. OBJETIVO

1. HIPOTESIS

IV: VARIABLES Y
DIMENSIONES

V. METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

¢,Como influye el disefio de
riego tecnificado en la
optimizacion del recurso
hidrico de Sapallanga-
Huancayo?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

A. ¢Como influye el
disefio Hidraulico en
la optimizacion del
recurso hidrico de
Sapallanga—
Huancayo?

B. ¢De qué manera
influye el disefio
Agronémico en la

optimizacion del
recurso hidrico de
Sapallanga-
Huancayo?

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un riego tecnificado
para la optimizacion del
recurso hidrico de
Sapallanga-Huancayo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Determinar el disefio
Hidraulico para la
optimizacion del recurso
hidrico de Sapallanga-
Huancayo.

B. Determinar disefio
Agronémico para la
optimizacion del recurso
hidrico de Sapallanga-
Huancayo.

HIPOTESIS GENERAL

El disefio  de riego
tecnificado influye
significativamente en la
optimizacion del recurso
hidrico de  Sapallanga-
Huancayo.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

“A”: La propuesta de un
disefio Hidraulico
influye  positivamente
en la optimizacién del
recurso hidrico de
Sapallanga-Huancayo.

“B”: La propuesta de disefio
Agrondémico influye
positivamente en la
optimizacion del recurso
hidrico de Sapallanga-
Huancayo.

VARIABLE

DEPENDIENTE (x):

- Disefio de riego
tecnificado

DIMENSIONES:
= Disefio
Hidraulico
= Disefio
Agronémico

VARIABLE

INDEPENDIENTE (x):

- Optimizacion del
recurso hidrico.

DIMENSIONES:
- Cantidad de Agua
. Calidad de Agua

METODO DE INVESTIGACION:

Cientifico

Mario Tamayo (2014)

“Es un procedimiento para descubrir las
condiciones en las que se presentan sucesos
especificos”.

TIPO DE INVESTIGACION:

Aplicada

Hernandez Sampieri (2014)

“Su principal objetivo se basa en resolver
problemas practicos”.

NIVEL DE INVESTIGACION:

Explicativo

Hernandez (2010, p.89)

“Se encarga de buscar el porqué del problema
mediante la relacion causa-efecto.”

DISENO DE INVESTIGACION:

Cuasi -Experimental

Hernandez Sampieri (2010, pp 161-163)
“Disefio con pre prueba y post prueba con grupo
de control no aleatorio.

Disefio contra equilibrio.

Disefio de serie temporal con un grupo de
control”.

POBLACION: 27 ha

La aplicacion del trabajo de investigacion
abarca 20 hectéareas en el distrito de
Sapallanga. Provincia de Huancayo - Region
Junin

MUESTRA: La muestra tomada del total de
area de cultivo del distrito es 20 ha.
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ANEXO N°02. Balance Hidrico

CEDULA DE CULTIVO SIN PROYECTO

CEDULA CAMPANA 1 SP
Cultivo ha %
Maiz 16.00 80
Trigo 0.50 3
Alfalfa 3.00 15
Habas 0.50 3
Total 20.00 100

Viais ha 16.00 | 16.00 | 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 |  16.00
Kc 1.20 1.00 0.40 0.70 0.80 1.10 1.20
— ha 050 | 050 0.50 0.50 0.50 0.50 050 | 0.50
Kc 120 1.20 1.00 0.40 0.70 080 | 1.00
Alralfo ha 300 300 300 3.00 300 300] 300] 300 3.00|  3.00 3.00 3.00|  3.00
Kc 0.60 0.40 0.60 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Habas ha 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Kc 0.80 1.20 1.20 0.50 0.50 0.50
Area Total (ha) 20.00 20.00 | 20.00 20.00 3.50 3.00 3.00 3.00 3.00 19.00 20.00 20.00 20.00
Kc Ponderado 1.10 0.92 0.47 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.82 1.06 1.15
Kc ponderado= (A1xKel + A2 xKe2 +A3 xKe3 +..+ A7 x Kc7) CEDHE:'A-:?:M:::":T‘ -
(AL + A2 + A3 + Ad + AS + AB + AT)
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CEDULA DE CULTIVOS CON PROYECTO

CEDULA DE CULTIVOS
Maiz ha 16.00 16.00 | 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 | 16.00
Kc 1.20 1.00 0.40 0.70 0.80 1.10 1.20
ha 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
Habas
Kc 0.80 1.20 1.20 0.50 0.50
Alfalfa ha 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Kc 0.60 0.40 0.60 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Area Total (ha) 20.00 | 20.00 20.00 | 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 | 20.00
Kc 1.08 0.88 0.44 0.84 1.16 1.16 0.60 0.60 0.76 0.84 1.08 | 1.16
Kc ponderado= [AlxKcl + A2 x KE2 + A3 x KE3 +..+ AT x KeT)
AL+ A2 + A3+ Ad + AS + AB + A7 < = = N
[ ! CEDULA CAMPANA 1 CP CEDULA CAMPANA
CEDULA CAMPANA 1 CP WMok WAlfaifa 2CP
Cultivo ha % E Haba= EAlfalfa
Maiz 16.00 80 20
Alfalfa 4.00 20
Total 20.00 100
CEDULA CAMPANA 2 CP
Cultivo ha %
Habas 16.00 80
Alfalfa 4.00 20
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OFERTA DE AGUA

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Caudal Promedio 26.42 I/s
Frecuencia de riego 5.0 dias
Tiempo de riego promedio 3.0 h/ha
Area del trabajo de investigacion 20.00 ha
Tiempo de dotacidn de agua 60.00 h

DESCRIPCION UNIDAD

Coudal I/s 26.42 26.42 26.42 26.42 26.42 26.42 26.42 26.42 26.42 26.42 26.42 26.42
a a
! m3/h 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11 95.11
Z;’L::s: por (m3) 5,706.72 | 570672 | 5,706.72 | 5,706.72 | 5,706.72 | 5,706.72 | 5,706.72 | 5,706.72 | 5,706.72 | 5,706.72 | 5,706.72 | 5,706.72
Numero de dias ,

dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
del mes
NT N° 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Dotaciones/mes
Volumen total
v (m3/mes) | 35,381.66 | 31,957.63 | 35,381.66 | 34,240.32 | 35,381.66 | 34,240.32 | 35,381.66 | 35,381.66 | 34,240.32 | 35,381.66 | 34,240.32 | 35,381.66

OFEFDNDE AGLA SWPROIECTY

| P& 5] Nia WR N&P 1wy L wels I o L oc

Shcorentzllrnend| 1K | 1616 | BBLH MR KK | MR | KNG BBLH KME BHE | MR BBLH
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DEMANDA DE AGUA SIN PROYECTO

PARAMETRO UNIDAD

(1E‘TEC‘)’;’p°"a"5p‘ 5 R (mm/dia) 396 | 376 | 347 3.00 2.98 2.82 2.85 3.47 3.95 4.74 439 | 3.96

2. Kc Ponderado 1.10 0.92 0.47 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.82 1.06 1.15

3. Evapotransp. de Cultivo (ETc) (mm/dia) 4.36 3.46 1.61 2.74 2.98 2.82 2.85 3.47 2.95 3.89 4.66 4.54

4. Precipitacion Efectiva (mm/dia) 2.98 3.56 1.92 1.24 0.55 0.43 0.15 0.32 1.03 1.45 1.29 3.05

5. Necesidades Netas (mm/dia) 1.38 0.00 0.00 1.51 2.43 2.39 2.70 3.15 1.92 2.44 3.37 1.49

N T icacién del

6. Eficiencia de aplicacion de (%) 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03

sistema

7. N° dias del mes (dias) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

8. Necesidades Totales (mm/dia) 5.50 0.00 0.00 6.02 9.70 9.55 10.78 12.62 7.69 9.77 13.48 5.96
(m3/ha/dia) 55.04 0.00 0.00 60.25 97.01 95.47 107.81 126.15 76.88 97.67 134.84 59.57
(m3/ha/mes) 1,706.24 0.00 0.00 | 1,807.43 | 3,007.20 | 2,864.00 3,342.00 3,910.80 2,306.53 3,027.63 4,045.25 1'84668'

9. Area total (ha) 20.00 20.00 20.00 3.50 3.00 3.00 3.00 3.00 19.00 20.00 20.00 20.00

10. Volumen demandado (m3/mes) 34,124.80 0.00 0.00 | 6,326.00 | 9,021.60 | 8,592.00 | 10,026.00 | 11,732.40 | 43,824.00 | 60,552.64 | 80,905.00 32’2;

11. Médulo de riego (L/s/ha) 0.64 0.00 0.00 0.70 1.12 1.10 1.25 1.46 0.89 1.13 1.56 0.69

12. Caudal requerido (L/s) 12.74 0.00 0.00 2.44 3.37 3.31 3.74 4.38 16.91 22.61 31.21 13.79

DEMANDA, MODULOS Y CAUDALES PARA 24 HORAS DE RIEGO

Demanda minima 0.00 | (mm/dia) Demanda promedio 7.59 | (mm/dia) Demanda maximo 13.48 | (mm/dia)

Médulo de riego minimo 0.00 | (L/s/ha) Médulo de riego promedio 0.88 | (L/s/ha) Médulo de riego maximo 1.56 | (L/s/ha)

Caudal requerido minimo 0.00 | (L/s) Caudal requerido promedio 9.54 | (L/s) Caudal requerido maximo | 31.21 | (L/s)
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GRAFICO DE DEMANDA DE AGUA SIN PROYECTO

DEMANDA DE AGUA SIN PROYECTO

127



PARAMETRO UNIDAD

DEMANDA DE AGUA CON PROYECTO

1. Evapotransp. de

ey (mm/dia) 396 | 376 | 347 3.00 2.98 2.82 2.85 3.47 3.95 4.74 439 3.96
2. Kc Ponderado 108 | 088 | o044 0.84 G 1.16 0.60 0.60 0.76 0.84 1.08 1.16
?:u lEt‘i’jg‘(’érTacr)“p' e (mm/dia) 428 | 331| 153 252 3.46 3.27 171 2.08 3.00 3.98 4.74 4.59
4. Precipitacion Efectiva | (mm/dia) 298 | 356 | 1.92 1.24 0.55 0.43 0.15 0.32 1.03 1.45 1.29 3.05
5. Necesidades Netas (mm/dia) 1.30 1.28 2.90 2.84 1.56 1.77 1.97 2.54 3.45 1.54
gbﬁzi:l?gsze‘tistema (%) 075 | 075 | 075 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
7. Lixiviacion de sales 10%
8. N° dias del mes (dias) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
9. Necesidades Totales | (mm/dia) 173 | 000 | 0.0 1.71 3.87 3.78 2.07 2.35 2.63 3.38 4.60 2.05
(m3/ha/dia) 1729 | 000 | 0.00 17.11 38.69 37.84 20.74 23.54 26.29 33.82 45.97 20.52
(m3/ha/mes) 53601 | 0.00 | 0.00 51333 | 1,199.48 | 1,135.15 642.80 729.89 788.80 | 1,048.39 1,379.15 636.02
10. Area total (ha) 20.00 | 20.00 | 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
;i'm\gi':g:;” (m3/mes) 10,720.21 | 0.00 | 0.00 | 10,266.67 | 23,989.55 | 22,702.93 | 12,856.00 | 14,597.87 | 15776.00 | 20,967.89 | 27,582.93 | 12,720.43
12. T.R para 24 (h) 24.00 | 24.00 | 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
13.T.R para 16 (h) 16.00 | 16.00 | 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00
14.T R para 15 (h) 15.00 | 15.00 | 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
15.T.R para 14 (h) 14.00 | 14.00 | 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
16. T.R para 12 (h) 12.00 | 12.00 | 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
17. MR para 24 h (I/s/ha) 020 | 000| 0.00 0.20 0.45 0.44 0.24 0.27 0.30 0.39 0.53 0.24
18. MR para 16 h (I/s/ha) 030 | 000| 000 0.30 0.67 0.66 0.36 0.41 0.46 0.59 0.80 0.36
19. MR para 15 h (I/s/ha) 032 | 000| 000 0.32 0.72 0.70 0.38 0.44 0.49 0.63 0.85 0.38
20. MR para 14 h (I/s/ha) 034 | 000| 000 0.34 0.77 0.75 0.41 0.47 0.52 0.67 0.91 0.41
21. MR para 12 h (I/s/ha) 040 | 000 | 0.0 0.40 0.90 0.88 0.48 0.55 0.61 0.78 1.06 0.47
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L G E EUIaTlo (1/s) 400 | 000]| 0.00 3.96 8.96 8.76 4.80 5.45 6.09 7.83 10.64 4.75
para 24 h
23. Caudal requerido
R AGH (1/s) 6.00 0.00 0.00 5.94 13.44 13.14 7.20 8.18 9.13 11.74 15.96 7.12
24. Caudal requerido
para15h (1/s) 6.40 0.00 0.00 6.34 14.33 14.01 7.68 8.72 9.74 12.53 17.03 7.60
ig;;i:dha' el (1/s) 686 | 000 | 0.00 6.79 15.35 15.02 8.23 9.34 10.43 13.42 18.24 8.14
26. Caudal requerido
para12 h (1/s) 8.00 0.00 0.00 7.92 17.91 17.52 9.60 10.90 12.17 15.66 21.28 9.50
DEMANDA, MODULOS Y CAUDALES PARA 12 HORAS DE RIEGO
Demanda minima 0.00 | (mm/dia) Demanda promedio 2.35 | (mm/dia) Demanda maximo 4.60 | (mm/dia)
Médulo de riego minimo 0.00 | (L/s/ha) Médulo de riego promedio 0.54 | (L/s/ha) Médulo de riego maximo 1.06 | (L/s/ha)
Caudal requerido minimo 0.00 | (L/s) Caudal requerido promedio | 10.87 | (L/s) Caudal requerido maximo 21.28 | (L/s)
GRAFICO DE DEMANDA DE AGUA CON PROYECTO
20,000.00 I2750f.ﬂ I
25,000.00 - .,,, —
20,000.00 —— |2s776. oo|
TSN 12"“‘” l""”"
. | rax |
1000000 - ! ; ’
| , «
5,000.00 J !
- " -
nix
‘;P '-51‘ <§5‘ & o+

Smrieal
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TRABAJO DE INVESTIGACION: “DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE SAPALLANGA-HUANCAYO”

PARAMETRO

MESES

OFERTA (m3/mes)

)3

35,381.66

FEB

31,957.63

MAR

35,381.66

ABR

34,240.32

MAY

35,381.66

JUN

34,240.32

JUL

35,381.66

AGO

35,381.66

SEP

34,240.32

oCT

35,381.66

NOV

34,240.32

DIC

35,381.66

DEMANDA (m3/mes)

34,124.80

0.00

0.00

6,326.00

9,021.60

8,592.00

10,026.00

11,732.40

43,824.00

60,552.64

80,905.00

36,933.68

BALANCE (m3/mes)

1,256.86

31,957.63

35,381.66

27,914.32

26,360.06

25,648.32

25,355.66

23,649.26

-9,583.68

-25,170.98

-46,664.68

-1,552.02

Fuente: Elaboracion Propia

m3

-10,000.00

90,000.00

£0,000.00 -
70,000.00
60,000.00
50,000.00
40,000.00 -

30,000.00 ~———

20,000.00
10,000.00
0.00

CENE | FEB
~+—DEMANDA {m3/mes) 34,124.80
~@—OFERTA (m3/mes) 3538166 | 31,957.63 3538166 | 34,240.32 3538166 |

0.00

BALANCE HIDRICO - SITUACION SIN PROYECTO

] man |

0.00

| 6,326.00

9,021.60 |

TN
8,592.00

T
10,026.00 |

|
LEE A

AGO SEP

oo

| Nov | oic
11,732.40 | 43,824.00 | 60,552.64 80,905.00 | 36,933.60
34,200.32 3538166 | 3538166  34,24032 | 3538166 3424032 | 3538166
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BALANCE HIDRICO - SITUACION CON PROYECTO

TRABAJO DE INVESTIGACION: “DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE SAPALLANGA-HUANCAYO”

PARAMETRO
OFERTA (m3/mes) 35,381.66 31,957.63 35,381.66 34,240.32 35,381.66 34,240.32 35,381.66 35,381.66 34,240.32 35,381.66 34,240.32 35,381.66
DEMANDA (m3/mes) 10,720.21 0.00 0.00 10,266.67 23,989.55 22,702.93 12,856.00 14,597.87 15,776.00 20,967.89 27,582.93 12,720.43
BALANCE (m3/mes) 24,661.45 31,957.63 35,381.66 23,973.65 11,392.12 11,537.39 22,525.66 20,783.80 18,464.32 14,413.77 6,657.39 22,661.24
Fuente: Elaboracion Propia
BALANCE HIDRICO - SITUACION CON PROYECTO
40,00000 ————
35,000.00
30,00000 ———— ——— 1 —
2500000 b ok - 2
m 2000000 ————————
E 15,000.00 +
10,000.00 +—— |
5,000.00 | ]
000 i ‘ | 1 |
-5,000.00 4 | . : 1 ' ! "
ENE FEB | MAR | ABR MAY | JUN JuL AGO | SEP | oCT | NOV DIC
~¢~DEMANDA (m3/mes) 1072021 = 000 | 000 | 1028667 | 23,9895 | 22,0293 | 12,856.00 | 14,597.87 | 15,776.00 | 20,967.89 | 27,582.93 | 12,72043
=8 OFERTA (m3/mes| | 3538166 | 31,957.63 | 2538166 | 3420032 3538166 3324032 | 3538166 3533166 | 3424032 | 3538166 | 3424032 3538166
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ANEXO N°03. Disefio Agronémico
DISENO AGRONOMICO DE SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

TRABAJO DE INVESTIGACION DE TESIS: "DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA
OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE SAPALLANGA-HUANCAYO"

A. Informacién Requerida

Area del trabajo de

1.- investigacion A= 20.00 ha
2.- Caudal disponible ‘ Q= 26.42 Lis ‘
3.- Suelo
Textura | FRANCO ARCILLOSO |
Capacidad de campo \ CC= 24.68 % \
Punto de Marchitez
Permanente PMP = 1242 %
Densidad Aparente Da = 1.32 gr/lcm3
4.- Cultivo
Cultivo MAIZ CHOCLO
Profundidad
Radicular(media) Pr= 60 cm
Humedad Facilmente
Utilizable HfU 45 %
Evapotranspiracion de
cultivo(maximo) Etc = 3.89 mm/dia
5.- Velocidad de infiltracion Bésica \ Lb = 9.80 mm/h \
6.- Jornada de Trabajo \ J= 12.00 h/dia \
7.- Eficiencia de Aplicacién \ Ea= 75.00 % \
B. Calculo de Demanda Hidrica:
1.- Lamina neta (Ln): Ln =(((CC-PMP)/100)*Da*Pr*(HfU/100))
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Ln = 437 cm

