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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consistio en realizar el planeamiento, disefio del
sistema de riego por goteo y evaluacion econdmica en el Programa de Investigacion y
Proyeccion Social en Frutales y el Programa el Fundo, en lo cual se selecciond cultivos

rentables como palto, maiz, frejol castilla y algodon.

El proyecto en estudio se encuentra ubicado en la provincia de Lima, distrito de La Molina,
latitud Sur de 12° 04" 48.81°" a 12° 05" 15.84"" y longitud Qeste de 76° 56" 13.90"" a
76° 56" 39.90"" sobre el Meridiano de Greenwich, con la altitud que varia de 245 msnm.

La extension del terreno en estudio fue de 26.44 has, donde 16.78 has corresponden al el
Programa de Investigacion y Proyeccion Social en Frutales y 9.66 has al Programa el
Fundo.

El planeamiento y disefio del sistema de riego por goteo comprendio:

e El planeamiento consistio en recabar informaciéon basica, realizar el balance
hidrico, el diseiio agronomico, la zonificacion de turnos de riego y el trazado de la

red matriz de riego.

e El diseiio agrondmico, consistid en determinar las caracteristicas del agua y el
suelo, de tal manera de determinar las necesidades de agua del cultivo y la

programacion del riego del mismo.
El disefio hidraulico comprendio:

e La red matriz, fue disefiada y simulada con el software GESTAR - PREMIUN
2014, como resuitado se obtuvo ei dimensionamiento optimo de Ia red de tuberias,
manteniendo una tolerancia de presiones en la subunidad y ademas se calculd el

requerimiento total de presion.

e La estacion de bombeo se diseflo, para satisfacer los requerimientos de 47.5 metros
de presion, caudal maximo 29.11 I/s y potencia de 19.23Kw, para ello se selecciono

2 bombas turbina de eje vertical ubicadas en paralelo.



e FEl sistema de filirado disefiado comprendié seis filtros de grava con una capacidad
de disefio de 25 m3/h y cuatro tiltros de anillas con una capacidad de 30 m3/h cada

uno.

La evaluacion economica comprendid la determinacion de la inversién total realizada,
los costos de operacion y mantenimiento, costos de produccion, asi como 10s 1ngresos
generados considerando los precios del mercado de la zona, los cuales se consideraron
al medir en términos economicos la rentabilidad del proyecto. Se calculé los
indicadores de rentabilidad como es el VAN y TIR. |
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I. INTRODUCCION

Los valles de la costa peruana se caracterizan por ser zonas aridas, con suelos con
poca 0 nula materia organica constituidos generalmente por arena, presencia de fuertes
vientos con clima arido y de baja precipitacion, a todo esto se asocia la escasez del recurso
hidrico, lo que hace el desarrollo de proyectos agricolas en estas zonas con fuertes

mversiones economicas y tecnologias adecuadas para el nego (Camacuan y Flores 2010).

Dentro de los diversos sistemas de riego que tratan de economizar el agua existe el
denominado riego por goteo, el cual es un sistema capaz de implementarse hasta en
terrenos no muy buenos y sin mucha exigencia de calidad y cantidad de agua, como es el

caso de los valles de la costa peruana (Camacuari y Flores 2010).

El riego por goteo en el Peri se comenzo a instalar a nivel comercial al comienzo de
la década de los ochenta. Actualmente, el gobierno esta incentivando dicha tecnologia, lo
que ha permitido bajar los costos de inversion, por lo cual la demanda de instalacion se ha

incrementado (Reyes 2000)

Por otro lado la evolucion creciente del mercado de Palto a nivel mundial v las

actuales negociaciones internacionales, esta propiciando una excelente oportunidad para la

produccion y manejo de Palto.

El presente trabajo de investigacion localizado en el Programa de Investigacion y
Proyeccion Social en Frutales y Programa el Fundo de la Universidad Nacional Agrania La
Molina, tiene por finalidad la produccion de 15.01 has de palto, 4.81 has de maiz, 1.89 has
de fegurminosa, 2.96 fias de algodon y 1.77 has de diversos frutales, esta Gitima forma parte
de una area demostrativa para los alumnos de la Facultad de Agronomia. Se implementara

14



el sistema de riego por goteo, propiciando la rentabilidad a favor del Programa de

Investigacion y Proyeccion Social en Frutales y Fundo.
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1.1.  Justificacién

El Programa de Investigacion y Proyeccion Social en Frutales de la Universidad
Nacional Agraria la Molina, es un centro de investigacion y produccion el cual reime a
profesionales, técnicos y alumnos que frecuentemente estin interactuando en ambito
fruticola; realizando investigaciones en diversas especies de frutales acorde a las
necesidades del desarrollo del pars, para lo cual es necesario garantizar de forma pertinente

el uso eficiente del agua.

Sin embargo existen recursos hidricos que no estan siendo aprovechados de manera
eficiente, con el cambio de sistema de riego por goteo se pretende incrementar la eficiencia
de uso de agua de riego, fertilizantes, mano de obra en el riego y disponer el agua en el
momento pertmente.

El proyecto generara mayores ingresos al Programa de Investigacion y Proyeccién
Social en Frutales y Fundo planteando una cedula de cultivo adecuada, que permita el
mantenimiento y operacion del sistema de riego en forma sostenible.

1.2. Alcances y Limitaciones

Este proyecto estd orientado a realizar la planificacién, disefio y evaluacion
econdmica del sistema de riego por goteo en 15.04 has palto y 1.77 has de diversos frutales
esta area designada como area experimental, 4.81 has de maiz, 1.89 has de frejol castilla y

2.96 has de algodon, en suelos franco arenoso aptos para los cultivos propuestos.

La disponibilidad de agua limita la instalacién del sistema de riego tecnificado, por

lo que se propone la construccion de un reservorio para almacenar el agua.
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II. OBJETIVO

2.1. Objetivo General

e Realizar el planeamiento, disefio y la evaluacion economica del sistema de riego
por goteo para el cultivo de palto, diversos frutales, maiz amarillo duro, papa, frejol

castilla, pallar y algodon.

2.2. Objetive Especificos

e Elaborar la planificacion del sistema de riego por goteo para el Programa de
Investigacion y Proyeccion Social en Frutales Fundo, Leguminosa y Algodén en un
area de 26.44 has.

e Realizar el disefio agronomico e hidraulica del sistema de riego por goteo.

o Fiaborar el manual de operacion y mantenimiento dei sistema de riego por goteo

e Determinar la rentabilidad econémica del proyecto.

17



III. REVISION DE LITERATURA

3.1. Riego por goteo

3.1.1. Definicion de riego por goteo

(Vermeiren y Jobling 1986), sefialan el riego por goteo como un conjunto de
métodos que humedecen una parte del suelo. Su principal caracteristica es el aporte de
pequeiios caudales y pequefia dosis de agua y fertilizantes, muy localmente en las zonas de

las raices de los cultivos por medio de dispositivos de distribucion tales como goteros,

boquiilas, tubos porosos, etc.

El nego por goteo es un sistema que mantiene el agua en la zona radicular en las
condiciones de utilizacion mas favorables a la planta, aplicando el agua gota a gota. El
agua es conducida por medio de conductos cerrados desde el punto de toma hasta la misma
planta, a la que se aplica por medio de dispositivos que se conocen como goteros o

emisores (Medina 1997).

(Armoni 1992), sefiala que se puede definir el sistema de riego por goteo como un
sistema de humedecimiento limitado del suelo, en el cual se aplica el agua Unicamente a
una parte del volumen del suelo ocupado por el cultivo. El volumen hiimedo acomoda el
sistema radicular de la planta, de modo que en diferentes descargas o vanado la distancia

entre goteros, la frecuencia de riego, etc, varia también la forma del sistema radicular.

18



3.1.2. Componentes de una instalacion de riego presurizadeo

Una instalacion de riego por goteo esta constituida por las siguientes partes:

A. El Cabezal de Riego:

Conjunto de elementos que permiten el bombeo, el filtrado y el control de la presion
del agua de nego. En algunos casos también permite la fertilizacion y la medicion integral de

los caudales que son enviados hacia el cultivo. (Garcia et al. 2003) Ver Figura 1.
a) Sistema de Bombeo:
Compuesta de bombas y tuberias de succion e impulsion. Permite el abastecimiento

del caudal y la presion necesana al sistema.

e Bomba turbina vertical: Es una unidad de bombeo disefiada para operar en pozos
profundos, cisternas o camaras de succion. La construccion vertical reduce el espacio

requerido de instalacion y permite el uso de una cimentacion sencilla.

b) Sistema de Filtrado:

e Filtros de Grava: Se utilizan para remover la materia organica (hojas pequeiias,
ramas, restos de cortezas, raices, etc.). Los filtros también retienen pequefias
particulas minerales. En un cabezal de riego se deben colocar por lo menos dos filtros

para que en el proceso de lavado de uno se utilice el agua filtrada por el otro.

e Filtros de Anilla: Su objetivo es retener las impurezas que puedan pasar el filtro de

arena, las impurezas retenidas en los filtros de anilla son de origen mineral.

¢) Equipo de Fertirrigacion:

Ubicados aguas abajo de los filtros para evitar el desarrollo de las algas, a la vez que
se impide la absorcion de fertilizantes por las arenas. Pueden ser tipo Venturi, bombas de

inyecaion de accionamiento hidraulico, tanque fertilizador, etc.
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d) Elementos de Seguridad y Control:

Son componentes que permiten un mejor manejo del sistema en la aplicacion de

agua a los cultivos.

o Medidor Totalizador de Agua: Se utiliza para indicar el caudal instantdneo y
registrar el volumen acumulado de agua que se envia al campo.

e Manémetros: Permiten verificar las caidas de presion a la entrada y salida de los
filtros tanto de arena como de anifia. Usualmente también exisie un manometro ai
inicio de la tuberia primaria para verificar que la presion de entrega corresponda a

la establecida en el disefio.

e Vailvulas de Seguridad: Valvulas que actian por un resorte interior. Su mision es

dejar salir el agua de la instalacion cuando la presion es excesiva.

e Vaivuias de Refencion: Tienen dobie funcion: romper ia columna de agua y
reducir el golpe de ariete que se produce al abrir o cerrar una instalaciéon. Se

instalan intercaladas en la tuberia o en el cabezal.
e Purgadores y Ventosas: Se sitian en puntos de la instalacion donde puede

acumularse aire (codos, partes elevadas de tuberias, filtros, etc.), permitiendo su

salida.
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C. Aparatos de Control
a) Regulador de Presion:

Tiene la funcion de mantener la presion aguas arriba y/o aguas abajo de la subunidad de

riego (AECID 2009).

D. Emisores Finales.

Son los elementos encargados de distribuir el agua al terreno gota a gota. Como los
caudales que suministran son muy pequefios 2, 4 o 8 l/hr deben ser los mas exactos
posibles. Existen numerosos tipos que pueden agruparse en distintas categorias segun el

criterio que prima en su fabricacion (AECID 2009).

e (oteros en linea o sobre linea

& Goteros simples

¢ Goteros de régimen laminar, parcialmente turbulento o completamente turbulento.
e Tuberias perforadas

s Goteros autocompensantes (el caudal no es afectado por la varnacion de presion).

3.2. Necesidades de riego de los cultivos

La necesidad de agua de un cultivo, se refiere a la cantidad de agua requerida para
compensar la pérdida por la evaporacion y transpiracion (evapotranspiracion). Entonces, la
necesidad de riego representa la diferencia entre la necesidad de agua del cultivo y la
precipitacion efectiva. Adicionalmente el requerimiento de agua de riego debe incluir agua
adicional para el lavado de sales, y para compensar la falta de uniformidad o eficiencia en

la aplicacion de agua. (FAO 2006)

La determinacion de las necesidades de agua de los cultivos es el paso previo para
establecer los volumenes de agua que sera necesario aportar con el riego. Se considera a
estas como la suma de la evaporacion directa desde el suelo mas la transpiracion de las

plantas que cominmente se conoce como evapotranspiracion (ET). La cual suele
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a Variables climdticas

Los principales parametros climaticos que afectan la evapotranspiracion son la

radiacion, la temperatura del aire, la humedad atmosférica y la velocidad del viento. (FAQ
] J AN

2006)

=
=
-

b. Factores de cultivo

El tipo de cultivo, la variedad y la etapa de desarrollo deben ser considerados
cuando se evalia la evapotranspiracion de cultivos que se desarrollan en areas grandes y

bien manejadas. (FAQ 2006)

C. Manejo v condiciones ambientales

Los factores tales como salinidad o baja fertilidad del suelo, uso limitado de
fertilizantes, presencia de horizontes duros o impenetrables en el suelo, ausencia de control
de enfermedades o parasitos y el mal manejo del suelo pueden limitar el desarrollo del
cultivo y reducir la evapotranspiracion. Otros factores que se deben considerar al evaluar la
ET son la cubierta del suelo, 1a densidad del cultivo y el contenido de agua del suelo. (FAQ
2006)

3.2.3. Coeficiente del cultivo — k¢

El coeficiente de cultivo (Kc) describe las variaciones de la cantidad de agua que las
plantas extraen del suelo a medida que se van desarrollando, desde la siembra hasta la

recoleccion (Qjeda et al 2006).

En los cultivos anuales normalmente se diferencian 4 etapas o fases de cultivo:
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3.2.4. Método FAO Penman-Monteith

Meétodo para estimar la evapotranspiracion potencial. Fue desarroliado haciendo uso
de la definicion del cultivo de referencia como un cultivo hipotético con una altura
asumida de 0,12 m, con una resistencia superficial de 70 s m-1 y un albedo de 0,23 v que
representa a la evapotranspiracion de una superficie extensa de pasto verde de altura
umiforme, creciendo activamente y adecuadamente regado. E! meétodo reduce las
imprecisiones del método anterior de FAO Penman y produce globalmente valores mas

consistentes con datos reales de uso de agua de diversos cultivos. (FAQ 2006)

El método de FAO Penman-Monteith para estimar ETo, puede ser derivado de la ecuacién

original de Penman-Monteith y las ecuaciones de la resistencia aerodinamica y superficial.
La ecuacion FAO Penman-Monteith es ia siguiente;

900

0.408A(R. —G)+ v -Us{e. —e,)
EtO — A TLIO

A+ y(1 + 0.34u,)

Donde:

Eto=Evapotranspiracion de referencia, en mm/dia

=Flujo del calor del suelo, en MI/m2-dia
T=Temperatura media del aire a 2 metros de altura, en ° C
u=Velocidad del viento a 2 metros de altura, en m/s
e.=Presion de vapor de saturacion, en KPa
e.=Presion real de vapor, en KPa
es - ea=Deficit de presion de vapor, en KPa
A=Pendiente de la curva de presion de vapor, en kPa/° C

y= Constante psicrometrica, en kPa/* C



La ecuacion utiliza datos climaticos de radiacion solar, temperatura del aire, humedad y
velocidad del viento. Para asegurar la precision del calculo, los datos climaticos deben ser
medidos o ser convertidos a 2 m de altura, sobre una superficie extensa de pasto verde,

cubniendo completamente ef suelo y sin limitaciones de agua.

3.3. Diseiie hidraulico en riege por gotea

El disefio hidraulico en riego localizado se realiza después del disefio agronémico.

Inicialmente se calcula la tolerancia de caudales para conseguir una uniformidad de

riego, luego con la ecuacidn del gotero se calcula la tolerancia de presiones.

Los calculos hidraulicos consisten en primer lugar en determinar los caudales en
laterales, terciarias y teniendo en cuenta la tolerancia de presiones, calcular para las
mismas tuberias los diametros y el régimen de presiones, el resto del disefio (secundarias,
primarias y cabezal) es mas parecido al de cualquier red tradicional de riego por tuberias,

con algunas peculiaridades en el caso de cabezal de riego {Open Course Ware 2014).

3.3.1. Tolerancia de caudales

La tolerancia de caudales se determina mediante la ecuacion del Coeficiente de

Uniformidad (CU) recomendado por (Pizarro [990).

1.27CV ns
CU=(1- yx 3

1 qu

Donde:
CU=Coeficiente de uniformidad, adimensional
CV=Coeficiente de variacion de fabricacion del emisor, adimensional

e=Numero de emisores que suministran agua a una sola planta
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gns=Caudal minimo del emisor de la subunidad, en litros/hora

ga=Caudal medio del emisor, en litros/hora

3.3.2. Perdida de carga permisible en la subunidad de riego

La pérdida de carga permisible se calcula con la siguiente formula:

AH = M X (ha — hns)

ha=Presion media del emisor, en metros

hns=Presion minima del emisor, en metros

E! valor de M depende del numero de diametros considerados en la terciaria, Kéller

recomienda los siguientes valores de M.

Cuadro 1. Valores de M para disefio

| Numero de didmetros |[M |
Diametros constante 43

| 2 diametros 27 |
3 diametros 20

Fuente: Riego Localizado de Alta Frecuencia, Fernando Pizarro (1990)

Frecuentemente se instalan terciarias con dos o tres diametros, para lo cual un valor
de M = 2.5 es un valor recomendado y da resultados satisfactorios. Pizarro Cabello et al,
(1996)

AH = 2.5 X (ha — hns)
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3.3.3. Factor de Christiansen

Para fines de disefio de las tuberias que conforman las lineas laterales y terciarias, se
hace introducir el factor, Fc, de ajuste para compensar la disminucion de la perdida de
carga unitana a lo largo de la tuberia por la reduccion del gasto en los tramos sucesivos a
causa de las salidas multiples. El valor de Fc viene dado por la formula de Christiansen

desarroifiado en 1942.

1 1 m—1

Fc =
=T Taxnt ez

Donde:
N=Numero de salidas equidistantes en toda la longitud del lateral

m=Exponente de la velocidad en la formula de la perdida de carga utilizado.