Ln = 43.70 mm
2.- Lamina real (Lr): Lr = (Ln/Ea)
Eficiencia de Aplicacion Ea= 75.00 %
Lr = 5.83 cm
Lr= 58.27 mm
3.- Intervalo de Riego (IR): IR=Ln/Etc
| IR= 11.23 dias |
| IR= 12.00 dias |
4.- Caudal Preliminar : Qp=(27.8*Lr*A)/ (IR *J)
Lamina Real Lr = 5.83 cm
Area airrigar = 20.00 ha
Intervalo de riego IR = 12.00 dias
Jornal de Trabajo J= 12.00 h
Qp = 22.50 L/s
C. Caracteristicas Hidraulicas de los
Aspersores :

1 Especificaciones de Disefio De los Aspersores pp: (qa*lOOO)/(Ea*EI)
Caudal del aspersor (ga) ga = 0.62 m3/h
Espaciamiento (Ea*El) Ea = 9.00 m

El = 9.00 m
Pluviometria del Aspersor
(Pp) Pp = 7.65 mm/h
Presion de trabajo en bar
(Po) Po = 1.00 bar
Dian — Xcel-Wobbler e 1459 m

CAPACTINITICAS
B e L U
™

ey

el X do wm o osarlo. cee O b
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o Bugellios oo Ceadon g cibin’ e (i) icbbarifocatsioe 133
2 U P e paad's i dun havs of b mibish srwen
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Xcel-Wobbler

Presion en la base del aspersor

psi) 0 s 20 s [bar) 0.69 1.03 1.38 72
Boquilla #6 - Dorada [ /") Boquilla #6 - Dorada [2.38mm)
Caudal [gpm] 078 | 095 1.1 | 123 | Caudal (L) | 177 | 216 | 250 | 2m
HA Diam. a 1.5 alt [pies) 365 41 45 46 HA Diam. a 0.46m alt [m]) 1.1 125 13.7 14
MA Didm u 15" alt [ples] 32 | 35 | 385 41 MA Diden 2 0.46m alt {m]) | o3 | 107 | 117 | 125
Boquilla #7 - Lima ["/u") Boquilla #7 - Lima [2.78mm)]
Caudal [gpm] 106 | 13 15 | 168 | Cuudal [L/h) | 241 | 205 | 301 | 3%
HA Dréim_a 1.5 alt [pees) 40 465 47 505 HA Dudm. a O 46m alt [m) 122 142 143 154
MA Didm_a | S* alt [pies] 33 | 365 | 405 | &1 MA Dl 8 0 46m alt [m] | 100 | 111 124 | 1258
Boquilla #8 - Lavanda ['/+") Boquilia #8 - Lavanda [3.18mm)]
Caudal [gpm) l 14 | o7 | 198 | 221 | Cowndst [1/Nr) | 313 | 388 | 230 | so2
HA Diam. a 1.5 alt [pies) 42 265 a7 s1 5 HA Diam a 0 36 alt [m) 125 13 13 157
MA Didm a 1 5' alt [pies) 34 | 385 | 41 | 425 | MA Dism 2 0.46m aht [m) | 108 | 17 | 25| 0
Boquilla #9 - Gris ["«") Boquilla #9 - Gris [3.57mm]
Caudal [gpm] 18 | 22 | 258 | 288 | Caodal [Liks] | %08 | 500 | 577 | 635
HA Dsiim_ a 1.5 alt [pies] 4 47 50.5 S2S HA Didm. a 0 46m alt [m) 134 143 154 16
MA Didm_a 1§ alt [pies] 345 | 405 | 92 | 4 ] 10 ! 124 | 12x | 131
Boquilla #10 - Turquesa [¥/x"] Boquilta #10 - Turquesa [3.97mm)
Caudal [gpm) 222 | 272 | 3.4 | 351 § Caudal [L/hr) | s04 | 613 | 713 | 97
HA Drviim. a 1.5 alt [pies | 445 49 505 53s HA Diam. a O 46m alt {m] 136 149 154 163
MA Didm a1 5" alt [pies] 6 | 4 425 | 44 MA Didm s 0 46m alt [m) | 1 | 12s | 13 | 134
D. Célculos de Disposiscion de Tuberias y Aspersores
1.- Comprobacion de la Pluviometria Pp<Ib
. ; Vel. De
Pluviometria del Aspersor Infiltracion
(Pp) Pp < Ib Basica
7.65 < 9.80
mm/h \ jOk! \ mm/h iOk!
2.- Tiempo de Aplicacién (Ta) : Pp <lIb
Lamina Real (Lr) Lr= 5827 mm
Pluviometria del Aspersor
(Pp) Pp= 7.65 mm/h
Ta= 7.61 horas
cdoptado  Tac/9dias=Ta*fr/R
adoptado
Tiempo de Aplicacion para
3.- 9dias Ta= 571 horas
4.- Numero de posiciones/dia/lateral : Np/dia/Lat = Jornal
Ta+Tc
Jornal, horas de trabajo J= 12.00 horas/dia
Tiempo de Aplicacion (Ta) Ta= 5.71 horas
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Tiempo de Cambios (Tc) Tc= 10.00 minutos

Np/dia/Lat.= 2.04  Posiciones
Posiciones
Np/dia/Lat.= 2.00 enun Dia
5.- Numero de Aspersores por lateral : Na = LI /Ea

Espaciamiento entre aspersores Ea= 900 m

Espaciamiento entre

Laterales El= 900 m

Longitud de lateral LI= 100.00 m

Aspersores en un
Na= 11.11 Iateral

Aspersores en
Na= 11.00 un lateral

E. Calculos de Caudales de las Tuberias :

1.- Caudal por lateral Ql =Na*qga

Caudal del aspersor ga ga= 0.62 m3/h
Aspersores en
Na= 11.00 un Lateral

| Q= 6.82 m3h | 189 U/s
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CALCULO DENECESIDADES DE RIEGO

Trabajo de
Investigacion

HIDRICO DE SAPALLANGA-HUANCAYO"

"DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO

DATOS
DATOS DEL SUELO DATOS DE LA FUENTE
Caudal de descarga:
Textura Fr Ar [Qs] 26.42 It/sg
Cont de H° a Capac camp [HCc] 24.68 % Tiempo de Riego 12 HORAS
Cont de H° en pto de March [HPm] 12.42 %
CULTIV | Area ;
) Ln IR(di
Peso especifico aparente [ Pea] 1.32 gr/Cm3 oS (Has) el
Velocidad de infiltra basica: [1] 9.80 mm/Hr Maiz 16 53.69 12
Profundidad efectiva [m] 0.60 m Alfalfa 4 38.84 12
Peso especifico del agua [Pew] 1.00 gr/Cm3 Habas 16 25.89 8
TIEMPO DE RIEGO CORREGIDO SISTEMA DE RIEGO
CULTIVOS Método Aspersion
Eficiencia: o
[Ef] 75.0 %
En parcelas con diferentes cultivos la soluciéon mas practica Porc. de traslape en 80.00%
es de adoptar el intervalo mas corto de los caudales para aspersores ( de, dl) U
los diferentes cultivos. Modelo Aspersor de Bajo Caudal Xcel-
del Wobbler Boquilla Turquesa (3.97
Aspersor mm) Senninger
Tiempo de Riego ajustado (horas) 6 Presion nominal de operacion
IR recalculado(dias) 9 [C;g(]jal nominal del aspersor 601.1 Iph
Modulo de Riego (lt/seg/ha) "MR" 0.44 [D(ljar]netro efectivo 14.59 m
Angulo de cobertura: 360 ©
Area Neta Regable Total (Has) 27 [a]
Espaciamiento entre emisores de I9m
MARCO DE RIEGO POR ASPERSION dl 9m
Max horas de operacion x dia
Pluviometria (litros/m2 por hora) =mm/hr 765 Hm P 12.00 Hr
e PV Dias de paro/ciclo 0.0 dia
Verificacion de la lluvia del Aspersor "Pv Numero de Aspersores por
<=Ib" P SE ACEPTA turno P i 11.0 Asper.
EL DISENO Caudal de un aspersor 0.17 It/sg
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TURNO DE RIEGO DE LAS 20 HECTAREAS

) Area | Caudal N° Caudal | Precipitacion é‘:??;gi TIEMPO
Turno/ dia turno | Aspersor | Aspersores | Turno aspersor p Riego+
(Ha) (I/s) Turno (I/s) (mm/hr) X(?n%?s cambio (Hr)
TURNO 1 =dial 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 2 =dia 1 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 3 =dia 2 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 4 = dia 2 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 5 = dia 3 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 6 = dia 3 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 7 =dia 4 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 8 = dia 4 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 9 =dia 5 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 10 = dia 5 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 11 = dia 6 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 12 = dia 6 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 13 =dia 7 1.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TURNO 14 =dia 7 0.50 0.17 157 26.69 7.65 52.47 6.00
TOTAL | 20.00
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ANEXO N°04. Modelamiento del Software Hec ras-canales
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1. En la imagen
propuesto.

se observa el dimensionamiento del canal revestido trapezoidal

P ) ) TR Y X e

2. Teniendo los datos obtenidos por el Software H canales procedimos a disefiar nuestro
canal trapezoidal de 800 ml y comparar en el Software Hec Ras.

— s [ gl v ] s 1 epre v e we] B vt Ao
w T Sl IR ] | T TWr W Tl b e nt - FRRAT-WAl 6 S
N R e Atk
4
¥
L
i
h
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3. En laimagen visualizamos las dimensiones de nuestro canal trapezoidal y el tirante de
agua que esta muy por encima del agua maxima, eso nos indica que nuestro canal esta

cumpliendo el requerimiento de agua que pasa y no sufrird desbordamiento. Luego
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calculamos la seccion de todas las progresivas, completando con las pendientes,

caudal y demés datos obtenidos.
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4. En la imagen ya vemos los 800ml de canal en el Software con las pendientes

correspondientes.
Bond drepnlor bl (1) =,
l:-w-.":l‘ [ dlﬂﬂiﬂ | _'_'! Hekor i Eals
e B s — I

[+ |-

5. En la imagen visualizamos el modelamiento del canal donde el canal cumple con
todos los parametros y no sufre desbordamiento por el agua, eso quiere decir que

las buenas dimensiones y calculos que se ha optado bien en el disefio de canal.
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. Profile Output Table - Standard Table 1

Fite Options Std. Tables Locations Help

HEC-RAS Flan:

ESULTADOSO1 River: CANAL

Reach: HUAYLLASPANCA Profile: TR=20 afos

Reload Data |

Reach River Sta |Profile QTotal |Min ChE |W.5, Blev|Crit W.S. [E.G, Eley [E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude 2 Chl
Cf ) @) | /) | @ | @& | @R | &) | Gaf) | ®
HUAYLLASPANCA|800.00  [TR=20 &ios 0.0¢ 0.00 0.21 0.21 0.000405 0.52 0.08 0.% 0.22
HUAYLLASPANCA| 200.00 | TR=20 afios 0.4 0.3 0.21 0.21 0.000016 0.16 0.27 0.8 0.04
HUAYLLASPANCA|600.00 | TR=20 afos 0.4 0.5 0.21 0.21 0.000004 0.11 0.43 0.8 0.02
HUAYLLASPANCA| 500.00 | TR=20 afos 0.4 2.2 0.2l 0.21/ 0.000002 0.8 0.59 0.8 0.02
HUAYLLASPANCA| 400.00 | TR=20 aos M 430 g2 0.21' 0.000004 011 0.43 0.8 0.02
HUAYLLASPANCA| 300.00 | TR=20 &fos 04 2.0 0.21 0.21 0.000016 0.16 0.26 0.80 0.05
HUAYLLASPANCA| 200.00 | TR=20 afios 0.04 0.00 0.20 0.20' 0.000500 0.% 0.07 0.45 0.24
HUAYLLASPANCA| 100.00 | TR=20 afios 0.04, -0.05 0.14 0.15' 0.00052L 0.57 0.07 0.45 0.25
HUAYLLASPANCA|000.00 | TR=20 afios 0.04f 0.0 001 .01 0.02. 0.005187 1.3 0.03 0.37 0.75

6. En la imagen se observa los resultados obtenidos por el Software Hec Ras, tales

como las velocidades en m/s cumpliendo los parametros mayores a 0.5 m/s y

menores a 3m/s. Asimismo los datos del tipo de flujo Subcritico y el nUmero de

Froude <1, asi obteniendo un flujo uniforme. En el Anexo N°04 se puede observar

mas ilustracion sobre el pre dimensionamiento y modelamiento utilizando el software

Hec Ras.
" lmareme Ui - DRREL - " w
Fio trd fhdass hea Lae ke 8 laan dop
Rl B | e | - LRl L Aten s | Rwny| P | pz S Pl 4T =l ‘e Mo
o | | | | R L B Jrere -
£l

e [

7. Enlaimagen se observa los resultados las progresivas de los 800ml de canales cada

20 metros para un mejor resultado.
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Reach River Sta Proflie Q Total MnChEl | WS.Elev | CitWS. | EG.Blev | EG. Siope | VeiChni | FlowArea | TopWicth | Froude#Chi
(cfs) ] m m ) () (s) (sqm)
HUAYLLASPANCA  800.00 TR=20 afios 00 0.00 0.2 0.2 0.000355 0.50 0.08 046 0.21
HUAYLLASPANCA  [780.00° TR=20 aflos 0.0 -0.06 0.21 0.2 0.000172 0.37 0.1 0.50 0.14
HUAYLLASPANCA  |760.00° TR=20 aflos 004 0.12 0.21 0.21 0.000030 029 0.14 055 0.10
HUAYLLASPANCA  |740.00° [TR=20 3hos 004 0.18 0.21 0.21 0.000052 024 0.17 0.59 0.08
HUAYLLASPANCA 72000 TR=20 afios 00 024 0.21 0.21 0.000028 0.19 0.2 0.80 0.06
HUAYLLASPANCA  700.00 TR=20 afios 00 0.30 0.21 0.21 0.000016 0.16 027 0.80 004
HUAYLLASPANCA  680.00° TR=20 aflos 004 0.3 0.21 021 0.000011 0.15 030 0.80 004
HUAYLLASPANCA  |660.00° TR=20 aflos 0.04 0.38 0.21 0.21 0.000008 0.13 0.3 080 0.03)
HUAYLLASPANCA  [640.00° TR=20 afios 004 042 0.21 0.21 0.000006 0.12 0.3 0.80 0.03
HUAYLLASPANCA  |620.00° TR=20 aflos 0.0 -0.45 0.21 0.21 0.000005 0.1 0.38 050 0.03
HUAYLLASPANCA  |600.00 TR=20 aflos 00 0.50 0.21 0.21 0.000004| 0.1 043 0.80 0.02
HUAYLLASPANCA  [580.00 TR=20 afios 004 0584 0.21 0.21 0.000003 0.10 046 0.80 0.02
HUAYLLASPANCA  |560.00° TR=20 aflos 0.0 0.58 0.21 0.21 0.000003 0.09 049 080 0.02
HUAYLLASPANCA  |540.00° TR=20 afios 00 0.62 0.21 0.21 0.000002 0.08 0.52 050 0.02
HUAYLLASPANCA  [520.00 TR=20 305 0.04 0.66 0.21 0.21 0.000002 0.08 0.55 0.80 0.02
HUAYLLASPANCA  1500.00 TR=20 aflos 00 .70 0.21 0.21 0.000002 0.08 0.59 050 0.02
HUAYLLASPANCA  [480.00° TR=20 afios 004 0.66 0.21 0.21 0.000002 0.08 0.58 080 0.02
HUAYLLASPANCA  1460.00° TR=20 aflos 004 0.62 0.21 021 0.000002 0.09 0.52 0.80 0.02
HUAYLLASPANCA  |440.00° TR=20 aflos 004 0.58 0.21 0.21 0.000003 0.09 048 0.80 0.02
HUAYLLASPANCA  1420.00° TR=20 afios 004 054 0.21 0.21 0.000003 0.10 046 0.80 0.02
HUAYLLASPANCA  1400.00 TR=20 aflos 004 .50 0.21 0.21 0.000004 0.1 043 0.80 0.02
HUAYLLASPANCA  |380.00° TR=20 aflos 0.0 046 0.21 0.21 0.000008 0.1 0.39 050 0.03
HUAYLLASPANCA  |360.00 TR=20 afios 0.04 042 0.21 0.21 0.000006 0.12 0.36 0.80 0.03
HUAYLLASPANCA  1340.00° [TR=20 ahos 0.0 0.38 0.21 0.21 0.000008 0.13 0.3 0.80 0.03
HUAYLLASPANCA  |320.00° TR=20 aflos 004 0.3 0.21 0.21 0.000011 0.15 0.0 0.80 0.04
HUAYLLASPANCA  1300.00 TR=20 aflos 004 .30 0.21 0.21 0.000016 0.16 027 0.80 004
HUAYLLASPANCA  1280.00° TR=20 aflos 00 024 0.21 0.21 0.000028 0.19 0.2 0.80 0.06
HUAYLLASPANCA  260.00° TR=20 afios 004 0.18 0.21 0.21 0.000054] 024 0.17 0.59 0.08
HUAYLLASPANCA  240.00° TR=20 aflos 0.0 0.12 0.2 0.20 0.000038 0.30 0.14 054 0.1
HUAYLLASPANCA  1220.00° TR=20 aflos 004 -0.06 0.20 0.20 0.000203 0.40 0.10 049 0.15)
HUAYLLASPANCA  [200.00 TR=20 afios 00 0.00 0.13 020 0.000556 0.58 007 0.4 0.26
HUAYLLASPANCA  |180.00° TR=20 aflos 004 0.01 0.18 0.18 0.000553 0.59 007 044 0.26)
HUAYLLASPANCA  |160.00° TR=20 aflos 00 0.02 0.17 0.17 0.000538 0.59 0.07 0.4 0.26
HUAYLLASPANCA  [140.00° TR=20 aflos 0.04 0.03 0.16 0.16 0.000606 0.60 0.07 044 0.27
HUAYLLASPANCA  120.00° [TR=20 ahos 0.0 -0.04 0.14 0.15 0.000634 0.61 0.07 044 0.27
HUAYLLASPANCA  100.00 TR=20 afios 00 0.05 0.13 0.14 0.000672 0.62 007 043 0.28
HUAYLLASPANCA  |80.000° TR=20 aflos 004 .06 0.1 0.12 0.000726 064 0.06 043 0.29
HUAYLLASPANCA  |60.000° TR=20 aflos 004 0.07 0.10 0.11 0.00080% 0.67 0.06 043 0.31
HUAYLLASPANCA  40.000° TR=20 afios 00 -0.08 0.08 0.0 0.000948 0.71 0.06 042 0.3
HUAYLLASPANCA  |20.000° TR=20 aflos 004 0.08 0.05 0.07 0001233 0.78 0.05 041 0.38
HUAYLLASPANCA  |000.00 TR=20 aflos 00 0.10 0.01 .01 0.02 0.005187| 1.30 0.03 037 0.79

8. En laimagen se observa los resultados de los 800ml del canal cada 20m obtenidos
por el Software Hec Ras, tales como las velocidades en m/s cumpliendo los
pardmetros mayores a 0.5 m/s y menores a 3m/s. Asimismo los datos del tipo de
flujo Subcritico y el nimero de Froude <1, asi obteniendo un flujo uniforme. En el
Anexo N°04 se puede observar mas ilustracion sobre el pre dimensionamiento y

modelamiento utilizando el software Hec Ras.
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ANEXO N°05. Calculo Hidraulico de Tuberia

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION

PROYECTO : "DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE SAPALLANGA-HUANCAYO"
UBICACION:

CENTROPOBLADO  : HUAYLLASPANCA TIPO DE TUBERIA C

DISTRITO . SAPALLANGA Hierro Fundido 100

PROVINCIA : HUANCAYO Hierro Fundido Ductil 100

REGION : JUNIN Hierro Galvanizado 100 - 110

Asbesto Cemento Presion 120
FECHA : AGOSTO 2020
TRAMO PROGRESIVA | LONG. | Qmh POTA DE TERR. NAT. (msnn| Pendiente | DIAMETRO (pulg)| o, [POEF. (C] PERDIDA DE PRESIONES VELOCIDAD | CLASE

INICIO | FINAL | (m.) | (lpss) [ INICIO | FINAL [DESNIV] (m/km) | Disefio | Comercial H-W [CARGA J (m/m)| Presion | hf(m) Jta Piezometr]  (m/seg) (kg/cm?)

LINEA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION
LINEA DE COND | 3+300 | 3+340 40.00] 38.68] 3297.17| 3288.87 8.30 207.50]  3.92 8.00 PVC 140.00 0.26 7.78 0.26]  3296.65 119] C-75
LINEA DE COND | 3+340 | 3+420 6.00| 38.68] 3288.87] 3276.25| 12.62] 210333 244 8.00 PVC 140.00 0.04 12.54 0.04  3288.79 119] C-75
LINEA DE COND | 3+420 | 3+510 90.00] 38.68] 3276.25] 3260.07| 16.18 179.78]  4.04 8.00 PVC 140.00 0.59 15.02 0.58]  3275.09 119] C-75
RESERVORIO 3+510 | 3+560 50.00] 38.68] 3260.07| 3259.70 0.37 740 777 8.00 PVC 140.00 0.33 0.82 0.32] 326052 119] C-75
LINEA DE COND | 3+560 | 3+680 | 120.00 38.68| 3259.70| 3248.02] 11.68 97.33] 4.58 8.00 PVC 140.00 0.78 10.13 077 325815 119| C-75
LINEA DE COND | 3+680 | 3+823 | 143.00] 38.68| 3248.02| 3240.42 7.60 53.15| 5.8 8.00 PVC 140.00 0.93 5.75 0.92| 3246.17 1.19| C-75
VALVULA V1 H1 540 38.68] 3240.42| 3239.60 0.82 151.85]  4.18 8.00 PVC 140.00 0.04 0.75 0.03| 324035 1.19| C-75
VALVULA V2 H2 124.50] 38.68] 3239.60[ 3238.80 0.80 6.43|  8.00 8.00 PVC 140.00 0.08 1.70 0.80| 324050 119| C-75
VALVULA V3 H3-H4 550 38.68] 3238.80| 3238.01 0.79 143.64]  4.23 8.00 PVC 140.00 0.04 0.72 0.04f 323873 1.19| C-75
VALVULA V4 38.70] 38.68] 3238.01] 3237.40 0.61 15.76]  6.65 8.00 PVC 140.00 0.25 0.11 0.25| 323751 119] C-75
VALVULA V5 61.50] 38.68] 3237.40] 3236.40 1.00 16.26]  6.61 8.00 PVC 140.00 0.40 0.20 0.40]  3236.60 119] C-75
VALVULA V6 H5 90.60] 38.68] 3236.40] 3235.20 1.20 13.25]  6.90 8.00 PVC 140.00 0.59 0.03 0.58]  3235.23 119] C-75
VALVULA V7 V8 57.80| 38.68| 3235.20| 3234.50 0.70 12.11]  7.02 10.00 PVC 140.00 0.38 0.20 0.13 323470 0.76] C-7.5
VALVULA V5 530 38.68] 3237.40| 3236.80) 0.60 11321  4.44 8.00 PVC 140.00 0.03 0.53 0.03]  3237.33 119 C-75
VALVULA V9 H6 98.90| 38.68| 3236.80| 3235.90 0.90 910 7.45 8.00 PVC 140.00 0.64 1.90 0.64] 3237.80 1.19| C-75
VALVULA V10 H7 550 38.68] 3235.90| 3235.40 0.50 90.91] 464 8.00 PVC 140.00 0.04 0.43 0.04f 323583 1.19| C-75
VALVULA V11 H8 71.30| 38.68] 3235.40| 3234.93 0.47 6.59| 7.96 8.00 PVC 140.00 0.46 0.48 046 323541 119| C-75
VALVULA V12 H9 23.20] 38.68| 3234.93] 3234.71 0.22 948 7.39 8.00 PVC 140.00 0.15 0.41 0.15| 323512 1.19| C-75
VALVULA V13 H10 53.50] 38.68] 3234.71] 3234.20 0.51 9.53]  7.38 8.00 PVC 140.00 0.35 1.34 0.34]| 323554 119] C-75
VALVULA V14 | H11-H12 | 39.20] 38.68] 3234.20] 3233.80 0.40 10.20]  7.28 8.00 PVC 140.00 0.25 0.82 0.25]  3234.62 119] C-75
VALVULA V15 H13 45.50] 38.68] 3233.80] 3233.45 0.35 769 7.7 8.00 PVC 140.00 0.30 0.44 0.29]  3233.89 119] C-75
VALVULA V16 H14 48.60| 38.68] 3233.45| 3233.11 0.34 7.00] 7.86 8.00 PVC 140.00 0.32 0.34 0.31] 3233.45 119 C-75
VALVULA V17 V18 28.30] 38.68] 3233.11] 3232.90 0.21 742 1.77 8.00 PVC 140.00 0.18 0.25 0.18] 323315 1.19] C-75
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ANEXO N°06: Memoria de Célculo del Reservorio

PROYECTO DE TESIS:

“ DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE

SAPALLANGA - HUANCAYO ”

MEMORIA DE CALCULO : RESERVORIO 400.00 M3

1.- DESCRIPCION DEL MODELO

Se trata de un resenworio circular con cupula de concreto armado

VISTA EN PLANTA

DATOS GENERALES

\Y
hi
&C
&a
fc
Ec
fy
S/C
Ocp
fct
fat

R = S
a D" e
PLANTA RESERVORIO, CASETA CAP.(400.00m3)

400.00
0.60
2400.00
1000.00
210.00
217370.65
4200.00
100.00
15.00
10.00
800.00
6.02
9.81

CORTE TRANSVERSAL

VISTA EN PERSPECTIVA

m3

m.
kg./m3
kg./m3
kg./cmz2
kg./cmz2
kg./cmz2
kg./m?
kg./cmz?
kg./cmz2
kg./cm?2
kg./cmz?
m/s?

2.- CONSIDERACIONES PARA EL MODELAMIENTO EN SAP2000

: Volumen necesario del Resenvorio

. Altura de borde libre

: Peso especifico del concreto

: Peso especifico del agua

. Esfuerzo ultimo del concreto

: Modulo elasticidad del concreto

. Esfuerzo de fluencia del acero

: Sobre carga en la cupula

. Esfuerzo permisible del concreto a compresion por pandeo
. Esfuerzo permisible de tension directa del concreto
. Esfuerzo permisible de tension directa del acero

: Capacidad Portante del suelo

: Gravedad
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Il.- GEOMETRIA DEL RESERVORIO
Se recomienda que el didmetro de la cuba sea igual al mitad de la altura del reservorio.

h = 4.65 m. : Altura de Agua del resenvorio
Dr = 10.50 m. : Didmetro interior del reservorio
Di = 12.80 m. : Didmetro de losa de fondo
Lv = 0.90 m. : Longitud de wlado del cimiento exterior
tba = 0.80 m. : Espesor de cimiento de muro de resernvorio
tif = 0.20 m. : Espesor de losa de fondo
tmu = 0.25 m. : Espesor del muro del resenvorio
tcu = 0.075 m. : Espesor de la clpula
f = 1.75 m. : Flecha de la capula
Dc = 10.65 m. : Diametro del eje central de la cupula
R = 8.98 m. : Radio de la cupula
Dv = 0.60 m. : Didmetro de ventilaciéon parte superior
go = 1.915 Grados : Angulo de integracion Inicial
of = 36.385 Grados : Angulo de integracion Final
CARACTERISTICAS DEL RESERVORIO ] f=175
Volumen efectivo = 402.64 m3 . A
h = 4.65 L H=5.25

De = 10.50

I1l. ANALISIS ESTRUCTURAL

El andlisis estructural del reservorio cilindrico se realizo usando el programa sap2000, para el andlisis se ha
considerado al reservorio como una estructura laminar mixta, es decir como membrana y como placa.

IV.ITERACION LIQUIDO ESTRUCTURA

Para la idealizacion del resernvorio se ha considerado el efecto de chapoteo del agua cuando el reservorio se
encuentre lleno. En el estudio de resernvorio el principal problema son las presiones hidrodinamicas producidas
por el oleaje o chapoteo de las aguas en movimientos. Tal como se muestra en la figura

V.- SISTEMA MECANICO EQUIVALENTE SIMPLIFICADO (RESERVORIO CIRCULAR)

Se utiliza la teoria simplificada de Housner, que inicialmente lo desarrollaron Graham Y Rodriguez, el cual
considera un modelo de masa resorte en la cual se planted expresiones para un sistema mecanico equivalente.
Tal como se aprecia en la figura.de las masas asociadas al tanque y sus propiedades en la pared.

MOVIMIENTO DEL FLUIDO EN EL TANQUE MODELO DINAMICO (Masa resorte)

Undisturbod [}

/ 4\ = - ey
ST | |he
S | -~

—
2
—
|

3.- ANALISIS DINAMICO
El procedimiento a seguir en el analisis dindmico es:
a). DETERMINAR LA MASA DE LA ESTRUCTURA QUE ACTIVA EL SISMO

PESO DEL MURO DEL TANQUE (Ww)

2

H. .y,

P . s 52
Ww = x| | gw | | g:
\ L2

Ww = 106.382 tn
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PESO DE LA BASE DEL TANQUE (Wb)

2 -\ 2
Wb = Z 7€ [2Lv+2Tmu+Drj Tba |- (DI) (Tba—TIf)
1000 2 2

Wb = 57.9209 tn

PESO DE LA CUPULA DEL TANQUE (Wcu)

. : D
Weuw = 2| (D + 1)k, +| = | do
2 - 2 ) -
Wcu = 13.0256 tn
PESO DEL AGUA (Wa)
2
Dr
Wa = - -HI-a
2
Wa = 402.64 tn

PESO EFECTIVO(Wp)

Calcular el peso de los muros del estanque Ww y de la losa de cubierta Wr. Calcular el coeficiente x
de acuerdo a la siguiente ecuacion:

2
e = |o.u151[H2) 0.1908['_’2) +1.021[<1.0
L L

X = 0.667154 <= 1.00 OK

We =& -Ww+Wcu

We = 83.9989 tn

b). CALCULO DE LOS PESOS Y MASAS IMPULSIVAS Y CONVECTIVAS
Se calculara en funcién de una masa impulsiva y convectiva

CALCULO DEL PESO IMPULSIVO (Wi)

W, _ tanh[0.866(D/H,)] w; 0.4913
W,  — 0.866(D/H_) we
197.82 tn
20.1651 tn.s™"2/m
CALCULO DEL PESO CONVECTIVO (Wc)
e = 0.230(D/H,)tanh[3.68(H,/D)] we _ 0.5194
w, w, :

Wc = 209.113 tn
Mc = 21.3163 tn.s"2/m

c). CALCULO DE LAS ALTURAS IMPULSIVAS Y CONVECTIVAS

Calcular las alturas importantes del centro de gravedad. Aca se distinguen dos casos, el primero es excluyendo la
presion en la base (EBP) y el segundo es incluyendo la presion en la base (IBP):

Cuando se excluyen presiones en la Base (CASO EBP)

D
_= 2.26
H,
La altura impulsiva esta dado por :
D h. D
PARA TANQUES CON — < 1.333 -l = — [ = 0.2883 NO USAR
Q " =) F- = 0:5-0.09375( ]

H, -
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d).

PARA TANQUES CON 2 =1333 =) 3_ = 0.375

- L 0.3750
La altura convectiva esta dado por : H.-

h cosh|3.68( || -1
PARA TODOS LOS TANQUES g =1 - - 0.5875
L 3.68( =L x sinh[3.68-f _L\]
D D
hi = 1.74 m
hc = 2.73 m
Cuando se incluyen presiones en la Base (CASO IBP)
La altura impulsiva esta dado por :
PARA TANQUES CON 2 <075 —=> A _ 445 0.4500 [NGUSARN|
L HL
b 0.866( 2]
PARA TANQUES CON 7 =0.75 =) M 1
e ©  2xtanh[0.866( 2] o.so27 |USARNIN|
\H,
La altura convectiva esta dado por :
ho cosh [3.68(%_}] _2.01

PARA TODOS LOS TANQUES H—i =1- 0.8401

hi =
hc =

4.15 m
3.91 m

CALCULO DE LAS FRECUENCIAS NATURALES
Y PARA LA COMPONENTE CONVECTIVA Wc
Calculo de la masa especifica del concreto

©~ .a_—=3;_t 0.244648 Tnf.seg2/m4
Masa por unidad de tanque

T =Fhy o 0.321101 Tnf.seg2.m2

Masa impulsiva del liquido contenido por unidad de ancho de la pared del tanque

W L oy on 1.222634 Tnf.seg2.m2

Fwg o=

Altura del C.G. de la pared del tanque
Huw

-
=

o 2.625 m

Altura del C.G. de la pared del tanque

h — Pwmmwd ki 1.927 m

Ler it L B

Masa total

ey Ty, + 1

1.544 Tnf.seg2.m2
Coeficiente Cw [IIINGKIN
For D/IH; > 0.667:

Cc. =

w

‘Hp, . THL,
3.68( ) x smh[z.ﬁsyﬁ_,]

DE VIBRAR PARA LAS COMPONENTES IMPULSIVA Wi

_. H (H 2 ¢
9.375% 10 2 +0.2039( £t | —0.1034{ Z2t| _0.1253|
5 L5 \D

H

3 T .5
1” +0.1267( )" 3186 x 10 2( HL)
P L » I . /

146



Cw = 0.157
Coeficiente Ci
—
[C, = C,x J\I'II‘IE_WR in the Sl system]
Ci = 0.343

Frec. Circ. Del modo de vibraciéon impulsivo (wi)

10°E
[w; = C,;x A 19 e i the sI systemn]
Hyn pe
wi = 219.921 rad/seg

Periodo Fund. De Oscilacién del Tanaiie + Comp. Impulsivo (Ti)
2m
w;

T = 0.029 seg

Coeficiente | 3 = /3 68gtanh([3.68(H,/D)]

5.782 seg

Frec. circular de vibracién del primer modo conwvectivo (wc)

A

L6 ]
< JB

1.784 rad/seg

Periodo Natural del primer modo conwvectivo (Tc)

2m
T = <=
< ®,

Tc = 3.521 seg
e). CALCULO DE LOS FACTORES DE AMPLIFICACION ESPECTRAL Ci Y Cc

CARACTERISTICAS SISMICAS

P

P,

P

w

W,
ZSIC;x %

ew,,’

wi

ZSIC; x

Wr
ZSICx g

II’V.IT
ZSIC; x =

w,
ZSIC x —=
wc

z

]

S
TP
Rwi
Rwc

= 0.30
= 1.50
= 1.40
0.90
2.75
= 1.00

: Factor de zona

: Factor de uso

: Factor de suelo

: Factor de suelo

: Coef. De Modificacion de Respuesta Fuerzas Impulsivas (Rwi)
: Coef. De Modificacion de Respuesta Fuerzas Conwvectivas (Rwc)

Para : T: = 0.31seg
_ 295 Ci 1.96
5
Para: T:; = 0.31lseg
1.25 2. 75 Ci 1.96
L Ti:..*:a =5
Ci = 1.96 Factor de Amplificacién Espectral para el mov. Horizontal Ci
Para: T, = 2.40seg
C 6.0 C 0.48
= — c .
[=3 Tc‘
Para: 7_.<24s
_ 1.25 _ 1.875 _ 2.75
CT ISXmn T A TS
Cc = 0.81
Cc = 0.48 Factor de Amplificacion Espectral para el mov. Horizontal Cc

147




f). CALCULO DE LAS FUERZAS DINAMICAS LATERALES ARRIBA DE LA BASE

Fuerza de inercia de la pared
(TEN
Py = ZSUC, s 2

£

Pw = 31.938 Tn

Fuerza de inercia de la cubierta
W

B. = Z.S‘UC‘E-?[

Pr = 5.862 ™
Fuerza lateral de la masa impulsiva

P, = ZS‘UCE-%

Pi = 89.019 Tn

Fuerza lateral de la masa convectiva

P = ZSUCC%
=

Pc = 94.101 Tn

g). CALCULO DEL CORTE TOTAL EN LA BASE DE LA PARED DEL DEPOSITO

f
= ﬂ\II(iF:,\, + B + P2+ P2
vV = 157.917 Tn
h). PRESION HIDROSTATICA DEL LIQUIDO CONTENIDO EN EL DEPOSITO

Relacion entre las aceleraciones vertical y horizontal

b = 0.667 ™
— o b _ 1.25 _2.75 _ [¥ . DHE .
Phy = U, X gpy iy, ZSCVIR—M_ Cc, = T3 = == [r, = ZENIIThV'EC in Sl system]
TV = 0.03 seg
Cv = 1.96
&g, = 0.30
y = 0.00 qghy = 4.65 Tn/m=2
y = 4.65 ghy = 0.00 Tn/m2
Phy fondo 1.40 T™n/m2 Cc = 0.3000
1y superficial 0.00 T™/m2 D = -1.3950

i). COMBINACION DE LAS FUERZAS DINAMICAS PARA UN TANQUE CIRCULAR

La distribucion vertical de las presiones dinamicas en la pared

P 2T, [y bid (2
Py = L= [ar, —6h,— (62— 121, = HL_.] o Ze|asrs—on.— (6r — 1201 = ( }‘TL/"]
i HE cy - HE
Pwy = 3.04 T™/m Pwy = 0.09 Tn/m=2 CONSTANTE
Presion impulsiva
y = 0.00 Piy = 16.75 Tn/m=2
y = 4.65 Piy = 2.39 TTn/m2
Piy fondo = 0.07 T™n/m2 CcC = 0.1248
—
Piy superficial = 0.51 Tn/m2 D = -0.0725
y sup ——

—-..'—-'!