3.3.4. Factor de correccion por conexiéon de emisor

La conexion de un emisor a la tuberia lateral ocasiona una pérdida de carga cuyo
valor depende de la caracteristica de la conexion y del lateral. A efecto de calculo, la
conexion se puede sustituir por una longitud equivalente de tuberia, a la que se le
represerita por (le). Para calcular esta longitud equivalente Pizarro recormenda las

siguientes formulas deducidas por Montalvo (1983).

Tipo de conexidn:

Grande ........................le=23.04xdL ~*°
Estandar....................... 1le=1891xdi{~174
Pequefia........................ le=14.83xdi~18°
Donue.

di=Diametro interno del lateral, en mm

(pizarro)
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El factor de correccion se calcula con la siguiente formula:

Se + le
Se

F(n) =
Donde:
Se=Separacion entre emisores, en m

le=Longitud equivalente de la conexion, en m

3.4. Software Gestar Premium 2014

GESTAR es un paquete informatico de referencia para la ingenieria de sistemas de
nego a presion (redes de distrnibucion colectivas y sistemas de aplicacion del nego en
parcela), desarrollado en Escuela Politécnica Superior de Huesca - Universidad de
Zaragoza. Sus herramientas y modulos, estan especificamente concebidos para el contexto
de los riegos a presion, faculta para su mejor disefio, ejecucion y gestion con una amplia

integracién de recursos. (Manual de usuario - GESTAR 2014)

3.4.1. Dimensionado de redes colectivas ramificadas

A. Dimensionado optimo de tuberias a turnes

El dimensionado optimo, realiza la optimizacion econdémica de redes ramificadas con
trazado dado, encontrando la combinacion de diametros, material y clase que satisface,
con el minimo costo, los suministros de caudales y presion minimas impuestas en
hidrantes. La optimizacion admite alimentacion tanto por gravedad, con altura
piezométrica impuesta, como mediante estaciones de bombeo directo, en cuyo caso emerge
del proceso de optimizacion, no solo la altura de impulsién que minimiza los costes totales

anuales {método abreviado con calculo sim 0S costes energéticos), sino

3
¢
£

tambien, 1a cCOmposicion y regulacion mas ravorable de 1a estacion de bombeo, utilizando

para ello procedimientos iterativos y un calculo detallado de los consumos energéticos, que
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incorpora la variabilidad de la demanda de caudal en la campafia y la respuesta hidraulica-

energética de la estacion de bombeo. (Manual de usuario- GESTAR 2014)

B. Dimensionado con altura piezemétrica en cabecera desconeocida

En el disefio de las redes colectivas de distribucion alimentadas con bombeo directo,
la altura piezométrica de cabecera no es conocida “a priori”, ni siquiera para el Caudal de
Disefio; siendo una variable incognita que se debe encontrar en el procese de disefio. Los
procedimientos de optimizacion la determinan minimizando el coste total anual del
sistemna, entendido dictio total como fa suma del coste de amortizacion de {a inversion y ef
coste de explotacion, simplificando este uitimo normalmente al coste energético. En este
proceso, al aumentar la altura disponible en cabecera, Hd, para el caudal de disefio Qd,
existe una relacidn inversa entre el coste energético (creciente) y el coste de las
conducciones de la red (decreciente), como se 1lustra en la rigura >. (Manual de usuario -

a ~ FRY

s ol alsal ™ N
CLO1AK 2ZU14)

?( ‘estes Anualey

Altura para () discie

AT, o >

Figura S: Curva del coste anual total en funcion de la altura piezométrica
disponible en cabecera (Hd)
Fuente: Manual de usuario GESTAR 2014
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Figura 5. Curva del coste anual total del sistema en funcion de la altura piezométrica
disponible en cabecera, Hd , suma de los costes de amortizacion anual de las tuberias

instaladas (CAT) y el coste de la energia (CE) necesaria al afio.

Cnste tatal sistema annal: T cistema= C amortizacion tuherias + C enerpéticn

Coste energético anual: C cnergia= Coste cnergia + Coste potencia contratada

Como sugiere la Figura 5, para una misma curva de coste de amortizacion de las tuberias
(CAT) en funcion de la altura nominal de disponible en cabecera (Hd), las distintas
evaluaciones que se puedan realizar de los costes energéticos anuales (CEl, CE2) en
furicion de diferentes miefodologias o iarifas apiicadas, conducen a distintos “disefios
optimos” (Hd1 , Hd2 ). Por tanto la cuantificacion realista de los costes energéticos es de

interés desde las primeras etapas del proyecto. (Manual de usuario - GESTAR 2014)

C. Descripcion del algoritmo implementado para el dimensionado de redes con

funcionamiento a turnos.

Para el dimensionado de tuberias de distribucion a tumos, GESTAR ha dispuesto de
herramientas de definicion de turnos, en las que se puede especificar el nimero de turno, la

duracion, la planificacion, y la simulacion de los mismos.

El proceso comienza dimensionando cada uno de los turnos, como redes de riego
independientes, con un caudal de disefio 1gual a las dotaciones instalada aguas abajo,
utilizando para ello el Meétodo de Dimensionado de la Serie Economica Mejorada
(Gonzales y Aliod 2006). A continuacion se selecciona el tumo critico, definido como el
turno cuya senda critica sea la de menor pendiente. La senda critica de menor pendiente de
todos los tumos, pasa a considerarse la senda prioritaria. Para esta senda priontana, se
toma como primera solucion los resultados del dimensionado del turno critico. En el resto
de conducciones, quedan sin asignar los diametros, entrando como incognitas en fas

A a4

: : . : : - . P (n X 11 L O AT AN
SIZUENes optumzacwnes Lurno a wrno. (ivialnudt ae usudno - GDD 1AR 4LU14)
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Sucesivamente, se dimensionan de nuevo todos los tumos, forzando los diametros de
los tramos en comun con el trayecto de la senda prioritaria anterior, permitiendo asi ajustar
los diametros, dado que los trayectos en comun tendran diametros mayores que los
necesarios para alcanzar }a presion requerida en los trayectos criticos de segundo orden. El
proceso se repite hasta que todas las conducciones han sido fijadas. (Manual de usuario-
GESTAR 2014)

En el siguiente esquema se ejemplifica de manera muy sencilla el algoritmo que

utiliza el dimensionado de redes independientes por turnos (Figura 6)

Dimensionado Turmos como redes
independientes con caudal de disefio igual
‘ a las dotaciones instaladas aguas ahain

|
“Tumno critico: se toma como tumo critico,
el tumo cuya senda critica tenga menor
pendiente.

i

[

L Asignacion de didmetros: La senda critica
c CON Menor pendients (ia del tumo Critico)

r se fuerza como dimensionada con el

' - resultado del dimensionado del fumo 2 Ja

que pertenece.
= El resto de tramos quedan sin diametro.
n :
Dimensionado e s St .

Figura 6: Esquema de Dimensionado éptimo
Fuente: Manual de usuario GESTAR 2014

De esta manera se obtiene un dimensionads Gue garantiza el buen funcionamiento de
los sectores de nego dentro de una parcela, o de los hidrantes en una red a turnos,
aicanzando como minimo, ia presion requerida en ei trayecto mas critico y reduciendo, en
la medida de posible el resto de diametros, para ajustar la presion en los turnos o sectores
1O PHOLIALIVS, dplovechando 1os ‘excesus de didmeirv ' 1nsidladus aguds aliiba de ui
s la instalacion. (Manual de

usuario- GESTAR 2014)
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3.4.2. Simulacién hidraulica

La simulacién hidraulica que realiza dentro de sus funciones el programa GESTAR,
se basa en un método desarrollado por Aliod et Estrada (2011) que se denomina Método de
Analisis Nodal y que ha sido perfeccionado posteriormente por (onzaies (eboliada
{2014). El nucleo gue utiliza GESTAR para ]as simulaciones casi estacionanas en las redes

. an

de riego a presion esta codificado en Fortran 95. (Manuai de usuario - GESTAR 2014)

3.5. El palto

3.5.1. Aspectos generaies

Perteneciente al género Persea, familia de las Lauraceas, Suborden Magnolineas,
Orden Ranales. Su centro de origen es América Central y zonas adyacentes del norte y sur
de América. Los cultivos que hoy se conocen no descendieron de una especie original, sino
a través de una serie de hibridaciones, con diferentes materiales introducidos desde otros
lugares, distantes al punto de origen. Existen tres razas o variedades botanicas: Mexicana,

Guatemalteca, y Antillana. La ultima se adapta a lugares donde no hay temperaturas trias

(Whilev st al 2007) FEn Perv lac nnnei
{ eral, L) En ! 1358 pnnel

a
vV oisiawy ~aas

pertenecen a la raza Mexicana y Guatemalteca.

3.5.2. Manejo agronémico

a) Suelo

El palto es sensible a la salinidad y al exceso de humedad, es recomendable suelos
profundos (70-80cm) de textura media o franca, bien drenados y con buena aireacion. El
palto prefiere los suelos acidos a neutros (rango adecuado de Ph entre (5.5 y 7.5); con una
conductividad eléctrica no superior a los 3 Ds/m, matena organica ideal mayor a 2%
(Franciosi 2003).
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b) Clima

La temperatura, que tiene una notable influencia en la forma de los frutes,
especialmente en cultives come "Pinkerton” y ‘Fuerte', también condiciona el tamafio de la
palta ‘Hass' siendo este menor en localidades calidas que en frias, registrandose hasta 30%
de diferencia en calibre. Posiblemente esté involucrado en este compertamiento, un déficit
| frut el incremento de la resniracion de los mismos, ademas
ias temperaturas superiores a 25 ‘C probablemente pueden disminuir ia produccien de
waiena seca y tendinienio debido a la 1educcion de la foiosiniesis v el awnenio de la

fetorespiracion. (Whiley y Schaffer, 1994; Wolstenholme y Whiley, 1995)

Por otro lado, evisten referencias de que condiciones de clima templado v seco

pueden provocar el aumento de fruta pequeiia en arboles estresados y viejos del cultivar

Hass hasta en un 40%.( Bower, 1978; Wolstenholme y Whiley, 1995; Gil, 1999)

3.5.3. Riego

El Riego por goteo es muy utilizado en la implantacién y durante el primer afio de
vida de esta especie, tiene una serie de ventajas durante este primer aiio, como: bajo gasto
de agua, menor gasto de energia eléctrica, facil control de malezas, mayer eficiencia en la
fertilizacion, et. por lo general se obtienen tan buenos resultados durante este primer afio
que la pregunta es porque no seguir con este sistema en el transcurso de la vida de los

paltos.

Se puede seguir utilizando este sistema siempre y cuando se cuente con los siguientes
antecedentes: Suelo de muy buena calidad (lo mas cercano a un suelo franco) y de gran
profundidad (a lo menos 1,2 a 1,5 m de suelo libre de cualquier impedimente), la superficie
mojada debe ser en {0 posible de un 76% o mds, que significa poner tres lineas de goteros,
si se habla de una plantacion de 6 m de distancia entre las plantas. Como una forma de
tener toda la superficie de riego uniformemente mojada la idea es poner tres goteros de
bajo caudal por cada | m de linea, que significa tener 54 goteros por planta cuande los
arboles estan a una distancia de 6 x 6 m. ((Gardiazabal 2003)
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Figura 7: Cultive de Palto con tres lineas de goteros.

Fuente: Francisco Gardiazabal, 2003

Scgun (Alfaro 2013), en el Valle de Ica, el volumen de agua que recibe la planta en
produccion de 5 afios bajo el sistema de riego por goteo es de 14 047m3/ha/campaiia. El régimen
de riego aplicado en el tundo utiliza los valores de ke (0.8-1.4) dependiendo de la etapa tenologica,

los valores de kc se basan en la experiencia practica y no ¢sta documentada.

3.5.4. Produccion, rendimiento y precio en chacra nacional de Palto en el Peru

La superficie cosechada de palta en el Peri1 entre los aftos 1994-2007 experimento un
gran crecimiento, llegando a duplicarse la cantidad de hectareas cultivadas de este
producto, pasando de 6,368has en 1994, a 13,603has en 2007; mientras que en el 2010 se
registré una superficie cosechada de paltas a nivel nacional de 17,750has, lo que represento
un incremento de 76.64% respecto al 2007. En el cuadro 2 se muestra la superficie
cosechada, crecimiento de la produccion, rendimiento y precio en chacra de palta a mvel

nacional. IMINAG 2008)
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arroz cascara y trigo, segiin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (2012). Su adaptabilidad es mucho mayor que la de cualquier otro cultivo.
Habiéndose organizado en la zona tropical americana, en la actualidad es posible cultivarlo
en casi todas las latitudes y altitudes del mundo desde el nivel del mar hasta los 3800

m.s.n.m.

El maiz amarillo duro producido en el Peri posee un alto valor proteico y bucna
concentracion de caroteno a diferencia del maiz amanllo duro importado, por lo que es
apreciado por las principales empresas dedicadas a la industria avicola, que minimizan el
uso de harina de mangold en la alimentacion de sus aves para la produccion de carne y
huevos. (MINAG 2012)

El maiz amarillo duro es el tercer cultivo en importancia a nivel nacional v tiene una
relevancia fundamental debido a que forma parte de la cadena de maiz amarillo duro,
avicultura, porcicultura, la cual es la mas importante en términos de la actividad econémica

y social para el pais.(MINAG 2012)

3.6.2. Manejo agronémico

a) Suelo

El maiz se adapta muy bien a todos los tipos de suelo, siendo los mejores los suelos
con pH entre 6 a 7. También requieren suelos profundos, ricos en materia organica, con
buena circulacion del drenaje para no producir encharques que originen asfixia radicular.
(MINAG2012)

b) Clima
El maiz requiere de temperaturas de 25 a 30 °C. Necesita bastante incidencia de luz
solar y en aquellos climas himedos su rendimiento es mas bajo. Para que se produzca la

germinacion de la semilla, la temperatura debe situarse entre los 15 a 20°C. El maiz llega a

soportar temperaturas minimas de hasta 8°C, por otro lado a partir de los 30°C pueden
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aparecer problemas serios debido a la mala absorcion de nutrientes minerales y agua. Para
la fructificacion se requiere temperaturas de 20 a 32 °C. (MINAG 2012)
¢) Periodo vegetativo: 140-150 dias

d) Epoca de siembra

Todo el afio, sin embargo, en las zonas productoras de la costa norte se tiende a
sembrar {as mayores areas enfre Febrero- Mayo (después de asegurar ia disponibiiidad
hidrica). En la region Lima, la siembra se realiza durante los doce meses del afio. (MINAG
2012)

¢) Cantidad de semilla: 25-30 Kg/ ha
f) Niveles de fertilizaciéon: Nitrogeno: 180-190 Kg/ ha
Fosforo: 60-80 Kg/ ha
Potasio: 40-60 Kg/ ha
g) Modulo de riego: 3,000 — 4,500 m3/ha (riego por goieo)
7,000 m3/ha (Gravedad)

3.6.3. Produccion, rendimiento y precio en chacra nacional de maiz amarille dure en

el Peru

La produccion de maiz amarillo ha venido creciendo a una tasa promedio de 1.8% en
los ultimos nueve aiios, el mismo que viene sustentando por una mayor area cosechada en
el 2012 de 221.72 miles de hectareas. (MINAG 2012), Ver Cuadro 3
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Cuadro 4: Rendimiento promedio (tn/ha) desde el periodo 2010 hasta

el 2011 por regiones en el Peru

San Martin 1.86 2.04 9.7%
Loreto 2.06 2.20 6.7%
Lima 8.71 8.98 3.0%
Huanuco 3.24 3.10 -4.1%
Piura 385 4.35 13.1%
Cajamarca 4.28 3.04 -28.8%
Ugcayal 2.45 23S -4 0%
La Libertad 8.36 8.90 6.5%
M. de Dios 217 2,17 0.2%
Junin 2.71 276 1.8%
Amazonas 2.31 2.26 -2.0%
Ancash 5.05 5.10 1.1%
Ica 8.47 8.82 4.1%
Lambayeque 6.12 6.66 8.9%
Puno 1.70 1.70 0.1%
Pasco 1.52 1.55 24%
Cusco 1.74 1.75 0.4%
Rendimiento Promedio 4.35 4.52 3.7%

Fuente:MINAG-OEEE (2012)

Segin el Dr. Raul Blas. S, Jefe del Fundo de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, el rendimiento para el cultivo de maiz amanllo duro es de 10tn/ha con un sistema

de riego por gravedad.

Segin el Programa de Riego Tecnificado del Ministerio de Agricultura, el

rendimiento del cultivo de maiz amarillo duro es de 12tn/ha.