\

L
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Presion conwvectiva

y = 0.00 Pcy = 4.81 Tn/m2
y = 4.65 Pcy = 15.43 Tn/m=2
Pcy fondo = 0.71 Tn/m?2 Cc = 0.2013
Pcy superficial = 0.22 Tn/mz2 D = -0.7136

IMPULSIVE PRESSURES 5, CONVECTIVE PRESSURES p_ P i Pc P h Pw P,

LJISIIDUCIONES TEAICS A¢ 1as IUCIzas

pi : Distribucion idealizada de la fuerza total impulsiva

pc : Distribucion idealizada de la fuerza total convectiva

ph : Fuerza hidrostatica total debida al efecto de la aceleracion vertical
Pw : Fuerza de inercia de la pared sujeta a la aceleracion

ps: Presion estatica de la presion del agua

fuerzas impulsivas fuerzas convectivas

La distribucion horizontal de las presiones dinamicas a traves del diametro D

Distribution of
base shear

12'"'%- force " plus /2 Convective
us ive <>/ e Py

Direction of
seismic force

Direction of
unit shear, q seismic force

Trailing Half

Circular Tank

Fig. R5. I—Membrane shear transfer at the base of circular
tanks (adapted from Reference 13).

P, 2P, 16P_, o
Py = ﬁ"’ Py = ﬁ-‘ > cos© Pey = g—Tch *x cos@ Py = 84y
Pwy = 0.18 Tn/m

Para hacer un analisis masa riguroso vamos a considerar 5 masas moviles las cuales vana estar unidas al
reservorio mediante 36 resortes. La masa fija se concentra en los nudos de la estructura laminar esto debido al
comportamiento de cuerpo rigido de esta masa rigida.

N = 36

DATOS PRESION IMPULSIVA PRESION CONVECTIVA
N q cos q y =0 y = 4.65 y =0 y = 4.65
o) 0.00 1.000 2.031 0.290 0.518 1.663
1 10.00 0.985 2.000 0.286 0.510 1.638
2 20.00 0.940 1.909 0.273 0.487 1.563
3 30.00 0.866 1.759 0.251 0.449 1.440
4 40.00 0.766 1.556 0.222 0.397 1.274
5 50.00 0.643 1.306 0.187 0.333 1.069
6 60.00 0.500 1.016 0.145 0.259 0.832
7 70.00 0.342 0.695 0.099 0.177 0.569
8 80.00 0.174 0.353 0.050 0.090 0.289
9 90.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 100.00 -0.174 -0.353 -0.050 -0.090 -0.289
11 110.00 -0.342 -0.695 -0.099 -0.177 -0.569
12 120.00 -0.500 -1.016 -0.145 -0.259 -0.832
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13 130.00 -0.643 -1.306 -0.187 -0.333 -1.069
14 140.00 -0.766 -1.556 -0.222 -0.397 -1.274
15 150.00 -0.866 -1.759 -0.251 -0.449 -1.440
16 160.00 -0.940 -1.909 -0.273 -0.487 -1.563
17 170.00 -0.985 -2.000 -0.286 -0.510 -1.638
18 180.00 -1.000 -2.031 -0.290 -0.518 -1.663
19 190.00 -0.985 -2.000 -0.286 -0.510 -1.638
20 200.00 -0.940 -1.909 -0.273 -0.487 -1.563
21 210.00 -0.866 -1.759 -0.251 -0.449 -1.440
22 220.00 -0.766 -1.556 -0.222 -0.397 -1.274
23 230.00 -0.643 -1.306 -0.187 -0.333 -1.069
24 240.00 -0.500 -1.016 -0.145 -0.259 -0.832
25 250.00 -0.342 -0.695 -0.099 -0.177 -0.569
26 260.00 -0.174 -0.353 -0.050 -0.090 -0.289
27 270.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
28 280.00 0.174 0.353 0.050 0.090 0.289
29 290.00 0.342 0.695 0.099 0.177 0.569
30 300.00 0.500 1.016 0.145 0.259 0.832
31 310.00 0.643 1.306 0.187 0.333 1.069
32 320.00 0.766 1.556 0.222 0.397 1.274
33 330.00 0.866 1.759 0.251 0.449 1.440
34 340.00 0.940 1.909 0.273 0.487 1.563
35 350.00 0.985 2.000 0.286 0.510 1.638
36 360.00 1.000 2.031 0.290 0.518 1.663
1.000

4.- DISENO DE LA CUPULA
4.1- CARGAS ASIGNADAS

POR CARGA MUERTA

Peso Propio de la capula = 180.00 kg./m_
Acabado = 100.00 kg./m2
WwWcm = 280.00 kg./m2
Wu cm = 420.00 kg./m2

POR CARGA VIVA

= _100.00 kg./m2
Ws/c = 100.00 kg./m2

Wu s/c = 180.00 kg./m2

@ = fuiosat = |[Tontm C

4.2.- CALCULOS ESFUERZOS Y VERIFICACION DEL ESPESOR

Se tiene :
Ng : Fuerza en sentido meridiano
N'g : Fuerza en sentido paralelo

Empleando la ecuacién para una cascara esferica se determina los esfuerzos.
Fuerza de tension Ng = 3095.87 kg./m
Fuerza de compresion N'g = 2290.10 kg./m
Verificamos el espesor
Tambie n = 9, relacion de modulos de elasticdad Es/Ec
* Por tension
tt=(Q/ct-n/fat) T tt = 2.75 < 7.5 cms. ok.
* Por Compresion ( la falla es mas por pandeo )
tp=C/ Ocp tp = 1.53 < 7.5 cms. ok.

La zona critica de las cascaras son los bordes, es por eso que se recomienda realizar un ensanche L

L = 1.80 m. : Longitud de ensanche 24 tc
tce = 12 cm. : espesor de la cupula ensanchada 1,5 tc
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4.3.- CALCULO DE ACEROS

CALCULO DE REFUERZO CIRCUNFERENCIAL
Para el analisis se a considerado dos zonas

ZONA 1 Zona inferior del domo en la cual se presentan los mayores esfuerzos tangenciales, debidos a los
efectos de borde (esfuerzos de traccion y momentos flectores no considerados) por lo cual se ha
considerado un ensanchamiento de en el espesor de 0.25 m variando luego hasta los 0.10cm.
ESFUERZOS

1€ Stress Diagram

Area Objoct
Area Eloment

value 69,4 2
Abs Man Valus Shaning Output Type

42.0 48.0 b
B Start Animation | = Grosar ][ Tant. m. ¢
Se sabe que :
S11 = 70.40 Tn/m2 e= 0.16 m b = 1.00 m
T= Sll.e.b T= 11.26 Tn
As = T/(0.9xFy) As = 2.98 cm?2
Asmin = 0.0035.b.h Asmin = 5.60 cm?
As = 5.60 cm2
Para : Dos capas
1 o 1/2 = 1.27 cmz2 El espaciamiento sera s = 22.68 cm
Pero se colocara O 1/2 a 25 cmts.

ZONA 2 Zona intermedia y superior en lo cual los efectos tangenciales son de compresién pura. El espesor
es constante

32| Stress Diagram

Area Obiect a0
AreaElement 90

Move cursor over cortoured element for values

Abs Maw W alue Showing

240000
Star: Animation <= = lcLoBa
Se sabe que :
S22 = 35.14 Tn/m2 e= 0.07 m b = 1.00 m
T= Sll.e.b T= 246 Tn
As = T/(0.9xFy) As = 0.65 cmz2
Asmin = 0.0035.b.h Asmin = 2.45 cm?
As = 2.45 cm2
Para : Una capa
[%] 1/2 = 1.27 cmz2 El espaciamiento sera s = 51.84 cm
Pero se colocara @ 1/2" a 50 cmts.
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CALCULO DE REFUERZO MERIDIONAL
Para el analisis se a considerado dos zonas

ZONA 1 Zona inferior del domo en la cual se presentan los mayores esfuerzos radiales

€] Stress Diagram

Area Obiect a5
#reaElement 85

value 13.388372 Tonf/m2

Abs Max Value Showing Toggls Output Type

0 40060

Start Animation | %= = [cLosaL

Se sabe que :

S22 = 13.39 Tn/m2 e= 025 m b= 1.00 m
T = S22.e.b T= 3.35Tn
As = T/(0.9xFy) As = 0.89 cm?
Asmin = 0.0035.b.h Asmin = 8.75 cm?
As = 8.75 cm?2
Para : Dos capas
[%] 1/2" = 2.54 cmz2 El espaciamiento sera S = 29.03 cm
Pero se colocara @ 1/2" a 25 cmts.

ZONA 2 Zona intermedia y superior el espesor es constante
Se sabe que :

S22 = 12.90 Tn/m2 e= 025 m b= 1.00 m
T= S22.e.b T= 3.22Tn
As = T/(0.9xFy) As = 0.85 cm?
Asmin = 0.0035.b.h Asmin = 8.75 cm?
As = 8.75 cm?
Para : Una capa
[%] 5/8" = 2.00 cm?2 El espaciamiento sera S = 22.86 cm
Pero se colocara @ 5/8" a 25 cmts.

5.- DISENO DE LA VIGA COLLARIN
El esquema de fuerza que actua sobre la viga es el siguiente:
Nz H = NG x Cos of H = 1869.24 Kkg.
2 H T =Hx Dc/2 T = 9953.72 kg.
CALCULO DE LA SECCION DE LA VIGA
Av = (/fct - n/fat ) T Av = 883.39 cm?
La viga sera de : 30.00cm x 40.00z-m.
CALCULO DEL ACERO

As =T/ f at —> As = 12.44 cmz2

Sera 10 g 1/2" con estribos de 3/8" cada 0,15 m.
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6.- DISENO DE LA CUBA
1.- CALCULO DE TENSIONES
Mediante una tabla de coeficientes se determinar las tensiones ( ACI, JULIO RIVERA FEIJOO)
Se disefara con un :

t = 25 cm.

T = Coef x w H Dc /2

Y T -
0.00 [ 1632.21 iY o.00 | B
0.53 4522.13 0.53 __ |
1.05 | 7a78.21 1.05 __ |
1.58 | 10592.77 1.58 __ |
2.10 | 13879.60 2.10 __ | Tmax. = 18634.13 Kg.
2.63 | 16918.37 2.63 __ |
3.15 | 18951.10 3.15 __ |
3.68 | 18634.13 3.68 __ |
4.20 | 14513.54 4.20 __ |
4.73 7064.77 4.73 __ |
5.25 1869.24 5.25 _ 1

DIAGRAMA DE TENSIONES
VERIFICACION DEL ESPESOR
Se sabe que :
t= (A/fct-n/fat ) T t = 16.54 < 25 cms. ok.

2.- CALCULO DE MOMENTOS
También se empleara los coeficientes para determinar los Momentos (ACI, JULIO RIVERA FEIJOO)

M = Coef x w x H3

Y M
0.00 0.00 Y 0.00
0.53 0.00 0.53
1.05 0.00 1.05
1.58 36.18 1.58
2.10 72.35 2.10
2.63 86.82 2.63
3.15 285.79 3.15 Mmax. = 1656.85 Kg.-m
3.68 441.34 3.68
4.20 452.20 4.20
4.73 -115.76 4.73
5.25 -1656.85 5.25 >
DIAGRAMA DE MOMENTOS
3.- CALCULO DE REFUERZOS
REFUERZO HORIZONTAL
se sabe que
d = 20 cm. Para un recubrimiento de : 5 cm. En la cuba
T = 10.00 Tn/m2 e= 025 m b = 1.00 m
As =T/ f at As = 12.50 cm?/m = Asmin. ok.
También se sabe :
Asmin = 0,0018 d Asmin = 3.60 cm2/m
Para :
%] 3/8" = 0.71 cm?2 El espaciamiento sera S = 11.36 cm
Pero se colocara @ 3/8" a 10 cmts.
REFUERZO VERTICAL
Tambien se sabe que el momento ultimo es:
Mu= & *fc *b*d2*X* (1-0,59 * X)
Donde :
[7 3 0.9 Coeficiente de reduccion por flexion
b : 100 Ancho de la losa de analisis (cm.)
d: 20.0 Espesor de losa menos recubrimiento
X : ?7? Valor a determinar, resolviendo la ecuacion cuadratica
Para: Mu = 16568.51 kg. x m (Momento Maximo que se esta presentando en el muro )
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Resiolviendo la Ecuacion

XL = 1436
X2 = 0.259
Tomemos el menor valor positivo, reemplazando se tiene : X2 = p*iy

Por ser una estructura que contendra agua se tiene que :

fy = faf = 4200.0 kg/cm2 Esfuerzo permisible de tension por flexion del acero.
Reemplazando :
p = 0.0129 También: Asmin. = 3.60 cm#m
As = 25.86 cmzm> Asmin. Ok
Para :
g 58" = 200 cm? El espaciamiento sera S = 15.47 cma dos capas

Se colocare @ 5/8" a 15 doble malla
7.- DISENO DE LA LOSA DE FONDO
LOSA DE FONDO
Se tiene que el Momento en el borde es de ( 70% ) Mb = 1656.85 Kg.-m
El espesor de losa es de: 25 cm.

Tambien se sabe que el momento ultimo es:

Mu= @ *fc*b*d2* X*(1-0,59 * X)

Donde :
a: 0.9 Coeficiente de reduccion por flexion
b: 100 Ancho de la losa de analisis (cm.)
dr: 18 Espesor de losa menos recubrimiento, siendo el Recubrimiento 7 cm.
X: ?? Valor a determinar, resolviendo la ecuacion cuadratica
Para: Mu = 1656.85 kg.x m (Momento M&ximo que se esta presentando en la losa )

Resiolviendo la Ecuacién

X1 = 1.667
X2 = 0.028
Tomemos el menor valor positivo, reemplazando se tiene : X2 = p*iy

Por ser una estructura que contendra agua se tiene que :

fy = faf = 1200.0 kg/cm2 Esfuerzo permisible de tension por flexion del acero.
Reemplazando :
p = 0.0048 También: Asmin. = 3.24 cm#m
As = 8.66 cm#m> Asmin. Ok
Para :
g 1y2' = 1.27 cm? El espaciamiento serd S = 29.32 cm

Se colocare @ 1/2" a 25 ambos sentidos
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1. Enlaimagen observamos la captacion existente en buen estado, es por eso que
no necesita mantenimiento. Asimismo, se hizo la inspeccion con el presidente

de riego.

2. Podemos apreciar en la imagen el descenso del rio chullus en tiempo de estiaje,

el caudal es minimo.

3. En la imagen podemos apreciar el tecnopor de 3” pulgadas de didmetro para

realizar los ensayos y calcular el caudal en tiempos de estiaje.
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4. En la imagen podemos apreciar el recorrido del tecnopor de un punto de inicio
hacia otro punto de salida y asi saber en cuanto tiempo demora. Asimismo, se

repitié 10 veces para sacar un promedio

6. En laimagen se muestra la toma de medida del ancho del rio chullus en tiempos

de estiaje en la parte mas extendida.
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7. En ala imagen se muestra la toma de medida de la profundidad del rio chullus

en tiempos de estiaje en la parte mas angosta.

-~

9. En alaimagen se muestra la toma del pH del agua en otro punto del rio chullus.
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12.Podemos apreciar una represa realizada sin ningun asesoramiento profesional,

asimismo sin ninglin mantenimiento y poniendo en peligro a las personas ya que
no cuenta tampoco con un cerco de seguridad.
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13.Podemos apreciar la desembocadura del canal hacia la laguna de

almacenamiento y la falta de mantenimiento.

14.En la imagen podemos apreciar la falta de mantenimiento del canal de regadio.

15.En la imagen podemos observar el abandono y el deterioro de las compuertas
del canal de regadio.
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18.En la imagen se muestra el campo de cultivo y el mal manejo del sistema de

regadio.
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ANEXO N°08: PLANOS
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ANEXO N°09: METRADOS Y PRESUPUESTOS

PLANILLA DE METRADOS CONSOLIDADO

E:('::':SEICSTO : “ DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE SAPALLANGA-HUANCAYO”
UBICACION : DISTRITO DE SAPALLANGA,PROVINCIA DE HUANCAYO,REGION JUNIN AREA (ha) : 20
BENEFICIARIO : CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA FECHA : Agosto, 2020
Ne DE MEDIDAS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD PARCIAL TOTAL
VECES Largo Ancho Alto
01.00.00 OBRAS COMUNES RIEGO HUAYLLASPANCA
01.01.00 OBRAS PRELIMINARES
01.01.02.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 x 2.40 m und 1.00 1.00 1.00
01.01.03.00 ALMACEN DE OBRA Y GUARDIANIA glb 3.00 3.00 3.00
01.02.00 TRNSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS
01.02.01.00 FLETE TERRESTRE glb 1.00 1.00 1.00
01.02.02.00 FLETE RURAL glb 1.00 1.00 1.00
02.00.00 TRAMO | LINEA DE CONDUCCION
02.01.00 CANAL DE CONDUCCION REVESTIDO (PROG. 2+500.00 -- 3+300.00)
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 1.00 800.00 2.00 1,600.00 1,600.00
02.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DEL EJE ml 1.00 800.00 800.00 800.00
02.01.01.03 DESBROCE Y ELIMINACION DE MALEZAS m2 1.00 800.00 800.00 800.00
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Del metrado de explanaciones
02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SUELTO m3 1.00 110.00 110.00
02.01.02.02 EXCAVACION ROCA SUELTA m3 1.00 80.00 80.00
02.01.02.03 EXCAVACION ROCA FIJA m3 1.00 30.00 30.00
02.01.02.04 PERFILADO DE TALUDES DE CORTE ml 1.00 800.00 800.00 800.00
02.01.02.05 REFINE,NIVELACION Y COMPACTACION DE TALUDES Y FONDO DE CANA| m 1.00 800.00 800.00 800.00
02.01.03 REVESTIMIENTO DE CANAL
02.01.03.01 CONCRETO SIMPLE f'c=175 kg/cm?2 m3 Largo Area 103.10
Prog. 2+500 - 2+610 1.00 110.00 0.10 11.00
Prog. 2+610 - 2+760 1.00 150.00 0.11 16.50
Prog. 2+760 - 2+940 1.00 180.00 0.14 25.20
Prog. 2+940 - 3+060 1.00 120.00 0.14 16.80
Prog. 3+060 - 3+300 1.00 240.00 0.14 33.60
02.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 640.00
Prog. 2+500 - 2+610 2.00 110.00 0.40 88.00
Prog. 2+610 - 2+760 2.00 150.00 0.40 120.00
Prog. 2+760 - 2+940 2.00 180.00 0.40 144.00
Prog. 2+940 - 3+060 2.00 120.00 0.40 96.00
Prog. 3+060 - 3+300 2.00 240.00 0.40 192.00
02.01.03.03 CURADO DE CONCRETO ml 1.00 800.00 800.00 800.00
02.01.03.04 JUNTAS DE CONTRACCION CON RELLENO ASFALTICO CADA 4m ml 241.20
Prog. 2+500 - 2+610 28.00 1.20 33.60
Prog. 2+610 - 2+760 38.00 1.20 45.60
Prog. 2+760 - 2+940 45.00 1.20 54.00
Prog. 2+940 - 3+060 30.00 1.20 36.00
Prog. 3+060 - 3+300 60.00 1.20 72.00
02.02.00 TOMAS LATERALES (1 unidad)
02.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01.01 |EXCAVACION MANUAL m3 1.00 1.00 0.50 0.50 0.25 0.25
02.02.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 1.00 0.50 0.50 0.25 0.25
02.02.02 OBRAS DE CONCRETO
02.02.02.01 CONCRETO SIMPLE f'c=175 kg/cm?2 m3 1.00 1.15 0.50 0.15 0.09 0.19
2.00 1.34 0.10 0.40 0.11
02.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 2.14
Laterales 4.00 1.34 0.40 2.14
02.02.03 COMPUERTA METALICA
02.02.03.01 COMPUERTA METALICA DE PLANCHA METALICA TIPO TARJETA DE 0.30x! und 1.00
Compuerta para toma lateral 1.00 1.00
02.03.00 PRUEBAS DE CAMPO
02.03.01.00 DISENO DE MEZCLAS und 1.00 1.00 1.00
02.03.02.00 ENSAYO A LA ROTURA und 1.00 1.00 1.00
03.00.00 TRAMO Il LINEA DE CONDUCCION
03.01.00 LINEA DE CONDUCCION DE TUBERIA
03.01.01 OBRAS PRELIMINARES
03.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO m2 1.00 210.00 0.60 126.00 126.00
03.01.01.02 DESBROCE Y ELIMINACION DE MALEZAS m2 1.00 210.00 0.60 126.00 126.00
03.01.01.03 TRAZO,NIVELES Y REPLANTEO DE ESTRUCTURAS m2 1.00 28.02 14.15 396.48 396.48
03.01.01.04 TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE ESTRUCTURAS m2 1.00 28.02 14.15 396.48 396.48
03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO+15% ROCA m3 1.00 210.00 0.60 126.00 126.00
03.01.02.02 CAMA DE APOYO E = 0.10 M m3 1.00 210.00 0.10 21.00 21.00
03.01.02.03 RELLENO COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO m3 1.00 210.00 0.60 126.00 126.00
03.01.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS
03.01.03.01 INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 210mm C-7.5 m 1.00 210.00 210.00 210.00
03.01.03.02 SUMINISTRO Y COLOCADO DE ACCESORIO glb 1.00 1.00 1.00 1.00
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04.00.00 RESERVORIO
04.01.00 TRABAJOS PRELIMINARES
04.01.01.00 [TRAZO,NIVELES Y REPLANTEO DE ESTRUCTURAS m2 1.00 28.02 14.15 396.48 396.48] m2
04.01.02.00 [TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE ESTRUCTURAS m2 1.00 28.02 14.15 396.48 396.48] m2
04.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.01.00 |EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS m3 1.00 157.45 157.45 157.45| m3
04.02.02.00 [REFINE,NIVELACION Y COMPACTACION m2 1.00 143.14 143.14 143.14| m2
04.02.03.00 [ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.00 157.45 1.25 196.81 196.81| m3
04.03.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.03.01.00 [SOLADO PARA ZAPATAS DE 3" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON m3 1.00 12.97 12.97 1297 m3
04.03.02.00 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOLADO m2 1.00 50.93 50.93 50.93] m2
04.04.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.04.01 ZAPATA DE RESERVORIO
04.04.01.01 |CONCRETO F'C 245 KG/CM2 PARA ZAPATAS m3 1.00 35.68 35.68 35.68) m3
04.04.01.02 |ACERO FY=4200 KG/CM2 EN ZAPATAS kg 1.00 943.80 943.80 943.80 kg
04.04.02 LOSAS
04.04.02.01 |CONCRETO F'C 245 KG/CM2 PARA LOSA DE FONDO m3 1.00 9.90 9.90 9.90] m3
04.04.02.02  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS m2 1.00 10.68 10.68 10.68] m?2
04.04.02.03 |ACERO FY=4200 KG/CM2 EN LOSA DE FONDO kg 1.00 2,306.43 2,306.43 2,306.43 kg
04.04.03 MUROS REFORZADOS
04.04.03.01 [CONCRETO F'C 245 KG/CM2 PARA MUROS REFORZADOS m3 1.00 41.06 41.06 41.06) m3
04.04.03.02 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS m2 1.00 328.45 328.45 32845 m2
04.04.03.03 [ACERO FY=4200 KG/CM2 EN MUROS kg 1.00 4,837.51 4,837.51 4,837.51 kg
04.04.04 VIGAS
04.04.04.01 |CONCRETO F'C 245 KG/CM2 PARA VIGAS m3 1.00 5.23 5.23 523 m3
04.04.04.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADOS EN VIGAS m2 1.00 31.16 31.16 31.16)] m2
04.04.04.03 [ACERO FY=4200 KG/CM2 EN VIGAS kg 1.00 468.57 468.57 468.57 kg
04.04.05 CUPULA ESFERICA DE CONCRETO
04.04.05.01 |CONCRETO F'C 245 KG/CM2 PARA CUPULA m3 1.00 5.84 5.84 5.84 m3
04.04.05.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUPULAS m?2 1.00 83.41 83.41 8341 m2
04.04.05.03 |ACERO FY=4200 KG/CM2 EN CUPULA kg 1.00 953.58 953.58 953.58 kg
04.04.06 ARTESIA DE REBOSE
04.04.06.01 [CONCRETO F'C 245 KG/CM2 EN ARTESIA m3 1.00 0.23 0.23 023 m3
04.04.06.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ARTESIA m2 1.00 5.20 5.20 520 m2
04.05.00 REVOQUES Y ENLUCIDOS Y MOLDADURAS
04.05.01.00 [TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE 1:2 e=1.5cm EN INTERIORES m?2 1.00 78.54 78.54 78.54] m2
04.05.02.00 |TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE P/MUROS RESERVORIO APOYADd ~ m2 1.00 160.22 160.22 160.22| m2
04.06.00 CARPINTERIA METALICA
04.06.01.00 |ESCALERA TUB F.GVZDO.C/PARANTES DE 1 1/2" X PELDANOS DE 3/4" m 1.00 8.50 8.50 8.50 m
04.06.02.00 |[MARCO Y TAPA PLANCHA LAC 1/4" C/MECANISM. DE SEG. S/DISENO und 1.00 1.00 1.00| und
04.06.03.00 [VENTILACION CON TUBERIA DE ACERO SEGUN DISENO DN 150 und 4.00 4.00 4.00| und
04.06.04.00 |CANDADO INCLUYENDO ALDABAS und 1.00 1.00 1.00| und
04.07.00 PINTURA
04.07.01.00 [PINTURA METALICA ANTICORROSIVA + ESMALTE EPOXICO m2 1.00 10.86 10.86 10.86] m?2
04.07.02.00 [PINTADO EXTERIOR DE RESERVORIO m2 1.00 270.23 270.23 270.23) m2
04.07.03.00 |WATER SHOP DE PVC. DE 6", PROVISION Y COLOCACION DE JUNTA m 1.00 128.81 128.81 128.81 m
04.08.00 CAJA DE VALVULAS
04.08.01.00 |CONCRETO F'C=175 KG/CM2 S/MEZCLADORA m3 326] m3
04.08.01.01 |LOSA DE FONDO 2.00 1.50 1.70 0.25 1.28
04.08.01.02  [MUROS 2.00 1.70 0.15 0.90 0.46

4.00 1.50 0.15 0.90 0.81
04.08.01.03 [TAPA 2.00 1.50 1.60 0.15 0.72
04.08.01.04 |ACERO F'Y=4,200 KG/CM2 Kg 2 86.77 86.77 Kg
04.08.02.00 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 15.48 m2
04.08.02.01 |INTERIOR 4.00 1.25 0.90 4.50

2.00 1.40 0.90 2.52
04.08.02.02 |EXTERIOR 4.00 1.50 0.90 5.40

2.00 1.70 0.90 3.06
04.08.03.00 |TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES m2 1548 m2
04.08.03.01 [INTERIOR 4.00 1.25 0.90 4.50

2.00 1.40 0.90 2.52
04.08.03.02 |EXTERIOR 4.00 1.50 0.90 5.40

2.00 1.70 0.90 3.06
04.08.04.00 |PINTADO EXTERIOR EN MUROS CON ESMALTE m2 4.00 1.50 0.90 5.40 846/ m?2

2.00 1.70 0.90 3.06
04.08.05.00 |VALVULAS Y ACCESORIOS
04.08.05.01 [CODO PVC SAP 3" x 45° und 2.00 2.00 2,00 und
04.08.05.02 |TEE PVCSAP 4" x 4" und 2.00 2.00 2,00 und
04.08.05.03 |VALVULA DE COMPUERTA 2",INC. ACCESORIOS und 3.00 3.00 3.000 und
04.08.05.04 |CONO DE REBOSE @ 2"X4" und 1.00 1.00 1.00[ und
04.08.05.05 |TAPA METALICA PARA RESERVORIO und 1.00 1.00 1.00| und
04.08.05.06 [VALVULA DE COMPUERTA 4" und 1.00 1.00 1.00| und
04.08.05.07 [CANASTILLA DE 4" und 1.00 1.00 1.00[ und
04.08.05.08 [CANASTILLA DE 2" und 1.00 1.00 1.00| und
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SISTEMA DE RIEGO

LINEA DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION

OBRAS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO m 1.00| 18,485.18 18,485.18 m
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION DE ZANJA CON EQUIPO EN MATERIAL SUELTO + 15% ROCA ~ m3 1.00[ 18,485.18 0.40 1.00[ 7,394.07 7,394.07| m3
CAMA DE APOYO E = 0.10 M m3 1.00|  1,085.90 0.40 0.10 43.44 4344 m3
RELLENO COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO m3 1.00[ 17,399.28 0.40 0.90[ 6,263.74 6,263.74| m3
RED DE TUBERIAS DE CONDUCCION Y DISTRIBUCION

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 210mm-C-7.5 m 1.00 714.40 714.40 714.40 m
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 160mm-C-7.5 m 1.00 371.50 371.50 371.50 m
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 110mm-C-7.5 m 1.00 108.60 108.60 108.60 m
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC UF 90mm-C-7.5 m 1.00| 17,290.68 17,290.68 17,290.68 m
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE TUBERIA glb 1.00 1.00 1.00 glb
VALVULA DE CONTROL CONECCION A RED PRINCIPAL

SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA DE 8" und 1.00 1.00 1.00| und
SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA DE 6" und 18.00 18.00 18.00| und
VALVULA DE CONTROL EN LA PARCELA

SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA DE 4" und 1.00 1.00 1.00| und
SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA DE 3.5" und 10.00 10.00 10.00| und
VALVULA DE AIRE

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA REGULADORA DE PRESION O und 5.00 5.00 5.00[ und
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA REGULADORA DE PRESION O und 4.00 4.00 4.00| und
VALVULA DE PURGA

SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA DE 3.5" und 5.00 5.00 5.00[ und
HIDRANTES DE RIEGO

SUMINISTRO E INSTALACION DE HIDRANTES und 20.00 1.00 20.00 20.00 und
ASPERSORES

SUMINISTRO E INSTALACION DE ASPERSORES und 160.00 1.00 160.00 160.00) und
MODULOS DE RIEGO PARCELARIO

MODULO DE RIEGO PARCELARIO POR ASPERSION und 1.00 1.00 1.00 1.00( und
PRUEBA HIDRAULICA

PRUEBA HIDRAULICA m 1.00[ 18,485.18 18,485.18 18,485.18 m
GASTOS DIVERSOS

TRANSPORTE Y FLETE

TRANSPORTE Y FLETE HASTA EL LUGAR DE LA OBRA glb 1.00 1.00 1.00|glb
CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO

CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO glb 1.00 1.00 1.00|glb
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

MITIGACION Y CONTROL DE IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00 1.00 1.00/glb

171



e Pagma 1
Presupuesto
Presupeesio FROYECTO DE TESIS:* DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA QPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE SAPALLANGA -
HUANCAYOD"
Sebzeesiguesic 1]
Chonte STEPHANY HELEN CAYLLAHUA BOZA Costo o A0
Lugar CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA-SAPALLANGA-HUANCAYO-JUNIN
tem Descripcion Ued. Metrado Preclo 8/ Parclal 8
0 QBRAS CONLAES REGO MUAYLLASFANCA 1aR0
nn OBRAS PRELMINARES 130000
tgim CARTEL DE CBRA 36024 wd m N 40000
12 AMACEN DE 03R4 Y GUARDINIA & 30 R 0w
e TRANSPORTE DE MATERILES Y EQUIOS 11200
fam FLETE TERRESTRE ® 1% 30041 1000
e FLETE RURAL ] 19 200000 20
2 TRANOC | LAEA DE CONDLCCION 541
nn CANAL DE CONDUCCION REVEST DX0{2+ 50034300 337380
el L TRAPAICS PRELINNARES 1740
ann LINFIEZA DE TERRENO n 15000 (L) 156200
f2nene TRAZO ¥ REPLANTEC DELEE L EES) 5] 1065400
a0, DESBROCE Y ELININACION DE NALEZAS nl Hoo ors 3400
124142 MOVINENTO OE TICRARAS LRI
fans2n EXCAVACION MANUAL EN TERREND SUELTO nl 1000 amw un
g2 EXCAVACION ROCA FUA n) 8w % Lan
fanam PERFILADO DE TALUDES DE CCRTE L o 65 15459
tansae EXCAVACION ROCA SUELTA n 50000 an 63200
i REFNENNELACICN Y COMPACTACION DE TALLDES ¥ FOMDO DE CaMAL L o 1 aum
2418 REVESTMIENTO CE LAl st
s CONCRETO SHPLE ['c=178dGICW2 ) 10010 x[n 2408
frdaiatid ENCOFRADD ¥ CESENCOFRADO nl “w M anz4m
@nan CURADO DE CONCRETO o 0000 L 195200
a0 JUNTAS DE CONTRACCION CON RELLENG ASFALTICO CADA &n n ps ] 5n ranas
12 TONAS LATERALES mn
2330 MOVIENTO DE TIERRAS em
eam EXCAVACION MANUAL nl (¥ o LAl )
fzam ELIMNACICN DE MATERIAL EXCEDENTE n 0is kK<) i
ST DERAL DE CONCRETD I
a0 COMNCRETO SMPLE F “C-1TSKEICM2 o) 01 mr s
t2szan ENCOFRADQ Y DESENCOFRADG NORMAL " 21 18 6182
324 COVPLERTA METALICA )
Renn COMPUERTA METALCA DE PLANCHA NETAUCA TIPC TARETA wrd 120 10084 10084
282 PRUEEAS DE CANFO ETIRE)
t2er0n DISERID DE NEZOLAS wd 1o Er AH ms
feqm ENSAYQ OE ROTURA wnd 100 1208 m
4] TRANO I LINEA DE COMIUCCION A0
] LNEA DF CONDLCOON DF TURERIA LU
g1 DRRAS PRF| IMNARES famn
waam LIMPIEZA DE TERRENG n! 12600 L5 um
aane DESBROCE Y ELMINACION DE MALEZAS n? 12% 00 o s
Bnnm TRAZONVELES ¥ REPLANTEQ OF ESTRUCTURAS nl %548 5 x5
G TRAZO ¥ REPLANTEQ FINAL DE ESTRUCTURAS nl w64 o5 236"
ATALH MOVRAENT0 CF TIERR45 nm
381200 EXCAVACION DE ZAMIAS COX EQUIPO EN MATERIAL SUELTO nl 12600 4 W
saen CAMADE APOYO ExQ.10M nl a0 > 1) a5
1381020y RELLEND CONPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO nl 12600 au )
$36143 TUSERILS ¥ ACCESORIOS (R
Boan INSTALACION DE TUEERIA AVCLF 210mm G186 n 21000 M 1850
saam SUNINEETRO ¥ COLOCADO DE ACCESCRIO ] 100 1