Los precios pagados al productor han tenido un crecimiento de 22.00% en el afio
2011, con respecto al afio 2010, el precio pagado de S/. 0.75 por kilo, para terminar
cotizandose a un precio de S/.0.92 por kilo. En el afio 2011, el mayor precio pagado al
productor se dio en el departamento de Puno a S/. 1.84 por kilo, seguido de Cusco con

S/.1.48 por kilo y Arequipa con S/.1.12 por kilo. (MINAG 2012), Ver cuadro 4
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Cuadre S: Precio en chacra (S/. x Kg) por regiones, campafia 2010 y
2011, en el Pert

San Martin 0.96 0.65 -32.2%

Piura 1.04 0.88 -15.3%
La Libertad 1.06 0.89 -15.4%
Lambayeque 0.74 0.86 15.1%
Amazonas 0.99 1.07 8.1%
Arequipa 1.17 1.00 -14.4%
Cajamarca 091 0.88 -3.6%
Tumbes 0.74 0.75% 1.5%
Loreto 0.69 0.75 85%
Tacma 1.20 1.00 -16.7%
Moquegua 0.73 1.20 64.4%
Huancavelica 1.41 2.60 84.7
M. de Dios 0.80 1.02 27.3
Hudnuco 1.06 1.00 -5.7
Precio Promedio 0.94 0.87 -7.2%

Fuente: MINAG-OEEE (2012)

3.7.  Frejol castilla

3.7.1. Aspectos generales

En el Peru se le cultiva desde Lima a Tumbes, siendo Lambayeque y Piura, los
departamentos que cuentan con las mayores areas sembradas. También se cultiva en la
region de la selva. La costa ofrece las condiciones agroclimaticas necesarias para el
desarrolio de este cultivo y la amplia adaptabilidad de algunas variedades facilita la
produccion durante todo el afio. (ASPROMOR 2012)
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3.7.2. Manejo agronéomico

a) Suelo

El frijol caupi, se desarrolla mejor en suelos de textura franca (arcilloso, arenoso y
ltmoso). En suelos arctllosos tienden a la compactacion y genera problemas de drenae.
Los suelos arenosos son muy pobres en nutrientes, los fertilizantes se pierden facilmente y
requieren de mayor cantidad de agua. Los suelos deben tener baja salimidad (menor de 1 5
mmhos./cm. ) y un pH entre 6.0 a 7.5. (ASPROMOR 2012)

b) Clima

El frijol caupi puede prosperar entre los 18 °C y 40 °C, con un rango éptimo entre
20 °C y 35 °C. No tolera las heladas y las temperaturas mayores a 40 °C afectan el cuajado
de las flores y el desarrollo de las vainas. Temperaturas menores de 18 °C afectan el
crecimiento de la planta. La temperatura 6ptima del suelo para una adecuada germinacion
ésae 21 °C.

Es resistente a la sequia y una excesiva humedad ambiental favorece la proliferacion
de enfermedades. Asimismo puede ocasionar el manchado de los granos cuando las
cosechas coinciden con las épocas de alta humedad. La humedad del suelo es un factor
importante en las primeras etapas de desarrollo de las plantas y su falta o exceso en la
floracion ocasiona caida de flores, reduciendo la produccion significativamente.
(ASPRGMOGR 2012)

c) Periodo vegetativo: 65 - 70 dias

d) Moédulo de riego
(Mamani 2000), el requerimiento de agua para el cultivo de Frijol bajo nego
localizado de alta frecuencia Goteo en condiciones de La Molina es de
2240.00m3/ha.
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(Falcon 2001), el requerimiento de agua para el cultivo de Frjol canario molinero
bajo un sistema de riego por goteo, llevado a cabo en la Unidad de Investigacion de
Riego de La UNALM, es de 2128.2 m3/ha

38. Algodén
3.8.1. Aspectos generales

El algodon peruano es considerado uno de los mejores materiales en la industria
textil del mundo. Su fina calidad y especial textura ha producido que sea una de las
materias primas mas exportadas del Peri y que cuente con altos niveles de ingresos de
divisas. E! algodén es una planta que requiere un especial cuidado para que pueda nacer;
requiere de un terreno adecuado para evitar que se formen capas de tierra o costras que

dificulten su desarrollo (MINAG 2008).

3.8.2. Manejo agronémico

a) Suelo

Los suelos deben ser fértiles, de textura franco-arenosa a franco-arcillosa, con una
profundidad aproximada de 1,2 m y con drenaje moderado a bueno, con buena retencion de
humedad.

™ ..7vr 4.3 . _1_ J_1. _..f_ . de —eed. £ L _. v N 1 R (DR iy DU PUR SN ST IR T

CI PR ael SUgi0 AepDEeria eswdr Crnre 5.0 y a v, rdrd POAer 1ormadr su rdZ pivordiie
(resistencia a la sequedad), el algodon necesita un suelo aireado y suficientemente drenado.

(MINAG 2008)
b) Clima

El algodon requiere un clima arido y calido (sub tropical seco), las regiones mas
Ll

adaciiadas estan localizadas entre los 0 a 500 metros sobre el nivel del mar v, al cultivaise
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mas alla de tos 1,000 metros, los rendimientos y la calidad del producto resultan
deteriorados. (MINAG, 2008)

Como quiera que el algodon sea una planta que requiere calor y que al mismo tiempo es
muy senstble a 1a helada, I8 temperatura éptama para su desarmolio estd entre los 26 y 28°C.

c) Periodo vegetative: 180 y 220 dias
d) Médulo de riego: 6,000 — 7,000 m3/ha (riego por goteo)
10,000 — 12,000 m3/ha (Gravedad)
(Madrid 1986) realizd la evaluacion de nego por: aspersion, goteo y gravedad, con tres
regimenes de riego en Algoddn Tangus, el cual obtuvo que con un sistema de mego por goteo

el culbvo consume 4844693 m3/ha y con un sistema de ricgo por gravedad consume

2427727 m3/ha.

3.8.3. Produccion, rendimiento y precio en chacra nacional del algoddon en e Peru

La produccién de algodon ha venido decreciendo a una tase promedio de 1.5%
similar situacién con Ia superficie cosechada que viene disminuyendo a una tasa promedio

de 5.3% en los dltimos 10 afios. Ver Figura 8.






(Madrid 1986), la produccion de algodon con un sistema de riego por goteo para las
condiciones del valle de Chincha es de 89.6 qg/ha y con un sistema de riego por gravedad es de
73.86qq/ha.

Segun el Ing. Teodorico Veramendi, Jefe del Programa de Algodén de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, el rendimiento para el cultivo de algodon es de

65 gqr/ha con un sistema de nego por gravedad y 90 qqr/ha con un sistema de riege
tecnificado.

El precio promedio en chacra a julio del afio 2012 es de S/.2.60 por kilo, el mismo
que ha tenido una reduccion de 4U.4%. £l precio en chacra del algodon rama en €l ano
2011 fue de S./4.37 por kilo, el mejor precio registrado en los ultimos cinco afios. Ver
Cuadro 7.

Cuadro 7: Precio en chacra (S/. x Kg), desde el 2007 hasta el 2012,

per regiones en el Peru

Ancash 268 277 202 290 5.47 275
Arequipa 276 250 207 182 394 234
2 179 5] 192 107 39 260
Ls Libertad 278 275 194 Y64 <58 271
Lambayeque 155 261 121 158 81 265
Lima 271 266 185 197 371 26l
Prara 233 264 232 278 123 232
Son Maron 122 151 133 151 184 108
Ucayah T 090 AT KT 133

Promedio Nacional 255 2.67 197 2.96 437 260
Var% 4% | 262%]| s03%]| 4r.6%| -404%

Fuente: MINAG-OEEE (2008)

39. Flujo caja ncremental

Flujo caja incremental o también Hamado flujo de foindos Con o Sii Proyecto (CP o SP), es
aquella diferencia entre llevar o no la ejecucion del proyecto o negocio, considerando los
flujos de dinero. Se hace una diferencia entre los dos, suponiendo que el beneficio ” con™ es

mayor al “sin” proyecto entonces el FC=CP —SP (Apaza 2012)



El flujo caja incremental mide la rentabilidad considerando la diferencia entre un
fluyjo de caja de la empresa con proyecto (inversion) y en la situacion que no se realizara el

proyecto. Se emplea para proyectos en empresas en marcha. (Martinez 2008)

Los proyectos mas comunes en empresas en marcha se refieren a los de reemplazo,
ampliacion, externalizacion e internalizacion de procesos o servicios y los de
abandono.Los de reemplazo se originan por una capacidad insuficiente de los equipos
existenies, un aumenio en 10S costos de operacion y mantenimiento por antigiedad del
equipo, y por una productividad decreciente por el aumento en las horas de detencion por
reparaciones 0 mejoras o una obsolescencia comparativa derivada de cambios
tecnologicos. (Martinez 2008)

Muchos elementos del flujo de ingresos y egresos seran comunes para la situacion

actual sin proyecto y la situacién que motiva el estudio de la nueva altemativa. Estos

costos e ingresos comunes no influirdn en la decisiéon. (Martinez 2008)

Todos estos proyectos pueden ser evaluados por dos procedimientos alternativos. El
primero consiste en proyectar por separado los flujos de ingresos y egresos relevantes de la
situacién actual y los de la situacion nueva. El otro, busca proyectar el flujo incremental

entre ambas situaciones. (Martinez 2008)

Flujo de caja incremental = Flujo de caja con el proyecto — Flujo de caja sin el proyecto

3.10. Anadlisis de rentabilidad

La evaluacion desarrollada consiste en el analisis hipotético de las ventajas y
desventajas de llevar a cabo el proyecto, comparando el costo de oportunidad del capital
dispuesto. Se ha considerado conveniente en esta evaluacion utilizar la metodologia del
COSTO — BENEFICIO, en ia que ef flujo de caja del proyecto estard en funcion a los
costos del proyecto y los ingresos que potencialmente pueden captarse. (Pefia 2010)
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METODOLOGIA: COSTO - BENEFICIO

Se utiliza para comparar los beneficios versus los costos por poner en marcha el
proyecto. Solo es posible utilizarla cuando los beneficios se pueden expresar en términos
monetarios. Esta metodologia trabaja a través de la construccion de un FLUJO DE CAJA.
(Peiia 2010)

Los indicadores de rentabilidad son:

1. 0 AN

Es el valor presente de los beneficios netos que genera un proyecto a lo largo de su
vida util, descontados a una tasa de interés (costo de oportunidad del capital). El VAN
mide, en moneda de hoy, cuanto mas ricos seran los inversionistas si realiza el proyecto en
vez de colocar su dinero en actividades que le brinden como rentabilidad la tasa de
descuento. La regla de decision es que es rentable un proyecto si su VAN es mayor a cero.
(Pefia 2010)

2”: Fluyjo,
A+ TPDY

2, Tasa Interna de Retormo (TIR)
La TIR de un proyecto mide la rentabilidad promedio anual que genera el capital que

permanece invertido en él. La regla de decision es que es rentable un proyecto si su TIR es
mayor al costo de oportunidad del capital. La TIR es la tasa de descuento que hace cero el
VAN. (Pefia 2010)

AN =Y 210 _ g
=0 U T )



IV. MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1. Descripcion del drea de estudio

4.1.1. Ubicacién y extensién

A. Ubicacién politica

Departamento : Lima

Provincia : Lima
Distrito : La Motina
Fundo : Programa de Investigacién y Proyeccion Social en Frutales y

Fundo - Universidad Nacional Agraria La Molina

B. Ubicacién geografica

El proyecto estudiado se ubico en la provincia de Lima, Disiritc de La Molina,
Latitud Sur de 12° 04" 48.81°" a 12° 05" 15.84"" y Longitud Qeste de 76° 56" 13.90"" a
76° 56" 39.90°" sobre ¢l Meridiano de Greenwich, con la altitud que varia de 245 msnm.

Ver Figura 9y 10.
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C. Viasde acceso

Las principales vias de acceso fueron dos:
¢ Av. La Molina por la puerta principal de La UNALM.
e Av. Rail Ferreros por la puerta N° 5 de La UNALM.

D. Extension

La extension del terreno fue de 26.44 has, los usuarios involucrados fueron:

Programa de Investigacién y Proveccion Social en Frutales, Programa el Fundo, Programa
de Leguminosas y Programa de algodén, las &reas a tecnificar se presentan en el Cuadro8.

Cuadro 8: Areas a tecnificar segiin usuarios de La UNALM

£ e |
Area (rias)

Usuariv priucipai Usuarios Culiives
Progtama de 1 y PS|16.78 palto y diversos frutales
Frutales- Fundo Frutales
Programa el Fundo 481 maiz amarillo duro y papa
Programa de leguminosas | 1.89 frejol castilla, pallar
Programa Algodon 2.96 algodén
TOTAL 26.44

Fuente: Elaboracion propia (2014)
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4.2, Materiales

Entre los principales materiales considerados para el desarroilo del estudio fueron:

» Plano topogrifico

s Datos climatologicos, suelo, agua y cultivos

o Tarifano de energia eléctrica y agua

+« Encuesta aplicada a los usuanios de los Programas de investigacién de La
UNALM

s Libros y manuales

»  JSofware GESTAR PREMIUN 2014

s Software GOOGLE EARTH 2014

o Sofware Si0

s Sofware Autocad 2013

4.3. Metodologia de estudio

Con la finalidad de alcanzar el objetivo propuesto, se realizb la siguiente
metodologia.

43.1. Planificacién del sistema de riege tecnificado por goteo en los campos de
investigacion Frutales - Fundo.

£l planeamenio del sistema de mego consisté en recabar informacidn basica,
realizar el balance hidrico, el disefio agronomico y la zonificacion de tumos y trazo de

fuberias.

En la Figura 11, se visualiza la secuencia que se sigui6 para el planeamiento del

sistema de nego.

54









¢) Muestreo y andlisis de agua

Se sacd muestras de agua, en la entrada del canal Bajo. Las muestras se enviaron al
Laboratorio de Analisis de Agua y Suelos del Departamento de Recursos Hidricos de 1a
Facultad de Ingenieria Agricola para su respectivo analisis.

d) Suelo

Los suelos de La Molina, son de origen aluvial y estan ubicados fisiograficamente en
la terraza media del valle (ONER, 1987).Presentan permeabitdad moderada, textura medha
a ligeramente gruesa, estructura granular media y moderada, y consistencia en humedo de
friable a muy friable. La clasificacion taxonoémica segin Soil Taxonomy es la de un Typic
Ustiluvent(Key to Soil Taxonomy 2006).

Qe realizaron calicatas v analiza 1a muestra de suelo en e Laboratorio de suelos de la
Facultad de Ingenieria Agricola, como resultado se obtuvo que la textura del suelo de los
campos agricolas en la UNALM son franco arenoso (moderadamente gruess); el suelo

contiene mucha arena pero suficiente 1imo y arcilla para conferirie cohesion.

¢) Datos climiticos

Segun los datos meteoroldgicos del Observatorio "Alexander Von Humboldi”,
ubicada dentro de la Universidad Nacional Agraria La Molina, en la zona del proyecto se
presentan temperaturas media mensuales que van desde 16.55 °C (Agosto) hasta 24.62 °C
(Febrero), con valores maximos que ascienden hasta 28.94 °C (febrero) y valores minimos

que descienden hasia 13.87 °C (Agosio) 3 lo largo del afio.

En el Anexo {9.1-A) se observa los nardmetros climatiens nara un nenodo de 15

afios.
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f) Cultivos

Los cultivos propuestos como: palto, maiz amarillo duro, papa, frejol castilla, pallar
y algodon los cuales fueron coordinados con fos Jefes de cada Programa de invesiigacion.

Las caracterisncas del suelo y clima de ia costa peruana ofrecen excelentes
condiciones para la produccion de los cultivos propuestos. Modemas técnicas de
agricultura, asi comw irngacién uwilizando sistemas de riego por goteo, permute la

optimizacion de recursos hidricos y fertilizantes.

Cuadro 10: Cultives propuestos a los Programas de investigacién de La
UNALM

Usuario principal Cultivos
P palto y diversos frutales g
Frutales- Fundo maiz amarillo duro, Papa
: frejol castilla, pallar o R
| algodén I

Fuente: Elaboracion propia (2014)

g) Fuente de energia

Para suministrar energia eléctrica a la estacion de bombeo, se proyecta desde las
redes existentes de Luz del Sur, que pasa por la Avenida Ferreyros, con una denvacion en
med:a tension (10000V) y una subestacion aérea biposte.
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B. Disefio Agronémico

a} Calculo de 1a evapotranspiracién del cultive (ETc)
Se calculé para el mes de maxima demanda, determinada a partir de la siguiente
relacion (FAO Manual 56, 2006)

ETc =ETp X K¢

Donde:

ETc=Evapotranspiracion del cultivo para el periodo de méaxima demanda, en
mm/dia,

ETp=Evapotranspiracion potencial del mes de maxima demanda, en mm/dia.
Ko=Coeficiente de cultivo, adimensional.

b) Necesidades totales (Nt)

Teniendo en cuenta e} valor del parametro calculado anteriormente de! ETc, se halio
Ni:

Donde:
Nt=Necesidades totales, en mm/dia,
Nn=Necesidades netas, en mm/dia

Ef=Eficiencia de aplicacion de riego, adimensional.

¢} Capacidad de retencién del suelo (Ln)

Para lograr calcular este valor es necesario conocer los parametros, tales como:
humedad, capacidad de campo (CC), punto de marchitez permanente (PMP) y densidad
aparente del suelo (Da); también fue necesano establecer un ¢nterio de nege
{porcentaje o fraccion de agotamiento), que fue considerado 60%; se recomienda que
este porcentaje sea mayor al 50%, ya que la salinidad potencial, la cual hace relacion a
las ultimas sales que quedan en solucidn como son los cloruros y los sulfatos, pueden

{legar a niveles altos cuando la humedad del suelo estd por debajo de este porcentaje, ya
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que se incrementa de manera notable el potencial osmético del suelo. Por dltimo,
establecer la profundidad efectiva de raices, para esto se tomé en cuenta la etapa de

crecimiento del cultivo,

_(CC-PMP)
100

Ln xDax Prof I,

g0l

Donde:

Ln=Lamina Nets, en cm

0= Caparidad de Cumpo, in v

PMP= Punto de Marchitez Permanente, en %

Tha —Tancsdnd n-\nrrvr:fn s Y

L y wan gmp waas

Prof, =Profundidad de la capa enraizada de suelo; en cm

Faeo = Fraccion de agotamiento permisible, adimensional

d) Porcentaje de¢ drea mojada
Ef porcentaje de area mojada se calculé mediante la relacion de la superficie mojada
por planta y la superficie ocupada por planta.

%AM = %xmo %

Donde:

%AM=Porcentaje de area mojada, en %
SM=Superficie mojada por planta, en %
S§=Superficie ocupada por plants, e %



e) Eficiencia de riego

La eficiencia de riego se calculd a partir del producto del coeficiente de uniformidad
y el porcentaje de percolacién profunda.