LM
VAR 100110
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Pagra 2

Presupuesto
Prasipuesi PROYECTO DE TESIS:* D'SENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMZACION DEL RECURSC HIDRICO DE SAPALLANGA -
HUANCAYOD"
Satgrenapuestc 0ot
Chanty STEPHANY HELEN CAYLLAHUA BOZA Cesio a0 20112020
Lugir CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA-SAPALLANGA-HUANCAYC-JUNIN
[ nem Descriocion Ued. Metrado Precs  Pucals |
u RESERVORE RN T
4ot TRARAJOS PRELIM NARES 16143
oo TRAZO NIVELES ¥ REPLANTEQ DE ESTRUCTURAS [ ) 19 00
wom TRAZ0 ¥ REPLANTED FINAL DE ESTRUCTURAS nd e 215 A8243
un MOVIMIENTO DE TERRAS TS
a0 EXCAVACICN PARA ESTRUCTLRAS md 15745 a0 4 H6W
worm REFINE NVELACON Y COMPACTACION nZ 165 8 15662
“uzm ELIMINACION OF NATERIAL EXCEDENTE m 19681 4@ 2800
W CERAS DE CONCRETO SIMPLE 187168
400 SOLADO PARA ZAPATAS DE 3" NEZCLA 1 12 CENENTO-HORMGON m 2% W Moz
Hom ENCOFRADT Y DESENCOFRADQ PARA SCLADO [+ HE N 06 1509
o CERAS DE CONCRETO ARNADO e
UM ZAPATA U RESERVORID 2] 8654
a0 m CONCRETO F Co JEKGCN2 PARA ZAPATAS n e aan 15353
040 @ ACERQ FYm200KGICV2 EN ZAPATAS L5 380 L] 6,540,322
uum LOSAS § AEAS
Hoamn CONCRETO F C=24$KGCNZ PARA LOSA DE FONDD md 9% 4884l adInse
“omm ENCCFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS nl 1068 u6 Hote
dMmm ACERO FY+&2)(KGTMI EN LOSA CE FONDO [ 23643 (¥} waa
uom NUROS REFORZADCS 088377
24040301 CONCRETO FC=MSKO/CN PARA LOSA DE FONDD nl 4.6 471351 1544540
“omm ENCOFRADD Y DESENCOFRALC EN MUROS [ p T ns 2340
M“umm ACERQ FYrENIKGTNE EN NLROS L) 4878 L BINH
Ao IAS G113
Geo4na0 CONCRETO FC-MSKOICNG PARA VIGAS n 58 L anex
40404 02 ENCOFRADD Y DESENCOFRADO EN VIGAS m2 3.6 ns 116543
40 ACERO FY=&00KETME EN VIGAS L] sy &l6 20063
40408 CUPULA ESFERICA DE CONCRETD 1283304
Aanso CONCRE 10 FC=MEKGICNI PARA CLFLLA nd 584 @480 23640
240008 2 ENCOFRADD Y DESENCOFRALG EN CLFLLAS "2 0 %19 ageEs
WUons ACERO FY=Q00KGTNE EN CUPULA g L) 62 S22
HMum ARTESA DIE RERCEE MAT)
404060 CONCRETO F Cs245K0/CNE EN ARTESAMA " 0n “wn mnn
MHo40s ENCCFRADOD Y DESENCOFRADO EN ARTESANA n 50 awx 606
tu0s REVOQUES Y ENLUCIDOS Y MOLDADURAS 755208
4080 TARRAJED CON IMPERMEASILIZANTE 1:2 e=! Sorv EN INTERIORES 2 T na 25778
wHosm TARRAJEQ CON IMPERMEAR LIZANTE FIMURDS RESERVORID APOYADD ] Wz neE S48
U CARPIWTERIA METALICA 20M
unen ESCALERA TUB F GVZDD CPARANTES UE 1 % X PELDAROS " as0 205) 15602%
osm MARCO Y TAPA PLANCHA LAC | CMECANSMO SIDISENO wd 10 190 15000
MW VENTILACION CON TUBERIA CE ACERC SEGUN ISERO nd 40 om (AT
LT CANDADC NCLUYENDO ALDABAS wd 1.0 500 5400
un PINTURA 127934
woro PNTURA VE TALWL ANTICORA0EIVAESNALTE ERPOXICO n2 1088 1204 Wi
wuom PINTADD EXTERICR O RESERVORID n2 man E13 14078
“om WATER SHOP DE >/CDE & PROVISION ¥ COLOCACION DE JUNTA " 158 #f0 1115485
wn CAJA DE VALVULAS S22
a0 CONCRETO FC=175KMOMT SWEZQLADURA " % LURE] (28
RLLLL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE NUROS "2 1548 4% 210
uum TARRAJEQ CON IMPERNEABLZANTES n 1548 E1A) o
Focha WA 1Y
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H Pagns 3
Presupuesto
Praupieslc PROYECTO DE TESIS.* DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTINIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE SAPALLANGA -
HUANCAYD"

Sibaresipiesc Wl
Chorte STEPHANY HELEN CAYLLAHUA BOZA Cesto 211200
Luger CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA-SAPALLANGA -HUANCAYO-JUNIN

[ vem Descripain und. Metrado PrcoS  PacilSl |
oaoem FINTADO EXTERIOR EN MUROS CON ESMALTE n [T s 127
MR VALVULAS ¥ ACCESCR0S ‘ane
whoe0s CODOPVCSAP Y X 45* wd 200 D1 o
400507 TEEPVCSAP &' X4 nd 200 210 ™
DA280503 VALYULA OF COMPUERTA 2° INC ACCEEORIG g 30 578 1TN0S
DAO805 CONO LE RESOSE ol 1 (¥ on
04060535 THEA NETALICA PARA RESERVORID wrd 100 25630 28m
DAO60S % VALYULA OF COMPIIERTA 4 od ] ma ma
oageas a7 CANASTILLA CEA* wm o o M
0h0B0S CANASTILLA 2 wd 100 0612 mn
s SSTENA DE REGD 1033
Lt LINEA DE CONDUCCION Y DISTRELCION 138951712
2 ] CERAS FRELIMMNARES L9
wann TRAZO Y REFLANTED n 18485 18 L o 1ma%
o6g a2 HOUMIENTO CE TIERRAS e
ween EXCAVACION DE ZANMS CON EQUIFO ENMATERIAL SUELTD m TANLT 467 AN
60 022 CAMA OE AROYD E20 1M nl Qu 5 1) /5
w0 RELLEND COMPACTADC MANJAL CON MATERIAL PROPI) nl 18 n e
wat FED O TURERIAS CE DONDUSCION ¥ D TRELOON R n
s SUMMNSTR0E INSTALACION CE TUSERA FVG LE 20nn C75 n a0 w0 76044
e 0102 SUNINSTRO E INSTALAGION DE TUBERA YT UF 160w C-7 § n EuEY 585 I B
05078003 SUNINGTRO E INSTALAGION OF TUBERA PYC UF 110m0m C7 5 n 10860 19 9
5010004 SUMINSTRO E INSTALACION DE TUBERA PUC UF §0wm €75 n T80 88 43 M52 8
6010048 SUMINGTRO E INSTALACON DE ACCESORIOS DE TUBERA ® 1o 52143 524%
[LTH VALVULA DE CONTROL CONZCCION A RED PRINCIPAL 31724
tan201 SUNMNSTRO £ INSTALACION VALVILA D 2 ¥l 100 WS ns T
0650222 SUMMSTAD £ INSTALACION VALVLLA 35 wrd 1ato =% 258
1) VALVULA DE CONTROL EN LA PARCELA 348
60301 SUNMNSTAD £ INSTALACION VALVLLA D4 wra 10 0.5 an
060302 SUMMNSTAO £ INSTALACION VALVULA 3§ wd 098 5% 12560
[ WALVLA DE AIRE AL k|
160401 SUMMNSTAO £ INSTALACION DE VALVULA REGULADORA D PRESON wrd L) 2685 LIRS
a0z SUNNSTRO £ INSTALACION YALYULA 3 SREGULADORA € PRESION wnd aw b R e
s VALVULA DE PURGA ]
te0sm SUMMNSTRO £ INSTALACION YALVULA DE 15 wd o I ) 1626
406 HORANTE DE REGO 1550
0505 01 SUMMNISTIO £ SSTALADION DE HORANTES 17N
LE060101 INSTALACIKON DE HDRANTES Kt 210 250 bRE T
LT CALA DE PROTECCION DE HORANTES 76388
teoe0IN ARQUETA OF REGO RECTANGULAR PARA PROTECCAON wd 000 xa N
wa ASPERSORES aMae0
(] SUMMNISTRO £ INSTALACION DF ASPERSORES wad 040 S48 871360
) NODULOS DE REGO PARCELARD 2520
taoent NCOLKD DE REGO PARCELARIO POR ASPERSION o 100 8256230 2%
5 PRUESA HIDRAULCA 8T8
50521 PRUERA HORALLICA EN TUBERIAS " 18,485 18 5 s
" GASTOS DIVEREDS 960000
% TRANSPORTE Y FLETE 200000
e TRANSPORTE Y FLETE HASTA EL LUGAR DE CERA st 100 200000 200000

Foa 314N 100110
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Piga 4

Presupuesto
resipurric PROYECTO DE TES'S:" DISERD DE RIEGO TECNFICADO EN LA OPTIMZACION DEL RECURSO MIORICO DE SAPALLANGA -
HUANCAYO"
Sabpresupuesto 001
Charte STEPHANY HELEN CAYLLAHUA BOZA Covo o 20112020
Luger CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA-SAPALLANGA-HUANCAYO-JUNIN
nem Descrigeion Und. Metrado Precio§l  Parcia§ |
682 CAPACITACION EX OPERACION ez
e Wouo "M
2602010t FAMILRRIZACION COW EL SISTEMA DE REGO ™ 1w a3 339
1802010 COMPONENTES DEL SISTENA DE RIEGO Uhe 1w s my
wem COPERACION DEL SISTEMA DE REGO ™ ] 1836 e
16020104 REGLLACION ¥ NEDISION OF PRESIONES Uné 10 ne EETTY)
wem MOGLLON n
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ANEXO N°10.ESTUDIO DE SUELOS

cuNSED‘s SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

FARZEATORIS AROIMENILL MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO DE TESIS:

“DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION
DEL RECURSO HIDRICO DE SAPALLANGA - HUANCAYO”

SOLICITADO

STEPHANY HELEN CAYLLAHUA BOZA

DISTRITO s SAPALLANGA
PROVINCIA $ HUANCAYO
DEPARTAMENTO : JUNIN
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3.0

4.0

6.0

ESTUDIO GEOTECNICO CON FINES DE RIEGO
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1.30 Condiciones climaiticas
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2,10 Calicatas de exploracion

ENSAYOS DE LABORATORIOS

3.10  Clasificacién de suclos
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CALCULO PARA CAPACIDAD PORTANTE

ANALISIS DE CIMENTACION

6.10  Consideraciones relativas a las condiciones de cimentacion
6.20 Capacidad portante
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DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LEIOEATORID-SRIRENILG MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

INFORME TECNICO

1.0 GENERALIDADES

110 Objeto del estudio

El objetivo del presente informe Tecnico, es realizar una investigacion
geotéenica de la zona donde se realizara ¢l proyecto de tesis * DISENO DE
RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO
HIDRICO", mediante la excavacion de calicatas y la ejecucion de ensayos de
campo. ensayos de laboratorio, para que sirvan al desarrollo del proyecto
indicado, en ¢l que se realizaran excavaciones para la construcciones de estas

obras.

1.20 Ubicacion del direa en estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada en el centro poblade Huayllaspanca,

distrito de Sapallanga, Provincia de Huancayo, Departamento de Junin.

1.30  Condiciones climaticas

El clima es tipico al de la Sierra del Perd. La atmosfera es transparente y con
escasa humedadatmosférica. Laslluvias se presentan entre diciempre y marzo
_—
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(lluvias de verano). Cuando las lluvias se presentan oportunamente y con
regularidad, las actividades agricolas y pecuarias son productivas. Con estacion
seca(abril - noviembre).

140 Caracteristicas del proyecto

El proyecto consistira en la Construccion de un reservorio para riego, linea de
conduccion, aduccion y en las hectireas del terreno agricola.

2.0 INVESTIGACION DE CAMPO

Seharegistrado las caracteristicas del subsuelo en la excavacion realizada y se han obtenido
muestras para la ejecucion de los respectivos ensayos de laboratorio. siendo tomadas las
muestras en la zona de edificacion.

210 Calicatas de exploracion

Se realizo una excavacion, cuya auscultacion nos ha permitido inferir
caracteristicas de la formacion del subsuelo. La profundidad de excavacion fue

lasiguiente:
CALICATA PROFUNDIDAD UBICACION | TN};écs:_:"llgArglg_N
& 150 ot Calicata
c-2 150 Reservorio Calicata
c3 1.50 Area agricola Calicata
1.50 Area agricola Calicata
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30 ENSAYOS DE LABORATORIOS

Se realizaron los respectivos ensayos de Mecanica de Suelos de acuerdo a las
normas ASTM y scgun la rclacion que se indica. Los que han permitido
determinar la clasificacion de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de
suelos (SUCS)

« Anilisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422
« Contenidode Humedad ASTM D-2216

* Limite Liquido ASTM D-4318

* Limite PlasticoASTM D-4318

« EnsayodeCorte Directo ASTM D-3080

* Densidad Himeda

« Perfil Estratigrifico

3.10  Clasificacion de suclos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), segiin se muestra en los certificados de los
ensayos realizados.

4.0 DESCRIPCION DEL PERFIL ESTATIGRAFICO

CALICATA-1,2,3y4

Primer Estrato:  0.00-0.40m

Material organico.
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Segundo Estrato: 0.40 - 0.80m

Suelo color anaranjado claro matizado, con plomizo claro, suelo formado por
limos y arcillas organicas de granulometria fina.

Tercer Estrato: 0.80-1.20m

Lucgo se encontro suclo de color beige, esta formado por arenas arcillosas con
presenciade gravillas en forma aislada.

Cuarto Estrato: 12:00 haciaabajo: Suelo SM.

5.0 CALCULO PARA LA CAPACIDAD PORTANTE

Dado las caracteristicas granulométricas y de Capacidad del Sub-suelo el
comportamiento estara regido por un estado de esfuerzos efectivos.

Luegoaplicando lateoria de Capacidad Portante de Terzaghi se tiene:

CALCULOS

CALICATA C2 - M3

[o] = 275

f[e] = 050

Tabla de factores para el - de friccion Ne, Ng, Ny.

N¢ = 910
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Densidad Seca o
Densidad Sumergida -
Prof. Cimiento -

Ancho Cimiento

Ne  Factor de Capacidad
Nq  Factor de Capacidad
Ny Factor de Capacidad
Factor de Seguridad

FORMULA PARA ZAPATA CUADRADA

1.53

1.040

1.50

= 10
- 9.10
= 3.70
= 3.10
= 3.0

--------------------------------

Qult = 13 xcxNe+y Dfix Ng +04x yx NyxB

Luego Remplazando Valores.

Quit = 34.48 tn/ m2
Quit = 1149 tn/m2.

Capacidad Portante de 1.14 Kg/em',
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6.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

6.10  Consideraciones relativas a las condiciones de cimentacion

Para determinar las caracteristicas del subsuelo se realizo un procedimiento de muestreo de
la excavacion, realizandose el registro estratigrifico de las paredes de excavacion tomando

nota de las caracteristicas del terreno, y obteniendo muestras disturbadas para los ensayos
de laboratorio.

6.20 Capacidad portante

Se realizado ¢l calculo de la capacidad portante de 1.14 kg/em?2 para la constitucion del
reservorio.
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7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I.- La zona de estudio se encuentra ubicada en el Distrito de Sapallanga, Provincia de
Huancayo, Departamento de Junin.

2- El Proyecto de tesis consistird en “DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA
OPTIMIZACION DELRECURSO HIDRICO DESAPALLANGA - HUANCAYO".

3.- El material que ocurre en la zona del proyecto de tesis esta compuesto de sedimentos,
composicion y homogénea, que para las obras de linea de conduceion se recomienda evaluar
¢l material orgénico o vegetal y rellenar,

4.- Se le recomienda al momento de realizar excavaciones, en las calicatas se encontraron
suelos finos, blandos de bajas caracteristicas fisicas, suelos en estado seco con compactos
dificil de excavar, deberan de tener en cuenta, que en épocas de verano, hasta si figuran los
suclos CLy ML.

5.- En lo general se encontraron suclos homogéneos, suelos de granulometrias finas y media,
suelos de baja compacidad.

6.~ Se realizo ¢l calculo de capacidad portante de 1.14 kg/cm2 para la construccion del
reservorio (centro poblado de Huayllaspanca, Distrito de Sapallanga, Provincia de
Huancayo. Departamento de Junin).
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ANEXO 1

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
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PROYECTO DE TESIS - "DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO
DE SAPALLANGA, HUANCAYO",

SOLICITA : LATESISTA STEPHANY HELEN CAYLLAHUA BOZA.
LUGAR { CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA, DISTRITO DE SAPALLANGA, HUANCAYO
JUNIN,
FECHA ;. 2000712020
CALICATA :C-2,M3
* CONSIDERANDO FALLA LOCAL
A | Angulo de friccion interna (%) 275 Q' = 2780
B | Cohesion Tnim2 0.50 c' = 0.50
C | Porcentaje de humedad (%) 139 Ng'= 9.10}
_D | Peso especificado de los solidos 2.600 '= 3.70
E | Densidad natural 1.925 l%; = 3.10
F_| Densidad Seca 1.53
G | Relacion de vacios 0.54 * PARA ZAPATA CUADRADA
H | Grado de saturacion 67.13 Ancho = 1.00m
| | Densidad saturada 2.040 Prof. = 1.50m
J | Densidad sumergida 1.040 Fs = 30
K | Nivel de |a napa freatica INO gh = 34.48 tn/m2
Qadm = | 1149 tn/m2
Qadm =| 1,14kg/cm2

Muestra proporcionada por el interesado
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO DE TESIS : "DISERO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO
DE SAPALLANGA HUANCAYO"

SOLICITA : LATESISTA STEPHANY HELEN CAYLLAHUA BOZA

LUGAR : CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA. DISTRITO DE SAPALLANGA, HUANCAYO
JUNIN,

TIPO DE EXCV. : Acielo ablerto
NF : NO
CALICATA c-1 FECHA : 2000772020

[Cwis_Tepo [ Sucs
A

Es un relleno de color marron claro, se
028 encuentra contaminado v alterado, con
mezclas de gravas, arenas, limo y arcilla. Con
mezclas de suelo orginico y raices delgadas. Relleno
Suclo poce compacto, con presencias de

piedras.

083

N\

Suelo de color amanllente claro, matizado
con maranjado claro, es suelo formado por
arcillas inorgdnicas. Suclo de una
granulometria fina, blando de¢ mediana CL
plasticidad de¢ baja compacidad, suclo
Hamedo

A CIELO ARIERTO

Suelo de coloranaranjado clarosuclo formade
por limos inorganicos, suclo de mediana
humedad, de baja plasucidad, granulometria
fina. Suelo fino blando de baja compacidad. ML

150

Prohibida la copia total o parcial de este documento | derecho de propiedad intelectual y Marca ®egistrada en (1] Indecopi
RESOLUCION N2 015082 - 2014 /DSD

| Calle Santo Toribio N® 174 Urb. San Antonio - Hyo. 064) 636643 - 964 672 241 - 964 725 319 T consedis@hotmail.com

188



anSEms SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO DE TESIS : "DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO
DE SAPALLANGA, HUANCAYO"

SOLICTA . LATESISTA STEPHANY HELEN CAYLLAHUA BOZA

LUGAR ¢ CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA, DISTRITO DE SAPALLANGA, HUANCAYD
JUNIN,

TIPO DE EXCV. . A cielo abierto

NF : NO

CALICATA :C-2 FECHA : 20007/2020
| SUCsS

——

s ]

>(18

Material de préstamo con mezcla de gruva y
arcna fina. sc encuentra contaminado y
020 alterado con presencia de desechos plastico,
raices de gras, retazos de ladrillos. Suelo poco
granular, s¢ encucntra poco compacto.

Relleno

Suclo de color marrdn oscuro esta formado
por arcillas inorganicas, suclo de una
granulometria fina, con presencias de
gravillas en forma aisladas. Suelo fino. Suclo
de baja compacidad de baja humedad. de baja
plasticidad.

040 CL

Suclo de color anaranjado oscuro, ¢s un
estrato formado por arena limosa, con mezcla
de gravas en forma assladas, suela no plastico,
suelo de baja compacidad, de baja humedad,
este suclo se presenta como un collarin.

010 SM

CIELO ABIFRTO

A

Suelo de color marrdn claro, esta formado por
arena limosa, con mezcla de gravillas, suelo
no plastico, suclo de haja compacidad de baja
humedad. Suclo suelto facil de excavar.

0.80

Suelo de color beige claro, con manchas de
color rojizo, sucle formado por arcillas
1.50 inorgdnicas. Suclo de una granulometria fina
de mediana plasticidad, baja compacidad,
suclode mediana humedad.

CL
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO DE TESIS : "DISERO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO
DE SAPALLANGA, HUANCAYO"

SOLICITA LATESISTA STEPHANY HELEN CAYLLAHUA BOZA

LUGAR - CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA, DISTRITO DE SAPALLANGA, HUANCAYO
JUNIN

TIPO DE EXCV. A cielo ablerto
NF NO

CALICATA :C-3 FECHA 1 2000772020

s | SUCS

> Igl

Material de préstamo con mezcla de grava y
arena y poco de arcilla, suclo poco granular,
material de cantera, ¢s una capa de afirmado
Se encuentra contaminado v altercado, se
presencia de desechos plistico, ntices de gras,
retazos de ladrillos

0.30 Relleno

Suelo de color pardo oscuro estd formado por
arcillas inorganicas. Suelo fino y s¢ encuentra
contaminado con presencia de desechos.
Suelo de baja humedad, de baja plasticidad, de
bajacompacidad.

7
Suclo de color anaranjado oscuro, ¢s un
estrato formado por limo y arcilla inorganics

de buja suelo de plasticsdad, de baja humedad

de una granulometria fina. De aristas finas, / ML-CL
suelo de baju compacidad, /
7=

Suelo de color beige claro, matizado con /

anaranjado, ¢s un suclo formado por arcilla
180 inorginica. Suele fino blando, de una cL
; granulometria fina, suelo hamedo, de baj

compacidad.

CIP b 55208

ML

ACIFLOARIFRTO

046
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO DE TESIS : "DISENO DE RIEGO TECNIFICADD EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO
DE SAPALLANGA, HUANCAYOQ"

SOUCITA . LATESISTA STEPHANY HELEN CAYLLAMUA BOZA
LUGAR -~ ?\_Ep':&m POBLADO DE HUAYLLASPANCA. DISTRITO DE SAPALLANGA, HUANCAYO
TIPO DE EXCV A cielo abierio
NF . NO
CALICATA . C4 FECHA 1 200072020
[ wis T GPO ] DESCRIPCION | _SIMBOLO ] SUCS ]
A EEE
W=t ==
e E

Suclo de color marrdn claro, ¢sta formado por e (T i
un suclo orginico, con mezclas de arenas, /// :/// :///:
limo y gravas, ¢s un suclo que se encucnira === .

" como un manto suelo organico, como tumbién /// '/// '/// = |Croénico
scpresentaraices de los arboles ( Eucaliptos). /// - // / E/// -

EEIE

e EEIE

W=l ==

% ?0%0%e

o

T ¢ ¢ @
Suclo de color marron oscuro, es un suclo il B o b
formado porarcnas limesas, conpresenciasde | ¢ | ¢ | ¢
gravas en poco porcentaje, suelo de baja @1 &9

humedad, suelo no plistico, de baja
plasticidad, suclo de mediana compacidad, ¢
Como tambié¢n sc presencias de raices de
cucaliptos, esto estasuperficialmente. &

150
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ENSAYO CORTE DIRECTO ASTM D - 3080

PROYECTO DE TESIS . “DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO
DE SAPALLANGA. HUANCAYD"
SOLCITA : LATESISTA STEPHANY HELEN CAYLLAHUA BOZA.
LUGAR : CENTRO POBLADD DE HUAYLLASPANCA, DISTRITO DE SAPALLANGA. HUANCAYD
JUNIN
CONSTANTE DE DIAL DE CARGA : 0 451
=185
MUESTRA cC2 M3 PROF: 100-120m DENSIDAD DE REMOOELADO
TPO DE SUELO : GC FECHA : 20007/2020
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OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO

1T I

PROYECTO DE TESIS : “DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA

ESPUERZO NORMAL (bgpem’]

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

A -
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anSEms SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

LIMITE DE CONSISTENCIA
LABORATORIO CONTROL DE MATERIALES

PROYECTO DE TESIS - “DISENO DF RIEGD TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO
DE SAPALLANGA, HUANCAYQ®

SOLIGITA LATESISTA STEPHANY MELEN CAYLLAMUA BOZA
LUGAR mno POBLADO DE HUAYLLASPANCA,. DISTRITO DE SAPALLANGA, HUANCAYO
J
CALICATA C1 M3 EFECTUADO POR - Ortiz Jahn Oscar
FECHA 20007/2020
——————————————— HMTEHQUHDE: — — = = — o = e e — —

Nro DE CAPSULA ;] 10 8

PESO TARA + SUELO HOMEDO (Y 39.32 | 37.26 | 38.27 \

PESO TARA + SUELO 3ECO 18) | 36.01 | 34.44 3555

PESO OF LA TARA |C) 2452 (2393 |24.27

PESO DEL AGUA (A-B] 331 |2:2 | 22

PESO SUELD SECO (BL| 11.49 [ 10.51 [ 11.28 N\

MUNEDAD [WeiA B)E-CI'100 | 20,81 | 2683 | 2411 \

Peo. DE GOLPES 14 | 20 | as

LIMITE PLASTICO

[Wro. DE CAPSULA 5 3

PESO TARA » SUELO WIMED (Af 34.26 | 3472 | |

PESO TARA + SUELO SECO (8) | 32.30 | 3288 | \ |28

PESO OF LA TARA (C) 2358|2420 \ |n 223

PESO DEL AGUA (A-B) 196 | 192 | \ |m_ 00

PESO SUELO SECO (EC| 872 | 860 \|= 224%

MUMEDAD [W=(ABWB-Cr'136 | 2248 | 2233

pro. DE GOLPES 1 " "

1
= =

a u FUENPOGIMTIM, 3 3 2 8
| M M1 1 l‘ .

-

' 4

il
’,

i

Muestira proporcionada por el inleresado
Lt [ 260 [ Le ]2'2.4%[ 1P | 3.6% |

P
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anSEms SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATOXRIO SROTRENICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

LIMITE DE CONSISTENCIA
LABORATORIO CONTROL DE MATERIALES

PROYECTO DE TESIS - “DISEND DF RIEGD TECNIFICADOD EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO
DE SAPALLANGA, HUANCAYQ®

SOLICITA LA TESISTA STEPHANY MELEN CAYLLAMUA BOZA.
LUGAR CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA. DISTRITO DE SAPALLANGA, HUANCAYO
JUN‘N
CALICATA C2. M3 EFECTUADO POR - Ortiz Jahn Oscar
FECHA 20007/2020
LIMITE LIQUIDO
Nro. DE CAPSULA 10 9 7
PESO TARA + SUELO HOMEDO |AY 38.76 | 37.56 | 37.88 | \
PESO TARA + SUELC SECO 18) | 34.45 | 3387 (3444
PESO DF LA TARA (C) 23.93 | 24.52 | 25.14
PESO DEL AGUA (A8} 433 [ 389 [ 344
PESO SUELO SECO (B-C| 1052 | 9.35 | 9.30 X
HUMEDAD [We(A-B)8-Cr'100 | 41.16 | 29.47 | 36.99 \
pro. DE GOLPES 18 0 2
LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA 2 s
PESO TARA + SUELO HOMEDO (A 31.88 | 3208 | |
PESO TARA « SUELO SECO(8) | 3041|3048 | \ |1 238
PESO DE LA TARA (C) 2415|2388 |\ |0 232
o \ |m
=

Muestira proporcionada por el inleresado
L J389%[ LP J234%] 1P [ 155%]

85558

Prohibida la copia total o parcial de este documento | derecho de propiedad intelectual y Marca ®egistrada en I.h Indecopi
RESOLUCION N2 015082 - 2014 /DSD

Calle Santo Toribio N® 174 Urb. San Antonio - Hyo. % (064) 636643 - 964 672 241 - 964 725 319 [Jconsedis@hotmail.com

197



SOLUCIONES EN INGENIERIA

OSS4 M VEVD AND %

DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL
MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

LABORATORIO GEOTECNICO

CONSEDIS

AVENLYN ONIHH3L 30 TVIHILVN SISITYNY

-
e I
“ -
:
£ E
s
=
s B
2
oo J0cs o e “ m
1 (153 00 |Oxe H
[ 60 |coie 3 -
2 SOMISATN . 7 : 7 o} L
B : i H m (2] vl T { @
° — — - T - T £re I3 0¥ | ore ,
oy HlHﬁ o s %_ H- 1 11 * T8 | et | 0es0 | x4 ¢5 8 )
P S=e=r ‘“lw v SO | I —H- “| 3 :u.ﬁ -_l..._ ) Iy [ e A5 .M- H
o — —_— e —_—t— - — - 1 ——t—v1— L68 £0 000 ¢ L0 LR ~
PRSP B & T w ! o o I _.TJ Gool | 0o | oeez | e# - w
[ — L . i
e, = I 0 W - & - 1lrb_jw ! E2 VA W) cery | va .
Y SR o 38 -_ et ¢ ¥ 05C0 | i .
— : o Enan bt & GRS we) S R e e | 556 | % b
FEO o ) 8 B 5 i § WA A NI s K] - R
it 3 RS ,|l|~_|_.'_ “- 1 | .ﬂrxr «l 00cch | W20 m [
o 1_8.-],,\.1 +I..,-1 AT 1 0506, | % T -
oo 7|Mv’ e I S IE G 1|"lw1x “_XIL 007 8¢ o m
e PRPRESSwS o~ S (T s e S M 2O I T :
©f EeR 5 b, VAN E 1-111@-- o] P Y O R e | 2 <
=5 T Pl — e 00509 | 2 W
o ) P— | 5 | O i ' K +—4 “ M
| usERANO= e ”-ﬂ | I - | 062 L K3 °
- i T 1T _M i1 LLI 00910 | . W
oo o m o0 % L % rM A A AL E X P (% (%) Jww) m S
VORLINOINNVHD VANND Progeuses | wswd | i3 |wenusser .m. &
ODNULINO INNYHD SISITYNY m W
T
)y v 13- % %15 ¢ | Ve wN CvaEnng £ o VHIS AN £ YOI IVD h B Q
OLHSYY 05 %06 @ GOLEY 1S 00 0zOTLO0T wHO34 M 3
WOV OIS 10 o6z CONDN G| wer cwi) #2850 ¢ ONOAL €
30 SOl SIOWA | OumeHaALLY Ga m M
WINPT - CGAYINTIN VONY | IWaYS 90 OLIMASIU VINYASY | AV ) OUY 900 OpiNSD won: 5 e a
0
Y204 YNHY 1AYD N3 131 ANVHDELE VISIBL Y © YUON0S W =]
<
SOAVONVNH VOV | IVGYS 30 ODRICIH OSHNDM 13U NOIDYAIRUGO VI NS DUVIIANDAL 0031 #3 OndSiu. -+ S154L 30 QL3O i =
o o
- z
m o
&2
T
2
-
] B
v
35
™
M o

RESOLUCION N® 015082 - 2014 /DSD

198



anSED‘s SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LARORATORIO SEOTBCRILO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

LIMITE DE CONSISTENCIA
LABORATORIO CONTROL DE MATERIALES

PROYECTO DE TESIS © "DISERC DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO
DE SAPALLANGA, HUANCAYO".

SOLICTA LATESISTA STEPHANY HELEN CAYLLAHUA BOZA
LUGAR CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA, DISTRITO DE SAPALLANGA, HUANCAYO
JUNIN,
CAUCATA C3 M3 EFECTUADC POR  : Orliz Jahn Oscar
FECHA 2010772020
LIMITE LIQUIDO
Nro. DE CAPSULA 2 4 8
PESO TARA + SUELO WONEDO (a)| 37.31 | 38.43 | 37.69 |
PESO TARA + SUELO SECO B) | 34.23 [34.06 | 3478 |
PESO DE LA TARA (€| 24.15 | 2419 | 24.27
PESO DEL AGUA (A-8) 3.08 | 347 | 290
FESO SUELO SECO (8.C) 10.08 [ 10.77 | 10.52 \
MWUMEDAD (W=(A-0)( 81108 | 30.55 | 29.43 | 27.57 \
Mo DE QOLPES 15 | 20 | 35
LIMITE PLASTICO
Nre. DE CAPBULA 10 | 12

PESO TARA » SUELO IINEDO (a)| 32.00 | 32,64 | |
PESO TARA + SUELO SECO(8) | 30.81|at.08| | | | 228
\

PESO DE LA TARA (C) 2393 (2410

e -
Muestra proporcionada por el irteresaco,

[LL [29.0%] LP. [2258%] i.P. | 6.5% |

=
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:nNSEms SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORID GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

LIMITE DE CONSISTENCIA
LABORATORIO CONTROL DE MATERIALES

PROYECTO DE TESIS - “DISENO DF RIEGD TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO
DE SAPALLANGA, HUANCAYQ®

SOLICITA LATESISTA STEPHANY MELEN CAYLLAMUA BOZA.
LUGAR mao POBLADO DE HUAYLLASPANCA. DISTRITO DE SAPALLANGA. HUANCAYO
J
CALICATA C4 M3 EFECTUADO POR - Ortiz Jahn Oscar
FECHA 200712020
LIMITE LIQUIDO
Wro. DE CAPSULA 10 ] s [
PESO TARA + SUELO HOMEDO |AY 37.45 | 3612 | 3766 | '\
PESO TARA + SUELC SECO (8) | 3499 | 34.01 | 35.65 |
PESO DF LA TARA (C) 2393 | 23.58 | 24.18
PESO DEL AGUA (A-B) 248 [ 211 | 200
PESO SUELO SECO (B-C| 11.06 [ 10,43 | 11,49 X
HUMEDAD [We(A BB.Cr100 | 22.24 | 20.23 | 17.49 A
Nro. DE GOLPES 18 20 33
LIMITE PLASTICO
Nro. DE CAPSULA
PESO TARA + SUELO HOMEDO (A \
PESO TARA « SUELO SECO (8) \ 00
PESO DE LA TARA (C) Ne [ NP | N i e
PESO DEL AGUA (A8) \ |m_o0
PESO SUELO SECO (BC| = 00%
PIUME DAD [We(A-B)08-CT' 1580
po. OF GOLPES 1 Wl m

== E = .:;i_"?' £ -

PO s 2 8 B
M A0 .

Muestira proporcionada por el inleresado
L LL [18.90%| LP [158% | 1P | 0% |
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ANEXO N°11: ESTUDIO DE AGUA
el

EEMSSAC

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0457-2020

SOLICITANTE : STEPHANY HELEN CAYLLAHUA BOZA
PROYECTO DE TESIS - DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZAGION DEL RECURSO
HIDRICO, SAPALLANGA, HUANCAYO - RIO LLUCHOS ~ CONTROL DE CALIDAD PARA RIEGO
CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. ~CENA S.A.C.-INFORMA:
HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUZSTRA PROPORGCIONADA POR EL SOLICITANTE

PRODUCTO DECLARADO : AGUA DEL RIO LLUCHOS - CONTROL DE CALIDAD
PARA RIEGO
NUMERO DE SOLICITUD : 0243 2020
CANTIOAD DE MUESTRA RECIBIDA : 2LITROS
CONDICIONES DE RECEPCION : ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO QUIMICO
FECHA DE MUESTREO : 08 DE SETIEMBRE DE 2020
FECHA DE INICIO DE ENSAYO : 09 DE SETIEMBRE DE 2020
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO > 16 DE SETIEMBRE DE 2020
CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:
ANALISIS UNIDAD DE MEDIDA RESULTADO
T Acigez - ] 8,42
Corductvidad 125°C) umnhoicm | = 162
Cloruros LT 52
Suiatos MgS0 o L7 73
Bis a0 HCO3. b 214
_EBoro ﬁ 1
Sodio mgNaL " 100
| Caicio Camgl. 20
a
Magoesio MogmgL 1ge
Nirstos NG, L 480

!. wtww-wﬂm
2 SR - AP —
% Mt‘eﬂuﬁhﬁlmﬁb
u--:&n MM
conthiad oo
- u“h-m—mnmmmwum.mm—nmm“ummﬁ

. ondd CENASAC de e porma blhe del
oe v de i rpeedrs st mi o & won
Sobsavn

HUANCAYO, 16 DE SETIEMERE DE 2020.