Ef = Cux%Pp

Donde:

Ef=Eficiencia de riego, en %

Cu=Coeficiente de uniformidad, en %
%Pp=Porcentaje de percolacién profunda, en %

f) Seleccién del gotero
Se calculd en funcion del caudal y textura del suelo.

o Kspaciamiento de los goteros:

¢ (didmetro def bulbo de
himedecimiento)

El valor de 0.8 se refiere al 40% de ftraslape entre los diametros del bulbo de
humedecimiento.

Esp.Goteros = $ x0.8

g) Nuamero de emisores

e Caicufo de canfidad de emisores por pilanta; Se obfuvo de ia

multiplicacion de separacion entre plantas y el espaciamiento entre goteros.
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h) Precipitacién horaria
Se calculd a partir de la siguiente expresion:

_Qr
Ph= 315

Donde:

Ph=Precipitacion horaria, en mm/hora
Qp=Caudal por planta, en litrosthora
MP=Marco de plantacion, m x m

i) Tiempo de riego
Se calcul6 a partir de la siguiente expresion:

T Nt
"=Pr
Donde:
Tr=Tiempo de riego, en hora
Nt=Necesidad bruta, en mm/dia

Ph=Precipitacion horaria, en mm/hora
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4.3.2. Diseilo hidraulico

A. Diseiio hidraulico de la subunidad
Se determind la dimensién y el diametro de los laterales y las tuberias tercianias.
Antes de realizar los disefios de los componentes de la subunidad, se calcularon las

tolerancias de caudales y presiones.

i. Tolerancia de caudales en la subunidad de riego

La tolerancia de caudales se determin6 mediante 1a ecuacion:

1.27CV_ gns
CU=(1- ) X
e qu

Donde:

CU=Coeficiente de uniformidad, adimensional
CV=Coeficiente de variacion de fabricacion del emisor
e=Numero de emisores que suministran agua a una sola planta
gns=Caudal minimo del emisor de la subunidad

ga=Caudal medio del emisor

De la ecuacién se determiné el caudal minimo del emisor. Para ello se calcularon
pnmeramente los demas parametros que contorman la ecuacion. El coeticiente de
uniformidad se asumié de acuerdo a las recomendaciones de Pizarro (1990). Asi mismo, el
numero de emisores, el caudal del emisor y el coeficiente de vanacion se obtuvieron de las

especificaciones iécinicas Gue propoiciono el fabricanic.
ii. Perdida de carga permisible en la subunidad de riego
Una vez que se tiene la presion media del emisor (ha) y la presion minima del emisor
(hns), calculada con la ecuacion de gotero, se determiné la pérdida de carga permisible con
la siguiente formula:

AH = 2.5 X (ha — hns)
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iii. Disefio del lateral de riego
Caudal en el lateral (Ql
Se calculo con la siguiente ecuacion:
Qi=(/s)xq

Donde:

QI=Caudal en el lateral, en I/h
s=Espaciamiento entre goteros, en m
L=Longitud def iateral, en m
g=Caudal del emisor, en I/hr

Perdida de carga total en ¢l lateral (HE)

o Perdida de carga total en el Jateral (hf)

Para el calculo de la perdida de carga en el lateral se utilizo la ecuacion Blasius, ya

que esta es recomendable para didmetros menores a 125 mm:

hf = 9.59 x 105 x L x QI828 x pi~*75

Donde:
Ql=Caudal en ¢l lateral, en l/s
ir=bhametro interno de {a tuberia, en mm

L=Longitud del lateral, en m



Por lo tanto la pérdida de carga total fue el producto de la perdida de carga en la

lateral, factor de Christiansen (Fc) y el factor de correccion (Fn) por conexion del emisor.

HF = hf x Fcx Fn

iv. Diseiio de la portalateral

Caudal de disefio del portalateral

El caudal de disefio se determiné como el producto del numero de laterales por el
caudal del lateral medio.

Q = N°laterales x q lateral

Calculo de 1a perdida de carga total en el portalateral (hf)

Para el calculo de la perdida de carga en la portalateral se utiliz6 la ecuacién Blasius

mencionada anteriormente.

La pérdida total en la portalateral se calculd de la misma manera que el lateral.

a) Diseiio de la matriz

La red matriz fue disefiada y simulada con el software GESTAR ~ PREMIUN 2014.

La secuencia e disefio y simulacién hidraulica en Gestar, se presenta a continuacion en la

Figura 12.
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Figura 13: Cuadro de importacién de red
Fuente: Software GESTAR PREMIUN (2014)

¢ Asignacion de datos:

En todos los nodos de demanda conocida se asigno datos como: dotacion, el turno al

cual pertenece, area, caudal ficticio y presion consigna.

.M* T i At TR ST T =
. Ia g s Frmace ainly LR LA

Tgo Aperhra
|Demanda Conocida v W Tuno |4
Posicién R
K= [m) 3146 96866
Ve Im) 1346 8219
FateT =  demlinse ~e

.....

Consumo &~ Reguiacion
-_’ s gk i v P de Consigna haz

Demanda (m3/3] [0

Diametio Hcharte

GL=1/p
Digm. |

Concalar ‘ Avuda

L ald 14 #N . [ T L ow ] . w
FIEUIA 14 COHULY Ue [TUuy ue ueiiduigda coiooiug

Fuente: Software GESTAR PREMIUN (2014}






o Q, fue el caudal que circulo por el Elemento Tuberia de Cabecera para ese turno de
riego. Es resultante de la acumulacién de Demandas de caudal de las valvulas de
cada turno.

e Sup, fue ia sumatoria del Area Regada por los Hidrantes (ha) contenidos en el
turno.

e T max, fue la duracion de apertura del hidrante (en horas).

- PASO 2: DATOS DE CABECERA

Asistente para el procesa de oplimizcacion de redes - Paso 3: Datos Cabecera

Dabos Cabecera: },
12 Nodo: ;
Asgnar caudaies B Comm: 347 |m Presinfeguada: g m ‘
Eo—> -
* Presén Regueds ! . ‘
Presiones Reguerides ~ Ara Piesornédrica [ T m
-
| | j
Estsadn Bombeo
avifrs FEnras

Parametros Desfavorabies Pendientes:
Pendiente Nodo Criica:  g,0015

Pendien. Hid. Min @ifurcaciones): 0615

Fuente: Software GESTAR PREMIUN (2014)

o Presion Desconocida. Para el calculo de redes con Elemento Bomba en cabecera.
Los valores de Presion Conecida y Altura Piezométrica aparecieron como

incognitas.

Pendientes.

o Pendiente Nodo Critico. De uso exclusivo para el caso de redes con bombeo
directo. Para la estimacion de la altura de cabecera en primera aproximacién, el
proceso de optimizacion utiliza una pendiente hidraulica fija para todos los Nodos
de la red, de manera que el Nodo critico es el que mayor altura necesita en

cabecera, con dicha pendiente supuesta.
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¢ Pendiente Bifurcaciones. En los Nodos con bifurcaciones existe un requerimiento
de presion minima que corresponde a la mayor presion necesaria para llegar a
todos los Nodos extremos que se alimentan desde la bifurcacion con la altura

piezométrica requenida, tomando una pendiente hidraulica minima 0,0615 m/m.

PASO 3: PRESIONES MINIMAS

Asistente para e procoso de aptimizacion de redes - Paso 4: Presiones Minimas

A

Prasiones Requeridas:
LN LR T WU Rs § e ke g
Asignar caudles ( P. Min camin en todos los Nodos extismos !
' Dotos Cobecera ¢ P. Min comin en todos los Nodas
¢ Presion de Consigna en los Hidrantes abiartos con Regulacién
activa
. 3 en Nodos sin Consumo .
Estocion ]
c
5 Bléciricas

[~ P. Mm en Nodas concretos

Pardane iros Desfavorables
M Faas P
" - L |

T l

c-n—{ un-.J,E, | _ :

Fuente: Software GESTAR PREMIUN (2014)
e Presion de Consigna en los Hidrantes. En este caso fue necesario activar la
casilla referente a regulacion en los Nodos de Consumo Conocido o Hidrante
Regulador, detallando la presion de consigna para cada uno de Jos Nodos que se

aeseo consigerar en el proceso de optmizacion.

PASO 4: RESTRICCIONES

veloadad

veloodad Min (mfs)[ o,5 veloodad Max (n/s) [ 2,5
Asignar caudales
Datos Cabecera
| Presones Reguendas ‘r

Tavifas Bch

Parametros Desfaw
Materiales Datos Amor ezacidn:
Terminar Afies Amuizadt.h] 2 [nterés Amart. % ] 0

Cancelar | <Antenor | Sguiente > |

Fuente: Software GESTAR PREMIUN (2014)
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Velocidad.

e Velocidad Minima. En esta casilla se preciso la velocidad minima admisible, en

m/s, de manera que sirvara de alarma para indicar situaciones donde la pérdida de

carga admisible (relacionada con la velocidad) es demasiado reducida.

o Velocidad Maxima. Se impuso la velocidad maxima permisible con el fin de que

no existan problemas de erosion, cavitacion y transitorios en las conducciones. Los

costes globales de la red seran sensibles a este parametro, reduciéndose conforme la

velocidad maxima se incrementa.

Datos Amortizacion.

e Aiios Amortizacion. En esta casilla se formul6 el plazo de amortizacion de la

inversion para 20 afios.

¢ Interés Amortizacién. Del mismo modo, se fij6 el tipo de interés de amortizacion

de 10%.

PASO 5: ESTACION DE BOMBEO

Asistente para el proceso de b de redes - Paso 6: Estacién Bombeo
Estacd
| Asagraer G Rend. %! % Co: (Q)!o,m? i
o5 Cabecera en(m®
pr P3 |3 P Tousi
2991%,2 ] f | I 1ML |

Resiricaones :
|
: ey :
i Tarfos Bécricas _ _
| Parémetos Desfavorables d L
I Caudal de Trseia (m3fs) t

- Dotadén An e ha 98022

_<An“l m>l

s — R UL L. st R s

Fuente: Software GESTAR PREMIUN (2014)
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Estacion de Bombeo

Rend. %. Se f1j0 en esta casilla el rendimiento ponderado de la estacion de bombeo
en porcentaje. (Por defecto se aplica un valor del 70%).

Cos (¢). Desde esta casilla se introdujo el valor del factor de potencia reactiva de la
estacion. El valor por defecto asignado desde el programa GESTAR fue de 0,8997,
gue no supone ni recargo ni descuento.

Veiumen (m3). Se especifico el voiumen estimado que se bombea anuaimente en

cada periodo tarifario, Vi, de manera que si el volumen anual a bombear es V:

i—1
1 )

Calcular Volumen. Si se desconoce el volumen bombeado anualmente, “V”, se
permite que sea evaluado desde GESTAR, en funcion de la superficie total regada y
a dotacion anual en m3/ha. El volumen calculado se ubica en una franja arbitrana,
por defecto P1.

PASO 6: TARIFAS ELECTRICAS

La definicién de esta ventana sera necesaria unicamente en el dimensionado de redes

con equipo de bombeo en cabecera.

. Juremartio Al o
ihnnhuh :_‘ Tarfas C E .oag
Asgnar caudales
Datos Cabecara Precio Base del kWh: € [ 0,1561 . T..:m AR
Presiones Requendas Pl P2 p3 P4 - 6
. “ - 3 - ' r A H -
Restricoones Recargo predo Knh % - i % l ! & b 2 |
Estacon Bombeo
Precio Base Potencla Kw : E 24,917
Fartas Elictricss > (AW mes y periode)
Parametros Desfavorables
P1 ] P3 P4 PS P&
B i Recargorego Kw™® ™ -~ ™ - - M= [
i Rewhdskw B b [ [ox | %0 |20 (o0
Cancelar I < Antenor [ Siguerte > |

Fuente: Software GESTAR PREMIUN (2014)
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Precio Base del kWh y del kW en el periodo de referencia:

e Precio Base del kwh(S/./kwh): Se especifico el valor del parametro base P-kwh

(precio del kwh en el periodo de referencia).

e Precio Base de Potencia kW (S/./kw mes): Se especifico el precio base del Kw

contratado en el periodo de referencia.

PASO 7: PARAMETROS DESFAVORABLES

Peérdidas Singulares:
v Longtud Equivalente Adadida Global % 0

Asignar caudaies -
Defirwr Longitud Equivalente por Tuberis
Datos Cabecera
Presones Requendas Rugosdad For zada:
Restricoones I Rugowdad Forzada Gobal () [
Estacon Bombeo [” Defirw Rugosdad por Tuberia

Tanfas Bectr
I: Parametros Desfavorable ) Iaremento Preswon Estatca para Timbrage

[ T Invementu Globed (M) W
I Defirwr Incremento por Tuberias
Cancelar | < Antenor ! Sigusente > !

Defirw

Fuente: Software GESTAR PREMIUN (2014)

Pérdidas singulares, Permite definir longitudes equivalentes para incorporar las pérdidas

de carga singulares.

e Longitud Equivalente Aiiadida Global, o bien de manera global (como

porcentaje a afiadir a la longitud definida en cada tramo) una longitud equivalente,

para incorporar la existencia de pérdidas singulares especificas.

e Incremento de la Presién Estatica para Timbraje. El incremento de la presion

estanca para el Timbraje de fas Tuberias se puede establecer de manera giobal y por

tramos de Tuberia, lo que permite refinar y reducir eventualmente el coste de la red.
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PASQ 8: MATERIAL

GESTAR utilizo como base de datos de Matenal que se encuentra asociada a la red.

Asist paa  woceso de optit  ickdn de edes _ Paso 9 Muteriales i
. .

Materales Daporsbles: sterades 2 Unbzar:

Asgnar caut PYC_UF Ar
| s Cabecera 2 Rango Oidmetr o3 Intenaresim)
.
| —— ) T o ||
)
Rango Premcnes |
i Max
s . -Trs Acepter |
| |
i
|

Cancelar | < Anterior | _Squeenie > J! : I

1
o ————

Fuente: Software GESTAR PREMIUN (2014)

¢ Materiales Disponibles. En la lista de seleccion aparecieron todos los Matenal
definidos desde la base de datos asociada ala red.

» Materiales a Utilizar. Se incluyo en esta lista los Matenales la relacion de
matenalies a usar.

e Rango de Diametros Interiores. Esta opcion permitié restringir el tamafio de las
Tuberias que se tendran en cuenta en la optimuzacion para cada uno de los Material.

s Rango de Presiones de Trabajo. Permitio linitar 1a Base de Datos de Tuberia que
formaran parte de la optimizacion para el Matenal seleccionado desde el listado de

Matenal a utilizar en funcion de a Presion de Trabajo que pueden soportar.
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PASO 9: TERMINAR

T AR ¥ ok - Iy

ATENCION!
Para proceder a la aeacdn del Archivo de Entrada para el Modulo de Opbmizaodn
presionar &l boton Termmar
Asgnar caudales Los datos resultantes dol dmensionado sc importaran a la Red actuol quedando
Datos Cabecesa esta modificada
Si se trata de un dmensionado con Bombeo Directo, & Nodo de urwin aguas abap
p R S de |a Bomba de Cabecera se transformara en un Nodo de Presion Regulada con
LY dato de Presion igual a la Presion de mpulsion resultante del dmensionado. La
e Bomba por defecto es configurada de tal manera que no orculacidn del agua desde
Wicaones a tabecera original al nuevo Nodo. Asi se puede procederi nMediatamente a
Esktin Bocihids smular hidradlicamente las condioones de diserlo. Para volver a dmensionar la
;i ' Red, basta con modificar de nuevo & Nodo de Presion Conoada y converrlo en
Tarifas Eléctricas Nodo de Unidn.
Parametros Desfavorables
. vé
Cancelar | <anl 1| | Frdizar |

Fuente: Software GESTAR PREMIUN (2014)

e Conservar Datos. Escogiendo esta alternativa, los datos definidos durante el
proceso de dimensionamiento quedaran guardados y accesibles para los postenores

dimensionados que el usuario realice a través del asistente de OPTIMIZACION.

El resultado final de la optimizacion, se accedio con el siguiente iconc , la ventana

10S HI0SUO 1d [E1dCI011 de TUDEIES COTl SUS TESPECTIVOS AIAMENIos, COSI0s Y 10ngIudes.
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ii. SIMULACION HIDRAULICA

Se simulo el comportamiento dinamtco de la red bajo determinadas condiciones de

operacion, se accedio mediante el icono de la barra de herramientas

Turnos
intadios Asagcsras ¥ Esnmitese on &l Paksn Elat Tesna, At desde.

h | -/ | - Aplhc
} I Introduck Conduccionss an sl Pation 4 B - o
b ) T B [ e e T O T I

00100 |0 1200 | 02:00 j03:00 | 0:00 | 05:00 | 06:00 {07200 |  Modular Referenca

Va2 9,00458

oLod 0,008 /4

va 1 0,00667 |

vaz R <] 0,002

V36 ramn 0.00917

| 3
Potercia Contratada : Tartasy l Generar E rcenano I l‘-l-ml Il ;%

Figura 16: Simulacién de turnes

Fuente: Software GESTAR PREMIUN (2014)

b) Calculo de Presiones
i. Presion de ingreso del lateral y portalateral
La presion en el origen del lateral y/o portalateral se calculé de la siguiente manera:

Hg

3
Po— P L —hi1_

4 =2

Donde:

Po=Presion en el origen del lateral y/o portalateral, en m

Pm=Presion de trabajo del emisor y/o lateral, en m

hf=Perdida de carga del lateral y/o portalateral, en m

Hg=Desnivel geométrico entre los extremos dei laterai y portalateral. Si el

lateral es ascendente (+), s1 es descendente(-), en m
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ii. Presion de ingreso en la matriz

La presion de ingreso en la tuberia matriz se calculdo sumandole la perdida de carga
de los arcos de nego, accesorios, la presion en el origen de la portalateral; y el desnivel del

terreno.