‘,&.om.ﬂw
oanon y

v hees

Pagne 1 de 1

PRQHIBIDA LA REPRODUCCION DE ESTE DOCUMENTO

Direccidn; Jr. Magdalena N° 120 San Carlos - Huancayo =

E-mail: cenasaclaboratorio@hatmail.com | censsaclab@gmail. com w
Telf: 064 - 216693 - Cel. #976088244 - #980043301 =

FB. cenasactaboratorio@hotmai.com =
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ANEXO N°12. Datos de Senamhi

Ministerio

del Ambiente

Hidrologia del Perd - SENAMHI

Servicio Nacional de Meteorologia e

"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

ESTACION CO VIQUES

LATITUD: 12°9'21.72" Sur DPTO.: Junin
LONGITUD: 75°13'41.81" Oeste PROV.: Huancayo
ALTITUD: 3187 msnm DIST Viques
Parametro: Precipitacion Total Mensual (mm)

Dia ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV oic
2010 | 149.0| 895 | 1035| 38.0 | 0.0 | 221 | 0.0 6.8 | 154 | 288 | 59.2 | 1886
2011 | 2026 | 298.8 | 180.7 | 96.7 | 173 | 0.0 | 84 | 11.0| 694 | 534 | 56.0 | 1286
2012 | 115.5| 1534 | 921 |122.1] 202 | 187 | 5.6 6.2 | 55.7 | 429 | 42.2 | 1443
2013 | 1104 | 1524 | 778 9.0 | 183|152 | 58 | 235|402 | 505 | 224 | 1431
2014 | 173.4| 1345 | 1608 | 556 | 313 | 163 | 2.0 3.1 | 633 | 746 | 73.1 | 1165
2015 | 1054 | 116.7 | 751 | 309 | 163 | 261 | 7.2 | 135 | 46.1 | 56.7 | 60.4 | 92.2
2016 | 114.7 [ 1503 | 257 | 358 | 228 | 0.0 | 0.0 00 | 269 | 593 | 50.1 | 742
2017 | 183.0| 1376 | 829 | 435 | 96 0.0 | 0.0 30 | 525)| 376 | 41.7 | 654
2018 | 1576 | 86.0 | 179.0| 30.6 | 9.5 36 | 41 | 13.1 | 18.0 ) 96.0 | 47.2 | 67.8
2019 | 143.0| 917 | 722 [ 219 | 272 | DA 0.0 0.0 49 | 31.3 | 62.2 | 141.9

INFORMACION PREPARADA PARA
CAYLLAHUA BOZA STEPHANY HELEN
TESISTA

TESIS: "DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE

SAPALLANGA - HUANCAYO"

FECHA: 24 DE AGOSTO DEL 2020

Senamhi

TN MTW

O b
o

T rrass of tavers por 240 CHCT
Raace AU

TH.CRT Siawtio

LS SO TN D)

VALIDO SOLO CON LA FIRMA DIGITAL
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& PERU

Ministerio

del Ambiente

Servicio Naclonal de Meteorologia ¢
Hidrologia del Perd - SENAMHI

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

ESTACION: CO VIQUES

LATITUD: 12° 921.72" Sur DPTO: Junin
LONGITUD: 75°13'41.81" Oeste PROV.: Huancayo
ALTITUD: 3187 msnm DIST.: Vigues
Parametro:  Temperatura Maxima (°c)

Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2008 238 234 224 235 227 229 237 251 2286 219 237 219
2007 249 219 223 27 236 216 24 233 241 24 247 230
2008 | 249 | 244 | 229 | 2a5 | 254 | 234 | 229 | 247 | 247 | 249 | 268 | 239
2000 | 225 | 228 | 226 | 235 | 235 | 238 | 219 | 223 | 237 | 237 | 239 | 249
2010 | 239 24 224 | 229 | 232 | 219 | 223 | 229 | 227 | 237 | 239 | 258

_2911 .7 218 235 25 24.2 238 238 23.7 23.5 2458 23.9 25.6

2012 224 229 22 23.1 236 229 219 23.2 249 259 254 245
2013 23.9 239 239 238 24 231 238 2318 26 26.7 251 234
2014 219 21 21 22 23.2 229 224 235 24 242 258 239
2095 | 225 | 223 | 218 | 215 | 225 | 225 | 232 | 234 | 245 | 245 | 249 | 231
2018 | 231 | 224 | 235 | 239 | 240 | 227 | 215 | 245 | 238 | 237 | 249 | 234
2017 | 229 | 229 226 22.7 231 224 238 23.7 24 241 234 231
2018 | 230 | 235 22.7 228 23.8 228 228 224 236 | 2356 254 244
2019 253 219 22.5 237 231 23.1 243 23.1 241 29.6 24.9 241

INFORMACION PREPARADA PARA
CAYLLAHUA BOZA STEPHANY HELEN
TESISTA

TESIS: "DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE
SAPALLANGA - HUANCAYO"

FECHA: 24 DE AGOSTO DEL 2020

VALIDO SOLO CON LA FIRMA DIGITAL

T

et bt i
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Mot v srsounwmm
Foohy 24082000 1E2226 4500
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Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e

del Ambiente Hidrologia del Peric - SENAMHI

"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

ESTACION: CO VIQUES

LATITUD: 12° 9'21,72" Sur DPTO.: Junin
LONGITUD: 75°13'41,81" Oeste PROV.: Huancayo
ALTITUD: 3187 msnm DIST.: Viques

Parametro:  Temperatura Minima (°c)

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

49 54 18 07 -1.8 -2.9 =38 -1.7 0.1 38 0.8 24
55 5.1 48 =35 =34 =37 =19 4.2 23 2.7 49 37
04 39 38 1.1 -1.2 -1.9 -1.7 -34 1.8 29 2.1 36
1.8 3.2 42 0.1 0.1 -2.5 -2.3 -14 0.4 -2.0 0.6 4.0
4.5 4.5 28 1.7 -1.5 4.3 -1.9 -1.9 2.0 3.3 3.5 5.0
4.0 4.7 3.8 .6 -2.8 -2.4 -5.4 -3.3 3.0 5.0 21 53
} . . { -5.0 -18 -5.2 -1.4 23 0.5 a7 48
53 0.3 55 11 =20 -2.5 -12 -06 1.0 0.7 37 33
40 37 27 07 -18 -4.0 <14 -02 -1.2 32 41 39
45 6.9 28 20 0.3 2.2 -2.0 05 2.8 2.0 34 48
48 51 5.0 1.8 0.4 0.1 2.2 -42 18 2.0 3.5 6.7
45 5.7 6.1 22 -1.2 -3.4 28 -0.3 0.1 29 3.5 32
41 438 4.1 3.6 -1.1 -2.0 48 -4.7 0.9 40 45 73
56 6.8 40 03 0.6 -1.9 -1.8 09 0.7 44 28 48
40 53 4.3 43 38 48 -23 -1.8 28 27 47 53
2018 16 3.2 48 1.0 -1.0 24 2.3 1.2 -10 40 a7 =15
-1.2 4.7 465 ~4.0 19 39 59 6.9
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INFORMACION PREPARADA PARA
CAYLLAHUA BOZA STEPHANY HELEN
TESISTA

TESIS: "DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE
SAPALLANGA - HUANCAYO™

FECHA: 24 DE AGOSTO DEL 2020

Py lmzﬂ-&ﬁsl‘:ﬁm

Senamhi 0w
. mrege— Vetw Soy & eutor O freumeve

Feora 20 08 2020 *H 3028 05 00

VALIDO SOLO CON LA FIRMA DIGITAL
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Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia &
Hidrologila del Perd - SENAMHI

del Ambiente

"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

ESTACION: CO VIQUES

LATITUD: 12° §21.72" Sur DPTO.: Junin

LONGITUD: 75"13'41.81" Oeste PROV.: Huancayo

ALTITUD: 3187 msnm DIST.: Viques

Parametro: Humedad Relativa (%)
Dia ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCcT NCV DIC
017 851 846 £4.2 az4 B1.7 829 817 8.4 818 a6 84 B2.6
018 BS54 826 B3.7 81.7 8.6 818 B34 82.0 B9 81,5 795 8.7
2019 2.4 849 832 817 B4 8.7 B2.5 76 796 783 782 a7
2020 799 | ®12 a3 781 70 768 78.4

INFORMACION PREPARADA PARA
CAYLLAHUA BOZA STEPHANY HELEN
TESISTA

TESIS: "DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE

SAPALLANGA - HUANCAYO"

FECHA: 24 DE AGOSTO DEL 2020

VALIDO SOLO CON LA FIRMA DIGITAL

—
PERU Ministerio Sorvicio Nacional de Metcorologia o
del Ambiente Hidrologia del Pera - SENAMHI
*ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"
ESTACION: CO VIQUES

LATITUD: 12°9'21.72° Sur DPTO - Junin

LONGITUD: 75713'41.81" Qesle PROV.: Huancayo

ALTITUD: 3187 msnm DIST - Viques

Parametro: Insolacién (Horas)
Dia ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIc
2007 50 57 55 64 79 25 8.2 7.1 88 71 6.7 a4
2018 6.2 5.5 55 6.8 7.2 75 7.6 72 5.5 €9 6.2 8.7
2019 56 54 57 6.7 72 65 8.3 70 64 r4 68 61
2020 59 5.6 50 6.5 59 86 3.0 7

INFORMACION PREPARADA PARA
CAYLLAHUA BOZA STEPHANY HELEN
TESISTA

TESIS: "DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE

SAPALLANGA - HUANCAYO"

FECHA: 24 DE AGOSTO DEL 2020

VALIDO SOLO CON LA FIRMA DIGITAL

Pore Sgme

Fevad 0 oA ewio por SANTHEZ
Ieam e Melasds

PRUCAN T, AL

S S S
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PERU Ministerio

de! Ambiente

Servicio Nacional de Meteorclogia e
Hidrologia del Peru - SENAMHI

"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

ESTACION: CO VIQUES

LATITUD: 127 9'21.72" Sur DPTO.: Junin

LONGITUD: 75°13'41.81" Oeste PROV : Huancayo

ALTITUD: 3187 msnm DIST.: Viques

Parametro: Velocidad del Viento (mts)
Dia ENE FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SET OCT | NOV DIC
2017 12 15 1.0 0.5 0.5 0.5 05 15 15 22 2.0 1.0
018 10 14 1.0 0.5 0.5 0.5 0.8 12 89 1.5 15 1.0
2049 10 15 12 0% 08 05 05 15 796 20 22 10
2020 08 15 1.0 05 05 05 08

INFORMACION PREPARADA PARA
CAYLLAHUA BOZA STEPHANY HELEN
TESISTA

TESIS: "DISENO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO HIDRICO DE

SAPALLANGA - HUANCAYO"

FECHA: 24 DE AGOSTO DEL 2020

VALIDO SOLO CON LA FIRMA DIGITAL

&

ot
201318
Notve Soy o micr del cocumenk
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10.

11.

12.

ANEXO N°13. Patréon De Encuestados

ENCUESTA DEL CENTRO POBLADO HUAYLLASPANCA,DISTRITO DE

SAPALLANGA,DEPARTAMENTO DE JUNIN
TRABAJO DE TESIS:Disefio de riego tecnificado en la optimizacion del recurso hidrico de Sapallanga-Huancayo”

Indicacién: Por favor conteste el presente cuestionario segun su criterio y marque con una “X” segun
corresponda.

Apellidos y Nombres:
Su edad: .
Que cultivo siembras y en que épocas(meses):

Area (m2) de cultivo:
¢De queé fuentes utilizas el agua para tu riego?

¢ Coémo riegas tu cultivo?

¢ Te alcanza el agua para que riegues todos los meses del afio?
Si No

¢ Cree usted que utilizar sistemas de riego por aspersion o por goteo, en sus distintas variedades, disminuye el volumen
de agua de riego del que se ocupa por surcos o por inundacion?
Si No Desconozco

¢ Considera usted que utilizando el recurso agua con mayor eficiencia de lo que se hace ahora, se colabora con la
racionalizacion de su uso?

Si No Desconozco

¢ Considera usted que el desperdicio del agua de riego contribuye a la desigual reparticion del recurso?

Si No Desconozco

¢ Si tuviera la oportunidad, estaria dispuesto a tecnificar la irrigacion de sus cultivos con el propésito de mejorar su
produccién agricola?
Si No Desconozco

¢ Cual cree usted que es el sistema de riego adecuado para la zona, tomando en cuenta la forma y disposicion de los
terrenos?
Aspersion Goteo Otros
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CENTRO POBLADO DE HUAYLLASPANCA, DISTRITO DE SAPALLANGA,

DEPARTAMENTO DE JUNIN
PATRON DE ENCUESTADOS
PROYECTO DE TESIS: “DISERO DE RIEGO TECNIFICADO EN LA OPTIMIZACION DEL RECURSO
HIDRICO DE SAPALLANGA-HUANCAYO"
CANTIDAD APELLIDOS Y NOMBRES N DNI FIRMA HUELLA
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA

1. En la encuesta que se realiz6 a los pobladores, se verifico que la mayoria de

comuneros oscilan entre los 31 a 50 afios, quiénes son el sustento de su familia.

edades en
afos
total de
comuneros
21-30 2
31-50 21
51-70 17

EDADES PROMEDIO DE LOS

COMUNEROS

=21
®11-%0

2. En el siguiente diagrama nos indica el idioma del castellano que mas predomina en

el Centro Poblado Huayllaspanca con un 55%.

IDIOMA TOTAL
CASTELLANO 22
QUECHUA 1
AMBOS 17
TOTAL 40

PORCENTAJE DE IDIOMAS DE LOS
COMUNEROS

| CASTFL AND
BOULCiuA
u AMGOS

3. Los pobladores del Centro Poblado Huayllaspanca son el sustento de su familia,

asimismo el 55% tiene educacién secundaria.

NIVEL DE EDUCACION TOTAL
PRIMARIA 11
SECUNDARIA 22
SUPERIOR 7
TOTAL 40

NIVEL DE EDUCACION

= PRIMAR A
W SECLINENIA

= SsUrrnon
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4. En el diagrama visualizamos que solo siembran 1 vez al mes el 100% de los

pobladores debido al escases del recurso hidrico.

] ¢CUANTAS VECES | ¢SU PARCELA FUE
N2 DE SIEMBRA AL OBTENIDA POR?
COMUNEROS ANO?

concesion de la
40 1 comunidad
total 100% 100%

¢ CUANTAS VECES
SIEMBRA AL ANO?

w1

5. Segun las encuestas su Unica fuente de recurso hidrico para sus cultivos es el Rio

Chullus.
¢CUAL ES LA FUENTE
DE RECURDO HIDRICO | TOTAL DE
QUE UTILIZA? CONUMEROS
Rio Chullus Y canal
Cimir 100%

FUENTE DE RECURSO HIDRICO QUE
SE UTILIZA

u rshullus Y canal
cimir

6. Los pobladores riegan cada 5 dias por mes y sefialan que no abastece para sus

cultivos.

¢CUANTAS HORAS Y
DIAS SE BENEFICIA DE

AGUA AL MES? TOTAL
5d/mes 3:30h/hec. 14
5d/mes 1:45h/hec. 26

TOTAL DE COMUNEROS 40

DIAS QUE SE BENEFICIA DE AGUA AL
MES

® 5d/mes 3:30h/hec

m5d/mes 1:45h/hec.
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7. EI100% del tipo de riego que usan es el de gravedad ya que no tienen conocimiento

sobre las ventajas de los métodos de riego.

¢QUE SISTEMA DE TOTAL DE
RIEGO UTILIZA? COMUNEROS
Gravedad 100%

SISTEMA DE RIEGO UTILIZADO

 gravedad

8. Los pobladores siembran un 75% maiz,20% alfalfa y 5% de habas, no siembran

otros cultivos debido a la escasez del recurso hidrico.

PRODUSTOY MES DE SIEMBRA

¢QUE PRODUCTOS
SIEMBRA Y QUE MES? TOTAL
MAIZ-SETIEMBRE 30
ALFA-ENERO 8
HABAS-OCTUBRE 2
TOTAL DE COMUNEROS 40

u MAIZ-SETIENSRE
o ALFA-FNERO
® HABAS OCTURARE
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ANEXO N °14. Proformas, Recibos Y Solicitudes
PROFORMA DE ESTUDIO DE AGUA

S e 1aAaASaC

l CERTFICACHIONES NACIONALES DEeE ALINVAENNTOS SAaC

Fecho: 2020/C8/31

DATOS GENERALES
- ZANC
1. COSTO DEL SERVICIO DE ANAI.ISIS DEAGUA DERIO:

Nimero
Paramelro de '(‘;';;'
muesiras
1

_Acidez

Conouctivicad l

Clongeas

Sulfate
Corbonatos
Bicortonalos

Sodio
Colcio

Magnssio

Bora 1

Nitrotos

Anotaciones:
. Lo propuesta No ncluye ICV
- Canbicdod de mussira requearida: 2 lilros
= De ser cceptada nuesira proforma les salicliomaos nos iIndiquen medante una orcen de Compra,
orden de senicio o respuesta afemoliva via e-mai de o presente celizacidn d siguiente comeo
censaciaboratornoShoimal. com ndiconda of NUMero de colizockn en i orden de compra de
servicio.
Condiciones generales del servicio:
1. PLAIO DE EJECUCION DEL SERVICIO: 7 Dias, despuds de ingresodas las muesiras of labaratoro

2 FORMAS DE PAGO: Al Contoda, en efecive 0 depdsio Bancarna, antes oo niciodo el servicio,

CUENTA CORRIENTE:

BANCO | MONEDA | N° DE CUENTA CORRIENTE | CODIGO CUENTA INTERBANCARIO
B%zggﬁ C 1 soes 04045812060 ©1800000404581206002

3 Se deberd envior ol probante de pago al coneo cenasaclaboraladoihatmail com
OBSERVACIONES:

- Il PERIOOO [F VAIRIFT 75 DF 30 DIAS A PARTIR DF LA FECHA D6 CONTACION, | A FAMPRISA $F RESFRVA 71
DERECHD DF ACTUALIZAR LA TARIFA POSTERIOR AL PERIODO ANTES INDICADO,

Alenlaomente
Dina Veldsquez
Cel. 580043301
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RECIBO DE EQUIPO TOPOGRAFICO

25/8/2020

:! Boleta de Venta Dlectronica - impresion -

GRUPO UNION ASESORES SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
JR TACNA 920 ESQUINA TACNA Y IR HUANUCO

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

RUC: 20600570693

HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN £801-6
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision : 25/08/2020
Sefor(es) 4 gz:mmv HMELEN CAYLLAHUA
CNI : 48501966
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion 3
Unidad Valor Importe de
Cantidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD ALQUILERDE 1 0.00 100.00 0.00
ESTACION TOTAL
MARCA: TOPCON,
MODELO: ES-105 CON
ACCESORIOS
Otros Cargos : 5/0.00
Otros |
Tributos * S/0.00
ICBPER : | s/ 0.00 |
Importe Total : $/100.00
SON: CIEN Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 84.75
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
1SC: S/ 0.00
IGV : S/ 15.25
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : _ S/ 0.00
Importe Total : S/ 100.00 |

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Flectronica, generada en el Sistema de la SUNAT. £l
Emisor Electrdnico puede verificania utilizando su clave S0L, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www. sunal gob,pe, en Opclones sin Cave SOL/ Consulta de Validez def CPE.

hitlps w1 sunat.gub. pelol 4

do?,

urprimeCompr & tCache= 1558405137618 "
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