B. Diseiio del cabezal de riego
Ne disefio el cabezal para las siguentes partes:

s Sistema de bombeo

s Sistema de filtrado

¢ Sistema de fertilizacion
e Sistema de control

e Sistema de automatizacion

C. Requerimiento de potencia del sistema

La potencia de 1a unidad bombeo y motor se calculo con la siguiente formuia:
Pb = (QxH) / (2 /0xe/ivy)
Pm=Pb x Fs
Donde:
Ph. potencia bomba (HP)
Pm: potencia motor (HP)
H: carga total (mca)
Q: candal (m3/h)
e: eficiencia de bombeo (%)

Es: factor de servicio
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4.3.3. Metrados, Costos unitaries y Presupuesto del Sistema de Riego

Para realizar el metrado de los matenales, el sistema se dividio en 13 partes:

e Trazo y replanteo

» Tuberia matriz

e Tuberia portalateral
¢ Prueba hidraulica
e Purgas

e Vilvula de aire

¢ Accesonos

e Arcos de nego

¢ Linea de goteo

s Sistema de filtrado automatico
» Unidad de bombeo
s Fertilizacion

¢ Dados de anclaje

e Reservorio

Los costos unitarios y presupuesto se realizo con el software S10, el cual nos permitio

obtener la lista de insumos: matenales, equipos y mano de obra.

4.3.4. Operaciin y mantenimiente del Sistema de Riega

L.a Operacion y Mantenimiento de un sistema de riego por goteo requiere acciones o
labores de manejo de cada uno de los componentes del sistema para garantizar un
adecuado funcionamiento y asegurar el periodo de vida util para el cual fue disefiado.
i.as acuvidades de operacion y mantenimiento dei sistema de riego se deraiio para ios

SIS EREES COMMPONSRIES:

.
»

~

. Cabezal de riego

o



s Equipo del sistema de bombeo

¢ Sistema de filtrado

» Umdad de ferttlizacion

e Aparatos de control y medicion
D. Tuberias de conduccion principales
E. Cabezales de campo (arcos de riego)

F. Laterales de riego o emisores

4.3.5. Evaluacién econémica, determinacién de VAN y TIR

Para ia evaiuacion economica del proyecto, se recolecio mnformacion de disiinias
fuentes Lterarias y entrevistas a Ingenieros de los diferentes programas inveolucrados en el

proyecto, datos como rendimientos, precios en chacra y costos de produccion.

T.a evaluacion economica se realizo para la situacion con proyecto y sin proyecto,

como resultado se obtuvo el flujo de caja incremental.

En ios resuitados se presentara el analisis economico de ia situacion con proyecto y
en los Anexos se adjuntara el desarroilo de la situacion sin proyecto.
A, Aspectos econdmicos

La inversion del provecto consistido en determinar los costos de instalacion y
equipamiento del sistema de riego, construccion det reservorio, caseta de bombeo,

suministro de energia eléctrica a la estacion de bombeo e instalacion de plantones de palto.

Los ingresos se determino, por la venta de productos de palto, maiz amanllo duro,

papa, Irejol castilla y algodon; asi como [0S egresos por costos de produccion y

gastos administrativos y finalmente se determiné el flujo caja.
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B. Evaluacién econémica

Se tomo en cuenta realizando e fluyo caja economico. Luego se determind |os

I L T Y A : PP a An mnbnan o (T N OUT ol mnaean] s (YT ARTY L TR
IQIC&GGIEs ECONOMMICGS. 1 asa ileiTia aé réioinio {1 1K), v aioi aciud net \\mn; yr riodo

de Recuperacion del capital.

C. Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad se realizo variando 1a produccion de cultivo, 2] precio de

los productos, para comprobar hasta donde soporta el proyecto.

4.3.6. Evaluacién de impacto ambiental

El proyecto de riego tecmficado conternpla impactos ambientales leves.

Se realiz6 un diagnostico de los medios fisicos, biologicos, sociales, economicos y
culturales, para identificar los posibles impactos ambientales producidos por la ejecuciéon

del proyecto.

Concluido el diagnostico se planteo el Plan de Manejo Ambiental del Proyecto,

incluyendo las medidas de prevencion, correccion, monitoreo y mitigacion necesarias.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Analisis de datos basicos

A. Fuente de agua

Segun recorndos de campo, se definido que la fuente de agua sera abastecida por el
Canal Bajo, et cual alimentara al reservono gue estratégicamente se ubico en el Programa

de Investigacién y Proyeccion Social en Frutales cercano a la fuente de agua.

Segin Ja Oficina de Servicios Generales el Canal Bajo conduce un caudal promedio
de 3421/s, ambos en épocas de avenida, pero con los aforos que se realizo en el canal esos
valores varian , el caudal establecido solo se respeta al inicio luepo va disminuyendo

considerablemente.

Se determind que el volumen total ofertado semanalmente sera de 28335.60 m3, el
cual tiene que ser distnbuido a 4 reservorios proyectados y un reservorio existente como se
observa en el Cuadro 11.Se calculé que la oferta de agua semanalmente para el reservorio
proyectado de Frutales serd de 8376.00m3 En el siguiente Cuadrofli, presenta los
reservorios proyectados.

Cuadro 11: Reservorios proyectados para el campus de la UNALM

en el Prayecto de riego tecnificado 2014-2015

Reservorio | do 9.972

Jardines - Huerto HOP 8372
Geomermbrana
Jardnes - Huerto Resarvatio § ‘:::P 8372 "o
Geomembrana
Frutales fatsncio® :’, 8.370 8.370
Resarvorio IV de
Omamentales - HOP 5.000 1.400
Rasenarlo Vi de
Fundo - 5 HOP a81e 8.818
TOTAL 38.6830, 1 25.958 1

Fuente: Elahoracion prapia (2014) el reservorio de Ornamentales va existe
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B. Analisis de agua
Segun los resultados obtenidos en el analisis de agua se concluyo lo siguiente:

B.1). Andlisis quimico

Muestra canal bajo (progresiva 0+003)

e El pH obtenido fue 7.18, por lo que se trato de un agua ligeramente neutra.

e La conductividad eléctrica presento un valor equivalente a CE = 0.43 dS/m, por lo
que la muestra se clasifico como una C2, es decir, fue un agua con moderada
salinidad.

e Larelacion de adsorcion de Sodio (RAS) dio un resultado de 0.57 que corresponde
a un vaior bajo en sodio representandose como Si.

e El Indice de Saturacion de Langelier da un resultado de -0.235, es decir la
concentracion de Carbonatos de Calcio se mantiene en la solucion y no precipitan,

por o que no habria problemas de obstruccion en los sistemas de nego localizado.

En el Anexo (9.1, B), se muestra los resultados de laboratorio del analisis de agua.

B.2). Andlisis microbiologico

Se realizo un analisis microbiologico para determinar los valores de coliformes
totales y coliformes Fecales presentes en el agua del canal, del cual se obtuvo como

resultado:

Cuadro 12: Analisis Microbiolégico -2013 en los laboratorios SGS

Andlisis Microbiolégico Muestra (mg/l) Agua Tipo III(mg/)

Coliformes Totales 87x10° 50x10°

Coliformes Fecales 35x10 10x10% __J

Fuente: Perfil técnico del Proyecto de nego tecnificado con fines académicos en ¢l campus de La
UNALM (2008)

82



Haciendo una comparacion entre los resultados obtenidos y los parametros
maximos para el Agua tipo Il {Agua para Riego) se puede decir que no hay problema en la
cantidad de coliformes fecales ya que se encuentra por debajo del permutido, pero con

respecto a {a cantidad de cofiformes totales se observa que pasan los limites permisibles.

. Cultives

Los cultivos que se proponen en el estudio fueron: palto, maiz amarillo dure, papa,

frejol castilla, pallar y algodon.

Cuadro 13: Cultives propuestos por Programas de invesrigacion en

La UNALM
l \
Usuario principal Cultivos
—-—
Programa de Frutales palto y diversos frutales
Programa el Fundo maiz, papa
 Programa de Leguminosa frejol castilla, pallar i
| Programa de Algodén algodén |

Fuente: Elaboracién propia (2014)

D. Fuente de energia

La estacion de bombeo se ubicod cerca de la Avenida Ferreyros. Con la finalidad de
contar con un punto de energia cerca a la caseta de bombeo, se proyecté desde ias redes

existentes de Luz del Sur, con una derivacion en media tensién y una subestacion aérea

biposie.
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5.3. Disefio de reservorio

En la Universidad Nacional Agraria La Molina se proyect6 tener cuatro reservorios
que serviran de almacenamiento del recurso hidrico para satisfacer los requerimientos de
agua en el momento oportuno para las 80 has de areas agricolas y jardines. Uno de esos 4
reservorios fue el reservorio de “Frutales” ubicado en el Programa de Investigacion y

Proyeccion Social en Frutates y Fundo.

El reservorio de “Frutales™ fue disefiado para 26.44 has, lo cual es el area total de los
campos a tecnificar, se determiné el volumen en funcion a la necesidad hidrica total de las

plantas y la frecuencia de abastecimiento de agua. Cabe indicar que este reservorio ya se

encontrd excavado.

El reservorio disefiado para un volumen neto de agua de 8370.0 m3 con una altura de

agua de 4.60 m, borde libre 040 m y talud 1:1.5 para una mayor estabilidad. Su

revestimiento se contemplod con geomembrana HDPE reforzada de 1,00mm de espesor.
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- Diverses frutales: La evapotranspiracion potencial correspondiente al mes de
Marzo de 4.17 mm/dia y el coeficiente de cultivo 0.90.

- Maiz amarillo duro: La evapotranspiracion potencial correspondiente al mes de
Diciembre de 3.32 mmv/dia y el coeficiente de cuitivo 1.20.

- Leguminosas: La evapotranspiracion potencial correspondiente al mes de Febrero
de 4.11 mm/diay el coeficiente de cultivo 1.135.

- Algoddn: La evapotranspiracion potencial correspondiente al mes de Abnl de 3.72

mm/dia y el coeficiente de cultivo 1.15.

En el Cuadro 19 se presenta los valores de evapotranspiracion de cultivo para los

cultivos de palto, diversos frutales, maiz amarillo duro, leguminosa y algodon.

Cuadro 15: Evapotranspiracion de cultivo promedio (1994 - 2010)

Cuitivos I Paito | Diversos | Maiz ! Leguminosa | Aigoddn il
Frutales J '
Evapotranspiracién mm/dia 417 | 417 332} 411 3.72
- Lio .
Coeficiente Cultivo 0.72 0.90 1.20 1.15 1.15
- Kc | .
Evapotranspiracion mnvdia 3.00 3.75 3.98 4.73 P ¥
 Cultivo-Etc | i

Fuente. Elaboracion propia (2014)

Al no haber precipitacion efectiva ni aporte capilar entonces las necesidades netas

fue igual a la evapotranspiracion de cultivo.

La eficiencia de aplicacion de riego fue igual al producto de 5% por perdidas de
percolacion, 14% para el requerimiento de lavado de sales y 90% de coeficiente de

uniformidad, como resultado obtenemos 77% de eficiencia de aplicacion.
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b) Lamina bruta

Areas agricolas del Programa de Frutales

e Palto, en un marco de plantacion de 6.0mx4.0m y una lamina de riego en maxima
demanda de 3.90mm/dia o una dosis de riego de 93.58 I/planta/dia.

e Diversos frutales, en un marco de plantacion de 4.0mx4.0m y una 1amina de riego
en maxima demanda de 4.87mm/dia o una dosis de riego de 77.92 l/planta/dia.

Areas agricolas del Prosrama el Fundo. Algodén v Leguminosa

= Maiz amarillo dure, en un marce de plantacién de 0.80mx0.1m, con una lamina de

riego en maxima demanda de 5.17mm/dia.

¢ Frejol castilla, en un marco de plantacién de 0.80mx0.4m, con una ldmina de niego

en maxima demanda de 6.14mm/dia.

e El algodon, en un marco de piantacion de i.6mx0.4m, con una lamina de riego
maxima demanda de 5.56mm/dia.

La lamina bruta a reponer se presenta en el siguiente Cuadro 20.

Cuadro z0: Lamina de riego a renoner para ios cuitivos Dronuestos

e R o e

Maiz | Leguminosa | Algodén

Cultivos Diversos
ik 2 Fruiaies | ; o .
Lamina Bruta a T mm/dia 3.90 4.87 [ 5.17 ' 6.14 ( 5.56 1
G AR S

Funente: Flaharacion pmpm 00 1 421
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B. Seleccién del gotero

Areas agricolas del Programa de Frutales
Se escogié emisores autocompensados UNIRAM CNL 17010 de 1.6 I/s, porque nos

permite tener laterales largos con diametros de tuberias menores, dificulta la obturaciéon

por su proceso continuo de autolimpieza y autorregula el caudal en presiones muy bajas.

El desnivel del terreno vario a favor y en contra de la direccién de los laterales, con

la eleccion de estos emisores obtendriamos uniformidad en el riego.

Uniram dripper

Figura 21: Gotero Autocompensado UNIRAM CNL 17010
Fuente: Catalogo de NETAFIN (2013)

Areas agricolas del Programa el Fundo (Programa Maiz. Alsodén v Freiol castilla).

Ne escogio emisores no autocompensantes NIREAMLINK 16128 de 1.6 I/s, porque

el terreno es relativamente plano.

Figura 22: Gotero STREAMLINE 16125
Fuente: Catalogo de NETAFIN (2013)

En el Anexo 9.3-B, se muestra los catalogos con las especificaciones técnicas del emisor.
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E. Paridmetros de operacién

El secior de riego itene un ioial 26.44 ha, el cual fue dividido en 7 iurmos y en 40

unidades de control manejados a través de valvulas hidraulicas de 2” y 3”.

La operacion conwempio ei funciongmieno de 7 wirmos de riego, cada uno de ios
cuales en maxima demanda con los siguienies tiempos de nego: .95 horas/iumo para ios
tumos I, I y 111, para atender el cultivo de palto; 1.62 horas/tumno para el tumo IV, para
atender los diversos frutales; 2.59 horas/turno para los turnos V, para el cultivo de maiz;
1.23 horas/turno para el turno VI, para atender el cultivo de frejol castilla;;1.67 horas/turmo
para los turnos VI, para el cultivo de algodon, conjugéndose finalmente en un tiempo total
de 12.96horas por dia.

En ¢l Anevo 9.6-A, se muestra el Plano del sistema de riego por goteo.






5.4.2. Diseiio hidriulico del sistema

Para el disefio de matrices y portalaterales se utilizé la ecuaci6én de pérdidas de carga
de DarcyWeisbach y Blassius respectivamente, descritas en la metodologia y el célculo de
los laterales en funcion de sus caracteristicas técnicas, procurando mantener un coeficiente
de uniformidad del 90%.

La red hidraulica comprendié tuberias primarias, secundarias y terciarias que
alimentan a los laterales de riego. Considerando las presiones y caudales de trabajo que
deberia soportar la red, se seleccionaron tuberias con didmetros entre 63mm, 75mm,
90mm, 110mm, 140mm y 160mm, en PVC, instaladas a 1 metro de profundidad promedio,
de tal manera de evitar cualquier destrozo por peso de maquinaria o trabajo de equipos

durante la preparacion de suelo.

A. Disedio hidriulico de la subunidad
a) Tolerancia de caudales en la subunidad de riego

Para las ares de cultivo de palto y diversos frutales (Area experimental de Frutales),
fue disefiado con un emisor autocompensado UNIRAM CNL 17010 de caudal 1.6 I/hr y

presion de trabajo entre 10 — 40 metros.

Para las dreas de cultivo de Maiz, frejol castilla y Algoddn, fue disefiado con un
emisor no autocompensado STREAMLINE 16125 de 1.6 l/hr y presion de trabajo de 10

metros.

Segun el Cuadro 24, para el cultivo de Palto el caudal no vario para cualquier rango

de presion, debido a que fue un emisor autocompensante.

Los cultivos de maiz frejol castilia;y algodon tienen un caudal minimo de 1.52 Lhr,
1.51 /hy 1.50 1/h respectivamente.






¢) Diseilo del lateral de riego

El disefio del lateral fue realizado para los sectores més criticos de cada turno.

La longitud maxima de lateral fue de 104.0m, el mayor caudal de disefio del lateral
fue 0.14 1/s perteneciente a la valvula 13 del turno I y el menor caudal de disefio de 0.076
I/s perteneciente a la valvula 22 del turno IIL

Para sistema parcelario se ha seleccionado los siguientes laterales de nego de goteo por
hilera de cultivo.

e FEl area de 15.01has disefiada para el cultivo de palto, se empled tres laterales de
riego por hilera de cultivo, conformado por una manguera de P.E de ¢ 17 mm clase
— 35 mil, con emisores de 1.60 I/h, espaciados cada 0.40 m.

e El area de 1.77has disefiada para diversos frutales, se empled tres lateral de riego
por hilera de cultivo, conformado por una manguera de P.E de ¢ 17mm clase - 35

mil, con emisores de 1.60 1/h, espaciados cada 0.40 m.

e El area de 4.81has disefiada para cultivos de maiz amarillo duro, se empleé un
lateral de riego por hilera de cultivo, conformado por una manguera de P.E de ¢
16.5mm clase — 12.5 mil, con emisores de 1.60 l/h, espaciados cada 0.50 m.

¢ El area de 1.8%has disefiada para cultivos de frejol castilla, se empled un lateral de
riego por hilera de cultivo, conformado por una manguera de P.E de ¢ 16.5mm

clase — 12.5 mil, con emisores de 1.60 1/h, espaciados cada 0.40 m.

e El area de 2.96hasdisefiada para cultivos de algodén, se empled un lateral de riego
por hilera de cultivo, conformado por una manguera de P.E de ¢ 16.5mm clase —
12.5 mil, con emisores de 1.60 1/h, espaciados cada 0.30 m.

En & Anexo 9.4-A, se muestra ias hojas de calculo del Disefio hidrdulico del
lateral.
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d) Diseilo de la portalateral

Para el disefio de la portalateral se considerd tuberias de PVC clase 5, con diametros

nominales de 63 mim y 75mim.

La longitud maxima de la portalateral fue de 85.0 m. El mayor caudal fue 8.89 Us
perteneciente a la valvula 39 del tumo VII y el menor caudal 3.531/s perteneciente a la
valvula 35 del turno VL

En el Anexo 9.4-A, se muestra las hojas de calculo del disefio hidraulico de la
portalateral.

¢) Diseiio de 1a matriz

En el Cuadro 26, se presenta los resultados obtenidos después de la optimizacion de
la red con el Sofware GESTAR Premium.

La iofigitud d¢ 14 tuberia matiz aé 3855.0 ifi, con didiietios diféreites a¢ 160miii
(141unid), 140mm (136 unid), 110mm (169 unid), 90mm (29 unid), 7Smm (94 umd) y
63mm (61unid). Se considero tuberias de PVC clase 7.5.

La velocidad maxima fue de 2.49 m/s lo cual esta dentro del rango de velocidad
propuesto como disefio que debe ser menor a 2.5m/s. El maximo caudal fue de 29.9 I/s

perteneciente al tuno L

Cuadre 26: Caracteristicas técnicas de la tuberia matriz obtenidas con
la simulacién hidraulica en el software GESTAR

e, 0 L R e

MATERIAL| TIMeRAXE| OnNOMINAL]  PRECIO umIT|  LONGITUD]

1 PVC_UF PN7_5 63 2,78 367,71
2 PVC_UF PN7_S 75 4,12 567,48
3 PVC_UF PN7_S 90 5,61 171,61
4 PVC_UF PN7_5 110 6,02 1013,11
5 PVC_UF PN7_5 140 10,27 812,98
[ PYC_LIF PN7_S 160 13,39 841,89

Fuente: Sofiware GESTAR Premium (2014) - Caracteristicas técnicas de tuberias
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En la Figura 23 se presenta la red de tuberias primarias y secundarias con sus

respectivos diametros, también se puede observar la capacidad y ubicacién del reservorio.
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d) Diseiio del arco de riego

El sector del sistema de riego de Frutales y Fundo se disefi¢ para ser manejado con

(3u) ); 35 arcos de riego controlados con valvulas hidraulicas de 2” (VH2”-I (11u), VH2"-
II (7u), VH2”-1I (10u) y VH2"-IV (7u)) ; y un hidrante de 3”.

Se considerd el uso de valvulas hidraulicas de 2” y 3”, con diafragmas de cierre
directo, activadas por presion de la red o presion neumatica, se seleccioné valvulas de 2~
para caudales no mayores de 7 I/s y valvulas de 3” para caudales no mayores de 121/s,
coritaran con piioto regulador de presion de matenal piastico con rango de operacion de {0

a 50 m.c.a., también con valvula 3 vias y galit hidraulico

e Arco riego PVC 90mm C/vilvula hidraulica 3” Tipo I (VH3”-1): fue conformado
por una valvula hidraulica de paso amplio de 3”, una valvula * aire cinética 1” para la

controlar  efecto de succion de lasman = ! o( pr )
W néincaye esonn de y
‘— VALVULA HIDRAULICA — — —
vALVULADE AIRE
CINETICA
*
e e PUNTO DE PRUEBA

Figura 24: Arco riego PVC 90mm C/valvula hidraulica 3” Tipo I (VH3”-1)
Fuente: Elaboracion propia (2014)
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Arco riego PVC 90mm C/vilvula hidriaulica 3” Tipe II (VH3”-1I): fue conformado
por una valvula hidraulica de paso amplio de 3”, una vélvula de aire doble efecto de 2”
para purgar las burbujas de aire a nivel de red, una valvula de bola PVC doble
uriiversal 2” para realizar ef desfogue y limpieza de réd, una valvuila de aire cinética 1”
para controlar el efecto de succion de las mangueras de riego, un punto de prueba de

presion manométrica y accesorios de Polipropileno y PVC.

VALV ADE l

BOLA PVC | VALVULA DE AIRE

DOBLE EFECTO

VALVULA
HIDRAULICA

Figura 25: Arco riego PVC 90mm C/vilvula hidraulica 3” Tipe II (VH3”-II)

Fuente: Elaboracion propia (2014)

Arco riego PVC 90mm Civilvula hidrdulica 3” Tipo IH (VH3”-HI) fue
conformado por una valvula hidraulica de paso amplio de 3”, una valvula de bola PVC
doble universal 2” para realizar el desfogue y limpieza de red, una valvula de aire
cinética 1” para controlar el efecto de succién de las mangueras de nego, un punto de

prueba de presion manométrica y accesorios de Polipropileno y PVC.
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| VALVULADE AIRE

i PUNTO DE PRUEBA
VALVULA DE
BOLA PVC
] L VALVULA
HIDRAULICA

Figura 26: Arco riego PVC 90mm C/vilvula hidrdulica 3” Tipo III (VH3”-111)
Fuente: Elaboracion propia (2014)

» Arco riego PVC 90mm C/vélvula hidriulica 3” Tipo IV (VH3”-IV). fue conformado
por una valvula hidraulica de paso amplio de 3”, una valvula de aire doble efecto de 2”
para purgar las burbujas de aire a nivel de red, una valvula de aire cinética 1” para
controlar el efecto de succién de las mangueras de riego, un punto de prueba de presion
manomeétrica y accesorios de Polipropileno y PVC.

/ | VALVULA DE AIRE
VALVULADE AIRE PUNTO DE PRUEBA
DOBLE EFECTO
% |[ VALVULA
HIDRAULICA

Figura 27: Arco riego PVC 90mm C/vdlvula hidrdulica 3” Tipo IV (VH3”-1IV)
Fuente: Elaboracion propia (2014)
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e Hidrante de riego PVC 90mm C/vilvula hidrdulica 3” (H3”): fue conformado por
una valvula hidraulica de paso amplio de 3 y accesorios de Polipropileno y PVC.

VALVULA
HIDRAULICA

Figura 28: Hidrante de riego PVC 90mm C/vdlvuia hidraualica 3” (H3”)
Fuente: Elaboracion propia (2014)

e¢) Requerimiento de presién del sistema

El requerimiento de presion se obtuvo de la suma de la presién en la subunidad,
perdida en el arco de riego, perdida en la matriz, perdida en los accesorios (16%), perdida
en el cabezal de riego, desnivel topografico, profundidad de reservorio y factor de
seguridad (10%).

- En el Cuadro 27se puede observar que la subunidad perteneciente a la valvula 13 -
turno II requirié una presion maxima de 12.15m y la subunidad perteneciente a la
valvula 35 — tumo VI requiri6 una presion minima de 10.99m, entre esos dos
valores de presion variaron {os requerimientos de presion de las demds subunidades

- Lapérdida de carga en el arco de riego se consideré el valor de 2.5m.

- La pérdida de carga en la matriz dependié del didmetro de la tuberia y longitud del
tramo, el tumo VII fue el mas lejano al cabezal de riego y fue el que presento
mayor pérdida de carga en la matriz del7.34m.
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C. Sistema control

El sistema de control considerado para cada cabezal de filtrado, se contemplé un
medidor de caudal de 6” fabricado en metal, valvula reguladora y sostenedora de presion
de 6”, ambos con presion maxima de trabajo de 16 bares, y caudal nominal de 250 m3/hr,
con pérdidas de carga minimas del orden de los 0,2 a 0,3 m.c.a; una valvula mariposa de
©”, una valvula de check de 6” y una vaivula de alivio de 2” en 1a descarga de 1a bomba
para el control de sobre presiones de hasta 50 m.c.a., cuatro manémetro de glicerina (0 - 10

bares) en el cabezal y uno en campo, cuatro valvulas de aire doble efecto de 2”.

5.4.4. Requerimiento de potencia del sistema y seleccion de bomba

La altura dinamica total maxima (ADT) fue de 47.50m.c.a, con una caudal maximo
de 29.11 /s, dicho caudal fue dividido por dos (02) bombas turbina vertical en paralelo,
accionado por un motor eléctrico trifasico con una potencia maxima de 19.23 KW, cada
unidad de bombeo con una eficiencia de trabajo del 78% y factor de servicio de 1.15 sobre
la potencia calculada de la unidad de bombeo.

Las curvas de seleccion de la unidad de bombeo se definen en los catalogos técnicos
adjuntos en el Anexo 9.5-A

112









5.5. Costos unitarios, metrados y presupuesto de instalacién del sistema de riego

por goteo

En el Cuadro 29 se presenta el costo de inversion parcial y total del sistema de riego
por goteo para 26.44 has de palto, maiz amarillo duro, frejol castilla y algodon, elaborado a
partir de costos unitarios por item. El principal costo involucrado en el proyecto de riego
cormespondio a ia construccion def reservorio con S./193 148.56 el cual representa un 23.82

% de la inversion.

El costo del proyecto sin considerar instalacion de cultivos asciende a la suma de
S./ 1 013 703 ,64 nuevos soles, dichos costos incluyen los gastos generales (8%), utilidad
(10%) y el Impuesto General a las Ventas (18%).

Desde el punto de vista de inversién, le siguen en importancia, el reservorio, el
sistema de filtrado, suministro e instalacién de laterales y accesorios, automatizacion del
sistema de riego, caseta de bombeo, suministro e instalacion de matrices, secundarias y

aCccesorios.

El costo por hectirea correspondiente a las obras civiles fue S./ 12 444.7 nuevos
soles, sistema de riego S./13 973.29 y Suministro de instalacién de energia eléctrica S./1
117.05.
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5.6. Operacién y mantenimiento del Sistema de Riego

A continuacion se detalla para cada tipo de obra y equipo de riego, recomendaciones

para los procedimientos a seguir en la operacion y mantenimiento del sistema.

A. CANALES DE INGRESO

Operacion: Consiste en la apertura y cierre de las compuertas metélicas tipo Amco, para el
ingreso de agua al reservorio.
El reservorio de Frutales cuenta ¢on dos canales de ingreso:

a) Denvacion del canal Bajo, candal de entrada 0.3 m3/s

b) Derivacion del canal Alto, caudal de entrada 0.3 m3/s

La apertura de las compuertas se realizara los dias miércoles de 1:00AM a 5:00PM por ¢l
Canal Bajo y ios dias jueves de 8:00AM a 12:00PM por el Canal Aito.

a) Canal de ingreso 1 -

Canal Bajo
g = 2 f
E g i '__‘M A M) T asiA L% e
E I.! ; |
5 1 |
=] |
% EB-2 l
@ ¥ P e
: ..‘!‘__._4._3.__.‘ _________ o el B
1

| ” 5

§<--—J

b) Canal de ingrese 2 —
) Canal Alto

Figura 32: Ubicacion de los canales de entrada al reservorio de Frutales

Fuente: Elaboracion propia
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Mantenimiento: Se realiza las siguientes labores con la finalidad de prevenir o corregir

dafios que se produzcan en el manejo de las compuertas metalicas y canales de ingreso.

e Engrasado de los dispositivos de apertura de compuertas (mensualmente).

e Pintado de fos elementos metalicos con pintura anticorrosiva (mensualimente).

s Inspeccion minuciosa de la unidad, resane de deterioros en la estructura y reparacion o
cambio de compuertas (anualmente).

® Resane de las grietas en las losas de concreto. Los agrictamientos o erosiones se
reparan empleando morteros de cemento — arena, picando y limpiando previamente los
agrietamientos y aplicando una lechada de agua cemento sobre el concreto viejo antes

de colocar el mortero.

Figura 33: Limpieza y mantenimiento de canal y compuerts
Fuente: Manual de Operacion y Mantemimiento de Sistema de riego por goteo- AECID (2010)

B. RESERVORIO
Los reservorios son estructuras que sirven para almacenar el agua y garantizar el

riego durante el dia.

Operacion: Para poner en operacion el flenado del reservorio se debe abnr las compuertas
de entrada, el tumo de llenado esta comprendido entre los dias miércoles de 1.00pm-
5.00pm y los dias jueves de 8.00am-12.00pm. El tiempo de llenado es de 8 horas.

En el siguiente Cuadro 30 se aprecia la operacion de llenado del reservorio de Frutales y

otros reservorios proyectados.
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Mantenimiento: Realizar una inspeccién minuciosa de los empalmes y uniones de la
geomembrana, si se presenta perforaciones o roturas realizar la reparacion o cambio de una

determinada area del reservorio para el buen funcionamiento del sistema de riego.

Se debera realizar limpiezas periddicas de la pared y el fondo del reservorio por lo
menos una vez al afio, dicha frecuencia dependera de la calidad de agua y de las obras
civiles ejecutadas antes del ingreso del mismo; dichos trabajos se tendran que realizar con
herramientas manuales con la debida precaucion de no dafiar la geomembrana, si en caso
se utilizase equipo de bombeo de lodos se debera tener todas las precauciones del caso para

evitar el dafio al geosintetico.

La presencia de algas y mosquitos es un problema que afecta la calidad de agua de

los reservorios, para evitar este problema se recomienda la crianza de tilapias.

C. Cabezal de riego

Se entiende por cabezal de riego o centro de control, al conjunto de equipos y
clemenios de nego utilizados parg darle energia al sistema, filtrar el agua, fertilizar y

controlar presiones y caudales.

a) Equipo del sistema de bombeo

El conjunto motor-bomba debe ser revisado rutinariamente para aseguramnos de su

correcto funcionamiento. Entre los puntos importantes destaca:

» Ruidos extraiios: Tanto bombas como motores producen un ruido caracteristico
cuando trabajan en condiciones optimas. El ruido debe ser uniforme en el tiempo y
libre de golpeteos. Cuando se originan ruidos extrafios es un buen indicador de que
algo anormal ocurre. En ese caso se debe detener el equipo y revisar el nivel de
agua en la succién o el canastillo, que puede estar obstruido por basuras al interior
de las bombas.
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e Vibraciones: Una bomba bien instalada no debe presentar vibraciones. La
vibracion es un fendmeno fisico que produce gran desgaste mecanico por lo que
trabajar con un equipo en esas condiciones provocaria problemas en el futuro.

. Cuando estas se presentan, es posible que pequefias piedras queden retenidas en &l

rodete de la bomba produciendo un desbalance en su rotacion.

» Temperatura del metor: Los motores eléctricos aumentan su temperatura durante
el funcionamiento. Cuando se tocan con ia mano, la sensacion de calor debe ser

tibia y cuando la temperatura aumenta y quema es porque algo anormal ocurre.

e Caudal de trabajo y presién: El operador debe medir varias veces en el dia fa
presion de funcionamiento del equipo y los caudales. Para ello se debe disponer de

manémetros y medidores de caudal.

b) Sistema de filtrado

El problema mas grave y frecuente en las instalaciones de riego localizado, son las
obturaciones en los emisores que pueden ser goteros o mangueras de riego. Los filtros son
elementos muy importantes ya que tienen la funcién de impedir impurezas en el agua de
riego (algas, semillas, insectos, restos de hojas, pequefias basuras, arena, etc). Cuando los
emisores se tapan, aquellas plantas ubicadas cerca de donde ocurre el problema reciben
muy poca agua y fertilizantes, por lo tanto, presentan problemas de crecimiento y

produccion.

En el cabezal de riego propuesto en el proyecto contempla 6 tanques de grava o
media y 4 filtros de anilla, los cuales tienen un retrolavado automatico.
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i. Operacidn de los filtros de grava:

e Modo de filtracidn

Durante el proceso de filtracion el agua no filtrada ingresa al sistema de filtracion de
media por medio del colector de entrada. El agua es filtrada a medida que fluye a través de
la media y se descarga por medio del colector de salida.

Durante la filtracion los puertos de entrada estan abiertos y los puertos de
contralavado estan cerrados.

El agua fluye desde la parte superior. Sobre el difusor, hacia abajo a través de ias
capas de media, hacia la salida a través de las boquillas de difusion, localizadas en la parte
inferior del filtro.

o  Modo de contralavado
Durante el proceso de contralavado el puerto de entrada se cierra y el puerto de

contralavado se abre, permitiendo que el agua fluya en sentido inverso dentro del filtro.

El agua filtrada presurizada proveniente de los otros filtros ahora fluye desde Ia parte
inferior del filtro, levantando la media y liberando la suciedad y los residuos acumulados
que son lavados hacia afuera a través de la valvula de contralavado y hacia el colector de
drefige.

Si la valvula de restriccion de contralavado esta ajustada correctamente, los restos
seran lavados hacia afuera mientras (a media, que es de una densidad superior a la de los

residuos, permanecera fluidificada dentro del tanque de media.
Unicamente se contralavara un filtro a la vez. El agua que estd siendo usada para

contralavar un filtro tiene que haber pasado a través de otro filtro o filtros de forma tal que
¢l proceso de contralavado sea llevado a cabo con agua filtrada.
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Al final de la temporada, los filtros tienen que ser desmontados con el fin de observar
el desgaste de sus paredes interiores, aprovechando la oportunidad para realizar una
aplicacion de pintura antioxido. En los filtros de grava se recomienda la limpieza y
verificacion de 1a arena del tanque una vez por afio. Debera verificarse que ia grava no se

encuentre redondeada o gastada por el flujo y la abrasion.

Adicionalmente, se recomienda sacar la arena, limpiarla con hipoclorito de sodio al

10% y después reponerla al tanque.

i, eracion de los filtros de anillas:

e Modo de filtracion
Durante el proceso de filtrado las anillas estan comprimidas por la fuerza del resorte

y diferencial de presion, lo que obliga al agua pasar por las estrias que hay entre las anillas
ranuradas.

. Modo de retrolavado
Durante el proceso de retrolavado, el resorte de compresién queda liberade v
desaparece el diferencial de presion .El embolo de la espina, hibera la presion ejercida
sobre las anillas. Los chorros tangenciales de agua limpia son impulsados de forma
hidraulica a gran presion en direccion opuesta a través de las toberas situadas en el centro
de 1a columna. Las anillas giran libremente, liberando los sélidos capturados. Los s6lidos

son expulsados de forma rapida y eficiente a través del drenaje.
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hiodo de Minrado

AGUA LIMPIA
DEL
RETROLAVADO

Figura 35: Esquema de proceso de filtracion y retrolavado
Fuente: Guia técnica de ARKAL

iv. Mantenimiento mensual de los filtros de anillas:

Verifique las presiones de entrada y salida

¢ En caso de que la diferencia de presion este por encima de 5m.

e Active el retrolavado automatico de la bateria de filtros.

e En caso de que se mantenga alta la diferencia de presion verifique la existencia de
posibles fallas.

Fery no ‘rdidas de( colector de drenaje

e En caso de que haya pérdidas durante la etapa de filtrado, verifique posibles fallas en
los sellos de la valvula de retrolavado.

Performance del controlador de retrolavados
e Venfique que los parametros de tiempo del controlador estén correctamente ajustados
y active el ciclo de retrolavado automatico. En caso de fallas en el controlador de

refroiavados veniique que no haya roturas.

125



Linpieza de filtros de comando

e Cierre la valvula de entrada del filtro de comando, libere la presion que hay en el filtro
de comando, saque la cubierta. Limpie profundamente el elemento de filtrado y
después reinstale el elemento del filtro de comando y su cubierta, luego abra la valvula
de entrada.
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Mantenimiento de filtros estacional

Cuando se requiera una limpieza manual de

;

%
. -
% et

las anillas, seguir los siguientes pasos:

e Asegurese de que no haya presion en el
sistema. Afloje la abrazadera y retire la A
cubierta. (Figura 1,2) o

e Desenrosque la tuerca mariposa en el

T ¥ -
clemento filtrado en el elemento de Nta B
n,—-"
filtrado. (Figura 3) !
e Retire el cilindro de sujecion. (Figura 4) Pgmi
"\ ; - ————— "‘\\

e Saque las anillas (se recomienda una
bolsa plastica) (Figura 5, 6)
e Ate cada conjunto de anillas a una cuerda

y coldquelas en ana solucion para su

limpieza (Hcl, cloro u otros)

o Lave profundamente las anillas con agua
limpia. (Figura 7)

e Reinserte las anillas en las espinas.

e Aseguirese de que en cada espina haya la

cantidad comrecta de anillas: cuando las ¢

anillas sean presionadas con las dos

manos, la anilla tope debe estar al mismo
nivel que el circulo impreso en el exterior
de la espina. (Figura 8)

e Coloque el cilindro de sujecion y ajuste

la tuerca- mariposa, luego coloque la fgen) - [T
cubierta y ajuste la abrazadera (Figuras
9, 10)

Figura 36: Pasos para la limpieza de filtros de anillas
Fuente: Guia técnicade ARKAL
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¢) Unidad de fertilizacion

Tanto los abonos principales como los microelementos que el cultivo necesita,
cuando se utilizan estos sistemas, pueden ser incorporados en el agua de riego, siempre y
cuando estos abonos sean solubles en agua. También pueden aplicarse acidos, fungicidas y

desinfectantes.

Operacion: Una vez determinada el tipo de fertilizante y la cantidad a emplear, se debe
preparar la solucion en un tanque. El volumen de agua a utilizar esta en relacion a la
solubilidad del producto.

Mantenimiento: Todos los dias se debe revisar el funcionamiento del sistema inyector de
fertilizante, es importante evitar la acumulacion de compuestos poco solubles en el fondo
del estanque donde se prepara la solucion madre. El «concho» se debe extraer tan pronto
como este se acumule. Procurar que e operador utilice los efementos de proteccion

adecuados para proteger sus manos, 0jos y vestuario.

d) Aparates de control y medicion

Entre los elementos de regulacion y control de flujo hay distintos tipos de valvulas:

de paso, reguladoras de presion, retencion (check), aire, eléctricas.

Mantenimiento: Es necesano realizar limpieza y chequeos periodicos de los orificios y
membranas de las valvulas solenoides ya que tienden a fallar al tercero cuarto afio de
funcionamiento. Por otro lado, si la valvula solenoide no cierra bien, puede tratarse de una

basura existente entre la membrana.

rard elio s¢ debe proceder a desarmarla y lavarla interiormente con cepillo y agua

limpia. Al armar la valvula, deberan reponerse las empaquetaduras que se hayan
deteriorado.

En el proceso de armado, debera tenerse la precawcidn de seguirla secuencia inversa

al desarme y mantener las piezas internas en suposicion original. Adicionalmente debe

revisarse las conexiones eléctricas.
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En relacion a las valvulas de aire y alivio es necesario realizar limpieza y chequeos
periddicos de los orificios y membranas, las que deben cambiarse si existe algin tipo de

problema.

D. Tuberias de conduccién principales

Las tuberias son las responsables de distribuir el agua por todo el sistema de riego,
fas cubenas pueden ser de PV, polietileno o fierro. Si la tuberia ha sido calculada e
instalada correctamente no deberia presentar fallas. Las tuberias més utilizadas en sistemas

de riego presurizados son de PVC.

Mantenimiento: Cuando hay roturas o deficiencias en la instalacién (tuberias mal pegadas,
uniones fipo campana con la goma mordida), el agua sale humedeciendo toda el area
afectada (falla pequefia) o en forma de chorro si la rotura es grande.

Las roturas y filtraciones, hay que repararias inmediatamente. Como la tuberia va
enterrada, se debe descubrirla haciendo una excavacién en forma muy cuidadosa para no
romperla. Las fallas en las tuberias pueden ser pequefias, en ese caso, se corta la seccién
dafiada y se reemplaza por un trozo nuevo. Para tuberias de PVC, existen umones
especiales de reparacion para diametros de 63 mm o superiores. En fallas grandes, la

tuberia se raja por varios metros y en ese caso hay que reemplazar toda la tuberia.

Para reducir el riesgo de taponamiento, tanto las tuberias matrices como las laterales
de nego se deben “lavar”. El lavado consiste en abrir el tapon final de la tuberia y dejar

escurrir el agua por varios segundos para eliminar los residuos que se han acumulado.

E. Purga de Portalaterales

Las tuberias portalaterales llevan al final un elemento terminal que se denomina
“purgador” cuya furcién es purgar y limpiar el tramo correspondiente.

Los purgadores se utilizan para limpiar el sistema (restos de materiales plasticos,
tierra, etc.), una vez concluida la instalacion. También al finalizar la temporada de riego,
para los que no fueron filtrados y algunos tipos de algas que proliferan en las tuberias sin
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a) Tratamiento de obstrucciones bioldgicas

La acumulacion de algas es una causa para la obturacion de goteros. Para el control

de algas se realizan aplicaciones de hipoclorito soédico, compuesto con efecto biocida sobre

algas y otros microorganismos que se encuentran en el agua de riego.

El la Figura 38 se observa la obturacién del gotero a causa del crecimiento de algas y

bacterias.

Figura 38: Gotero con crecimiento de algas y bacterias
Fuente: Manual de Mantencion de equipos de riego-Pilar Gil (2010)

o Hipoclorito sodico

Para mantener limpias las instalaciones se llevan a cabo aplicaciones frecuentes a la
dosis de 5-10 cm3/m3 de agua de riego o inyecciones periodicas a la dosis de 100-200
cm3/m3; de agua. Es aconsejable que la inyeccion o el aporte de cloro se hagan a la
entrada de agua a los filtros para prevenir el desarrollo de las algas en dichos filtros. Es
conveniente realizar la aplicacion al final del nego, dejando llena la instalacion con el agua

tratada y dejarla salir al inicio del siguiente riego.
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Hay que tener en cuenta que las sales a base de cloro no han de mezclarse con 4cidos
en los tratamientos de la instalacion, ya que se desprende gas de cloro muy peligroso.

Asimismo estos productos no se aconseja que se mezclen con los fertilizantes.

b) Tratamiento de obstrucciones quimicas

El carbonato de calcio precipita porque es una sal de muy baja solubilidad (0,031
g/M). Sin embargo, la solubilidad de esta sal varia fuertemente con el pH, aumentando

considerablemente a pH acidos.

El la Figura 39, Se observa la obturacion del gotero a causa de la precipitacion de
carbonatos.

Figura 39: Gotero con depésito de calcio y magnesio
Fuente: Manual de Mantencion de equipos de riego-Pilar Gil (2010)

Para el control y tratamiento de las precipitaciones quimicas hay que actuar de tres

formas coordinadas entre si:

- Correccion del pH para ajustarlo a niveles ligeramente acidos, entre 5,5y 6,5.

- Utilizacion de acidos.
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- Empleo racional de los fertilizantes.

- Acido witrico

Esta indicado para prevenir las incrustaciones por precipitados de sales de calcio,

hierro y magnesio, recomendéndose aplicarlo solo y sin mezclarlo con los abonos.

Para prevenir las obstrucciones quimicas se llevan a cabo tratamientos diarios
durante unos 10 minutos a dosis de 100-300 cc/m3 de agua. Con ello pretendemos
mantener en las conducciones un pH ligeramente icido (6-6,5), factor importante para

prevenir la formacion dc precipitados quimicos.

- Acido fosfori

Se emplean frecuentemente los fabricados con el 40 y 50 por ciento de riqueza en
P20s. Es un producto muy acidificante, usado con frecuencia en concentraciones de 0,25-
0,5 cc/litro de agua. Previene los precipitados y disminuye los problemas de obturacion en
los emisores al limpiar las incrustaciones por oclusiones calcareas y magnésicas. Se debe
usar solo, sin mezclar con abonos, no sobrepasando dicha concentracion por la posibilidad
de reaccionar con el calcio y magnesio del agua de riego y producir precipitados de
fosfatos de calcio y magnesio.

- Acido clorhidrico

A temperatura ordinaria el CIH puro es un liquido incoloro de sabor picante y muy

soluble en agua.

Se utiliza el acido diluido al 32 por ciento y al 36 por ciento en tratamientos
preventivos y cuando se manejan aguas bicarbonatadas, dependiendo la dosis de la dureza
del agua a tratar. Consiste en aplicar con frecuencia cantidades de 0,5-1 cc de acido por

133



metro cubico de agua. Cuando ya hay precipitados quimicos formados se ha de realizar un
tratamiento corrector con 4cido solo, a la dosis de 5-10 cc de 4cido por litro de agua,
dirigido a limpiar la instalacién y manteniendo la solucién en los goteros y conducciones
durdriic vanas fioras, (avando despudés con agua limpia Hay que tener en cuenta que su
empleo en aguas cuya concentracion de hierro equivalente sea supenor a 0,2 gramos por

metro cubico de agua puede producir cloruros férricos insolubles.

Cuadro 31: Aplicacién de dcidos

AGENTE .~ " ACIDOAAPLICAR  ~ ~DOSIS

"CAUSANTE : : <o s
Hipoclorito de sodio 5 - 10 cm3/m3 de agua
‘ Algas
Ac. Nitrico 100 — 300 cm3/m3 de
Carbonatos agua e
’ Ac. Fosférico 0.25 — 0.5 cm3/ litro de
| agua
l Ac. Clorhidrico I 0.5 - 1.0 cm3/m3 de agua

Fuente: Manual de Limpieza y Mantenimiento de sisternas de riego por goteo-JoseReche (2008)

¢) Lavado de laterales

El lavado de las laterales se realiza mientras se riega los campos para tener

suficiente presion, es una buena practica para eliminar los limos y arcillas que se van

depositando en las lineas de riego.
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Métodos para determinar las necesidades de agua de la planta

Medicion Gravimétrica
Tensiometros

Sensores Resistivos
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5.7. Evaluaciéon Econémica

Se determiné la inversion, los presupuestos del proyecto, estimando con ellos los
estados financieros con los cuales se realizara la evaluacion econémica para un periodo de
10 afios seguida del analisis de sensibilidad de las principales variables de proyecto. Los

montos estan expresados en nuevos soles (S/.).

5.7.1. Inversion

A continuacion se detallan las inversiones que se requieren para la puesta en marcha

del proyecto.

A, Inversién en actives tangibles

La inversion en activos tangibles considerada para el proyecto asciende a
S./ 1 197 206.69 nuevos soles, los cuales se dividieron en la adquisicion de equipos de
sistema de riego, reservorio, caseta de bombeo, suminisiro de energia eléctrica, plantones

de palto y herramientas.

Cuadro 32: Inversién Tangible

Equipos de sistema de riego 592247,38 54,2%
Reservorio 268940,05 24,6%
Infraestructura (caseta de bombeo) 111392,00 10,2%
Sumimistro de energia electrica 4112420 3.8%
Plantones 74929,92 6,9%
Herrameentas 4202,80 0,4%

COSTO TOTAL(S.) 1092836.306 100.0"%

Fuente: Elaboracion propia (2014)
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El cultivo de frejol catilla tiene una campafia por aflo ( 6 meses) y el tiempo que

resta se cultiva pallar, en el Cuadro 37 se puede apreciar que el rendimiento de produccion

para el frejol castilla y pallar fue de 3500kg/ha.

Cuadro 37: Rendimiento promedio del frejol castilla y pallar

ARFA: 1,89{has AREA: 1
1 3500 6615,00 i 3500 6615,00
2 3500 6615.00 2 3500 6615,00
3 3500 6615,00 3 3500 6615,00
4 3500 661500 4 3500 66135,00
5 3500 6615,00 5 3500 6615,00
6 3500 6615,00 6 3500 6615,00
7 3500 6615,00 7 3500 6615,00
8 3500 6615,00 8 3500 6615,00
9 3500 6615,00 9 3500 6615,00
10 3500 6615,00 10 3500 6615,00

Fuente: Elaboracion propia (2014)

El cultivo de algodon tiene una campafia por afio (7 meses), en el Cuadro 38 se puede
apreciar que el rendimiento fue de 95qqr/ha.

Cuadro 38: Rendimiento promedio de algodén

AREA 2,96has
1 95 281,20
2 95 281,20
3 95 28120
4 95 281,20
5 95 281,20
6 95 281,20
7 95 281,20
8 95 281,20
9 95 281.20
10 95 281,20

Fuente: Elaboracion propia (2014)
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En el Cuadro 39 se muestra los ingresos proyectados para un periodo de 10 afios por
cada cultivo propuesto, los calculos se realizaron en base a los rendimientos promedios y

precios por kilogramos producido
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B. Presupuesto de egresos

B.1.) Mano de obra

En el siguiente Cuadro 40 se muestra el pago anual de mano de obra directa, el
presupuesto engloba el pago de un jefe de produccion y 6 trabajadores de campo; el costo
asciende a la suma de S./ 84 000.00 nuevos soles y el costo por hectirea a S./ 3 177.0

Cuadro 40: Presupuesto de mano de obra directa

Jefe de Produccion I 2500,0 300000
Tnbadres d canpo 6 190 3000 s i

Fuente: Elsbocacion propia (2014)

En el siguiente Cuadro 41 se muestra el requerimiento de mano de obra indirecta,

involucro los jornales necesarios para realizar la cosecha.

En el Cuadro 42 se presenta el presupuesto de mano de obra indirecta por cada

cultivo necesaria para la cosecha.
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5.7.4. Indicadores de rentabilidad

Para tomar decisiones acerca de aceptar o rechazar un proyecto de inversion la
evaluacion economica es importante conocer los indicadores de rentabilidad: Valor Actual
Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Periodo de Recuperacion de la Inversion
(PRI) y la Relacion Beneficio y Costo (B/C).

A. Valor Actual Neto

Este método sirve para calcular la ganancia o pérdida monetaria neta esperada de un
proyecto mediante el descuento hasta el presente de todos los flujos futuros esperados de
entradas y salidas de efectivo. El valor del VAN Econémico fue:

223 949.32

Con un tasa de actualizacion de 10.00% se obtuvo un VANE de

S$/223 94932 Nuevos Soles, por ser mayor que 0 el proyecto fue aceptable.

B. Tasa interna de retorno

A continuacion se muestra la Tasa de Rett ) Eco1 0 (TIRE).

12.91% J

Se obtuvo un TIRE de 12.91% teniendo como base el flujo de caja econémico de los
proximos 10 afios. Como el TIRE supera la tasa de actualizacién (10.00%), se acepta el
proyecto.
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C. Periodo de recuperacién

Este indicador representa el plazo de tiempo requerido para que ios ingresos netos de
una inversion recuperen su costo. Como se puede apreciar, durante el transcurso del ultimo

afio se recupera la inversion realizada del proyecto.

Cuadro 54: Periodo de Recuperacion para el periodo de 10 anos

" PERIODO DE RECUPERO
VANE (1) -1151740,7
VANE (2 -1122172,0
VANE (3) -1017845,6
VANE (4) -903305,2
VANE (5) -760171,2
VANE (6) -591525,5
VANE (7) -386085,5
VANE (8) -146568,7
VANE (9) 64255,1

| VANE (10) 223949,3

Fuente: Elaboracion propia (2014)

Como se observa en el Cuadro 54, el periodo de recuperacién fue al noveno afio de

iniciada la inversion.

5.7.5. Andlisis de sensibilidad

A continuacion se realiza un analisis de sensibilidad para poder medir cuan sensible es la

evaluacion realizada a variaciones de 1 o mas parametros. Con ello se puede observar los
posibles cambios del VAN y TIR. Las variables criticas son la produccion de los cultivos,

el costo de produccion y el precio del producto.
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A. Variacién de 1a Produccién de Cultivos

A continuacion se muestra los porcentajes de variacion de ia produccion de cultivos,

parg tigllar los nuevos VAN y TIR.

Cuadre 55: Variacion de la Produccién de Cultivos

20,0% 606551,32 15,83%
1 15,0% 516114,23 | 19,10% |

10,0% 429677,14 14,33%
50% 341240,05 13,52%
0.0% 252802,96 12,68%
5.0% 164365,87 11,79%

-10,0% 75928,78 10,85%

-15,0% -12508,30 9,86%

Fuente: Elaboracion propia (2014)

En la Figura 44 se observa que si la produccion cae al 15% el proyecto ya no es

viable. Asimismo, si 1a produccién aumenta en 20% el TIR sube a 15.83%.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD - PRODUGCION DE CULTIVOS
700,000 18.0%
800,000 l 18.0%
- T 14.0%
2 200008 j . ]{ 120% '__]_‘:,‘
3 oo — w
§ 300,000 4 T 10.0% E . I
; 8.0% E | I |
200,000 6.0%
100,000 0%
v 20%
400000 LT £ & & & & & & lom

% DE VARIACION DEL RENDBMIENTO

Figura 42: Analisis de Sensibilidad — Produccién de cultivos
Fucate: Elaboracion propia (2014)
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B. Variaciéon del Precio del Producto

A continuacion se muestra los porcentajes de variacién del precio del producto, para
hallar los nuevos VAN y TIR.

Cuadroe 56: Variacién del precic del products

VAN (S/.) |
20,0% 598642,78 15,77%

15.0% [ 512919,33] 15U% |
10,0% 42621387] 1429%
5.0% 339508421 1351%
0.0% 25280296 12,68%
50% | 166097,51] 11,81%
-10,0% 79393,05 10,89%
-15,0% -7313,40 8,82%

Fuente: Elaboracion propia (2014)

En la Figura 45 se observa que si el precio cae al 15% el proyecto ya no es viable.

Asimismo, si el precio aumenta en 20% el TIR sube a 15.77%.

l ANALISIS DE SENSIBILIDAD - PREGIO EN CHAGRA I

VAN soc al (84.)

% DE VARIACION DEL PRECIO

Figura 43: Andlisis de Sensibilidad — Precio del products
Fuente: Elaboracion propia (2014)
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5.8.

5.8.1.

Evaluacién de impacto ambiental

ldentificacién de impactos positivos

Mejoramiento de la eficiencia de uso de los recursos agua y suelo: Mejorar la
eficiencia de aplicacién de agua {77%) y uniformidad en !a filtracion en el perfil de!
suelo. El riego por goteo puede aplicarse junto con el riego de fertilizantes con una

mayor eficiencia y menor cost, en comparacion con el riego por gravedad.

Mayores oportunidades de inversién: Mediante 1a sustitucion de la produccion
por cultivos mas rentables como es el caso del palto, cuyo rendimiento promedio
presenta mayores diferencias respecto a la mandarina y licumo.

5.8.2. Identificacién de impactos negativos

Impactos negativos generados en la etapa de construccion, operacién y mantenimiento.

A.

Etapa de construccién

- Alteracién de la calidad de aire: Generacién de polvo como producto del
desplazamiento de vehiculos por las vias no asfaltadas, movimiento de tierra,
transporte de materiales, excavacion de zanjas, eliminacion de material

exvederrte, afectaran a {os trabajadores y a los cultivos.

- Contaminacién del suelo: La generacion de residuos sélidos en la zona de
las obras (mezcla de concreto, restos de maders, tuberias, clavos, alambre de
madera, mangueras de polietileno, pegamento y lubricante).

Los residuos solidos por actividades de los trabajadores (papeles, cartones, eic)

en la higiene basica personal, servicios higiénicos. Asi como la actividad
doméstica, producto del consumo de alimentos de los trabajadores.
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B. Etapa de operacién

- Contaminacién del suelo: La generacion de residuos solidos por
actividades de trabajadores de campo (papeles, cartones, residuos orgimicos,

plasticos).

- Alteracion de la calidad de agua del reservorio; La proliferacion de algas
y mosquitos.

C. Etapa de mantenimiento

- Contaminacion de sueio: La generacion de residuos sOildos duranie ias
labores de limpieza de canales, tuberias de conducciéon y distribucion
reservorios {sedimentos y maleza), purgado de tuberia de conduccion y
distnbucién, y limpieza de laterzles de riegc (restos de manguera

polietileno).

5.8.3. Plan de manejo

La ejecucion del proyecto originara impactos directos como indirectos, tanto

positivos como negativos dentro de su ambito de influencia.

En el presente estudio se presenia ei pianteamiento de ias medidas de prevencion,

control y mitigacion:

A. Etapa de construccién

- Alteracién de la calidad de aire
Se aplicara agua a todas las dreas de mayor transitabilidad con un intervalo de
4 horas. para evitar la polvareda.

E! humedecimiento continto al material producto de las excavaciones.
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- Contaminacién de suelo

En el area de trabajo del proyectoe se colocaran recipientes, para la disposicion

de residuos solidos.
B. Etapa de operacién
- Contaminacion del suelo

El control de residuos solidos, desechos organicos e inorganicos.
La generacion de residuos en esta etapa es minima, sin embargo se podra

mantener los contenedores, en los lugares que se considere pertinente.
- Alteracion de la calidad de agua del reservorio
La crianza de tilapias evitara la proliferacion de algas y mosquitos.

- Riesgos a la salud y seguridad

Mantener sefializadas los almacenes para los fertilizantes, empleados para la

operacion del sistema de fertilizacion.
C. Etapa de mantenimiento
- Contaminacién del suelo

Se mantendran las obras de arte y sus alrededores, libre de basura y residuos,
para evitar ¢ atascamiento de los filtros tanto de las rejillas como del

reservorio.
Los residuos de limpieza y mantenimiento seran almacenados en recipientes

herméticos adecuados para su disposicién final,

- Riesgos a la salud y seguridad
El reservorio contara con un cerco perimétrico para impedir el paso de las
personas ajenas.
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VI. CONCLUSIONES

- El disefio planteado garantizara el riego de 26.44ha en el periodo més critico en el
Programa de Investigacién y Proyeccidén Social en Frutales y Fundo, Los cultivos que se
proponen en el estudio son: palto, maiz amarillo duro, papa, frejol castilla y algodon, las
caracteristicas del suefo y clima ofrecen excelentes condiciones para {a produccion de los

cultivos propuestos.

- El agua de riego proveniente del canal Bajo y canal Alto, segin el anilisis nos
indica que no habra problemas de obturacion de goteros debido a que el fndice de

Langelier es de — 0.363.

- El balance hidrico realizado para el Programa de Investigacién y Proyeccion Social
en Frutales — Fundo desde el punto de vista hidrico el sistema de riego es viable, la oferta
anual es 623 542.89m3, siendo el balance positivo en 364 374.4m3.

- El reservorio proyectado tiene una capacidad de 8370m3, talud 1:1.5 y sera
revestide con geomembrana HDPE reforzada de 1,00 mm de espesor, el tiempo de !enade

sera 7.8 horas los dias miércoles y jueves en conjunto.

- Se usaran 3 laterales de goteros autocompensados UNIRAM CNL 17010de 1.6 I/s
por hilera para el cultivo de palto y diverses frutales (Area experimental) y 1 lateral d
goteros no autocompensados STREAMLINE 16125 de 1.6 l/s para los cultivos de maiz
amarnillo duro, papa, frejol castilla y algodon.

- La lamina a reponer para ¢l cultivo de palto es de 3.90mm/dia, diversos frutales de

4.87mm/dia, maiz amarillo duro de 5.1 7mm/dia, frejol castilla de 6.14mm/dia y algodon de
5.56mm/dia.
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- La operacién del sistema estara dada por el funcionamiento de 39 valvulas y 7
turnos de riego; cads unc de los cuales en mixima demanda tendran los siguientes tiempos
de riego: 1.95 horas/turno para los turnos 1, I y III, para atender el cultivo de palto; 1.62
horas/tumo para el amno [V, para atender los diversos frutales; 2.59 horas/tumo para los
turnos V. para el cultivo de maiz; 1.23 horas/tumo para el turno VI, para atender el cultivo
de frejol castilla;;1.67 horas/tumo para los turnos VII, para el cultivo de algodon,
conjugdndose finalmente en un tiempo total de 12.96 horas por dia.

- Las tuberias portalaterales tienen didmetro de 63mm y 75mm y los laterales
didmetros de 16.5mm y 17mm. con un coeficiente de uniformidad promedio de 90%. El
mayor caudal en la lateral fue de 0.14 1/s perteneciente a la valvula 13 del tumo II, y el
mayor caudal en la portalateral de 8.89 I/s perteneciente a la valvula 39 del tumo VII.

- La tuberia de la matriz tiene una longitud de 3855.0 m, con didmetros diferentes de
160mm (111unid), 140mm (136 unid), 110mm (169 unid), 90mm (29 unid), 7Smm (94
unid) y 63mm (61unid). Las tuberias son de PVC clase 7.5, fueron disefiadas para
welocidades no mayores 4 2.5nvs.

- La altura dindmica méxima total del sistema es 47.50 m.c.a, con un caudal maximo
de 29.11 Us, dicho caudal sera dividido por dos (02) bombas turbina vertical en paralelo,
accionado por un motor eléctrico trifasico con una potencia de 19.23KW, cada unidad de
bombeo tiene una eficiencia de trabajo del 78% y factor de servicio de 1.15 sobre la

potencia calculada de la unidad de bombeo.

- El cabezal cuenta con seis (6) filtros de grava de 30"" con una capacidad disefio de
25 m3/h, cuatro (4) filtros de anillas automatico de 3” de diametro, un (01) inyector tipo
Venturi de 2” el cual tendrd un apoyo de una electrobomba centrifuga de 8.6 HP, un (1)
medidor de caudal de €7, una (1) vélvula reguladora y sostenedora de presion de 67,
valvula mariposa de 6”, valvula check de 6” y una valvula de alivio de 2” en la descarga de
ia bomba para ef control de sobre presiones de hasta 50 m.c.a, cuatro mandmetro de
glicerina (0 - 10 bares) en el cabezal y uno en campo, cuatro valvulas de aire doble efecto
de 2”.
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- La propuesta de cambio de sistema de niego engloba la construccion de obras
civiles, suministro de energia eléctrica al sistema, sistema de riego por goteo para el sector
de Frutales — Fundo e instalacion de paltos, lo cual representa un costo de inversion de S/1

312 440.11 nuevos soles.

- Los costos de Operacion y Mantenimiento que tendria que asumir el Programa de
Frutales- Fundo son de S/29 179.40 nuevos soles, los cuales serian asumidos por los
ingresos de la venta de los productos. La sostenibilidad del proyecto esta asegurada por los
ingresos al Programa de Investigacion y Proyeccion Social en Frutales — Fundo. Asi mismo
los costos bajo el sistema de riego por tradicional es de S/18 977.02 nuevos soles.
Aparentemente se generaria un incremento de S/10 202.38 nuevos soles, sin embargo e}
sistema de riego convencional es poco sostenible dado que el recurso hidrico se hace cada

vez Mas escaso.

- El valor del VAN calculado es de $/223 949.32 nuevos soles y TIR igual a

12.91%, Esto nos indica que el proyecto es aceptable.

- El analisis de sensibilidad demostr6 que el precio de los productos y la produccion
de cultivos pueden disminuir hasta un 10% para que el proyecto sea rentable,
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VII. RECOMENDACIONES

7.1.Es necesario la capacitacion de los operadores respecto al manejo  del sistema
(filtros y valvulas) y la programacion de riego.

7.2.Debe designarse a un técnico y asistente para 1a Operacién y Mantenimien®o del

sistema.

7.3.Afinar con las condiciones reales de campo, la propuesta de Operacién y

7.4.Se propone las siguientes lineas de investigacion:

* Determinacidn de los coeficientes de cultivo reales para las condiciones de la

Molina
* Probar con diferentes marcos de plantacion.
* Determinacion de 1a dosis adecuada de fertirriego para los diferentes cultivos.

* Pruebas de bulbo de humedecimiento con diferentes caudales y

espaciamiento entre goteros

e Comparar el uso de tensiOmetros y estacion meteorologica para
programacion del riego en frutales.

* Manejo del nimero de lineas de goteo en el cultivo de palto.

* Evaluacion del sistema de riego por goteo, microaspersion y gravedad en la
produccion y la calidad de la fruta de palto.

* Pruebas de uniformidad de riego.

* Riego por pulsos
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ALCULODE P
LATERAL VALVULA 1

—imps)
o8 _ oK
0,10 oK
Toas oK
82 oK
e oK
—ex oK
035 OK.
0.40 0K
045 0K
—os0 0K
0,58 oK
060 oK
0,85 “ox
0,70 OK.
0,75 oK.
0,80 O.K.
o oK.
Tose oK.
094 oK
089 0K
1,08 ok
1,00 DK.
1,14 O.K.
. OXC
124 O.K.
1,28 O.K.






CALCULO DE PERDIDA DE CARGA_

LATERAL VALVULA 1

— ——
— [_OF
[ 5] oK
A7 oK
823 o.K
[ ] . 1.4
034 0O.K
SAD QK
BAS O.K
951 O.K
057 o.K
082 O.K
058 0.
0,74 O.K
0,79 oK
085 O.K
081 0.K
0,96 0.K
102 0.K
108 0.K
1,13 O.K
1,18 XN
125 [-1.%
130 -1}
1,36 oK
142 0.K
147 O.K
1,53 0.K
1,59 O.K
184 0.K
1,70 O.K
178 oK
s oK
187 O.K
193 O.K
198 0.K
Z04 0.K
219 O.K
213 1.3









TURNO 7: PORTARREGANTES VALVULA 39

SECT CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO | LONGITUD | LONGITUD { PERDIDA PERDIDA VELOCID. OBSERVAC.
# ACUM. INTERNO ACUM. HF ACUN. CRITICA
(i} {\/s) (mm.} {metros) {metros) | (metros) (metros) (m ps)
1 0178 0,18 71.20 1,60 1,60 0,00 0,00 0,04 O.K
2 0,178 0,36 71,20 1,60 3,20 0,00 0,00 0,08 0.
3 0,178 0,53 71,20 160 480 0,00 0,00 013 0.K
4 0.178 0.71 71,20 160 5,40 090 000 018 oK
5 0.178 0.89 71,20 160 8,00 0,00 0,00 022 O.K
6 0,178 1.07 71.20 160 9,60 0,00 001 0,27 0.
7 0178 124 71,20 1.60 11,20 0,00 0,01 0.31 _OK
8 0178 1,42 71,20 1,60 12,80 0,00 0,01 038 [+ X8
] 0178 1,60 71,20 1,60 14,40 0,00 0,02 040 0.
10 0.178 1,78 71,20 1.60 16.00 0,01 0,02 0AS5 0.1
1 0,178 1,96 71,20 1.60 17,60 0,01 0,03 048 O.K
12 0178 2,13 71,20 1,60 18,20 0,01 0,04 0,54 O.K
13 0,178 2,31 71,20 1,60 20.80 0,01 0,08 058 o.K
14 0178 249 71,20 1.60 22,40 0.01 0.06 083 o.K
15 0178 267 71,20 1,60 24,00 0,01 007 087 o.K
16 0178 284 71,20 160 2560 001 0.08 0,71 O.K
17 0,178 3,02 71,20 1.60 27,20 0,01 0,09 0,78 Q.
18 0,178 320 71,20 1.60 28,80 0,02 0,11 080 0.
19 0.1 338 71,20 1,60 30,40 0,02 0,13 _085 O.K
20 S.lic 358 7120 158 nonn _orm y Sa% T
21 0178 373 71,20 1.60 0/ i 054 0.K
22 0,178 3,91 71,20 1,60 35,20 0,02 0,19 0,98 O.K
23 0178 4,09 71,20 1,60 36,80 0,02 0,21 1,03 O.K
24 0,178 4,27 71,20 1,60 38,40 0,03 0,23 107 Q.1
25 0,178 4,45 71.20 1.60 40,00 0,03 0,26 1,12 O.K
26 0.178 4,62 71,20 1.60 41,60 0.03 0,29 1,18 O.K
27 0,178 4,80 71,20 1,60 43,20 0,03 0,32 121 0.K.
28 0178 498 71,20 1.60 4480 003 0.36 1,25 0.
29 0178 5.46 71,20 150 46,40 0.04 0,39 130 0.
30 0178 533 71,20 1,680 48,00 0.04 0.43 134 O.K
31 0,178 551 71,20 1,60 49,60 0,04 047 38 O.X
32 0,178 569 71,20 1,60 51,20 0,04 0,51 A3 O.K
33 0,178 587 71.20 1.60 52,80 0.04 0,55 1A7 O.K
34 178 6, 71,20 1,60 54,40 0,05 0,60 1,52 0.K
35 v, 178 Sics 71,20 1,60 56,00 0,08 065 1,56 0.
36 0178 8,40 71,20 1,60 57,60 005 270 181 O.K
37 0.178 658 71.20 1.60 58,20 0.05 0,76 185 0K
38 0178 676 71,20 1.60 60,80 0,06 0381 1,70 O.K
39 0178 693 71,20 1.60 62.40 0,06 0.87 1,74 O.K
40 0178 7.1 71,20 160 54,00 0,06 093 1,78 O.K
41 0178 7,28 71,20 1,60 65,60 0,06 1.00 1,83 O.K
42 0,178 7.47 71,20 1,60 67,20 0,07 1,07 1 0.
43 0,178 7,65 71,20 1,60 68,80 0.07 1.14 1,82 O.K
44 0,178 782 71,20 1,60 70,40 0,07 1,21 1,86 O.K
45 0178 8,00 71,20 1.60 72,00 008 129 FTN 0.k
[ 0178 818 71,20 1,60 7360 008 137 285 0.
47 0.178 836 71,20 1,60 7520 0.08 1.45 FATN 0.K
48 0,178 853 71,20 1,60 76,80 0,09 153 FREN O.K
49 0178 871 71,20 1.60 7840 0,08 1,62 FALN O.K
50 0,178 8,88 71,20 1,60 80,00 0,09 T 283 O.K
| Desnivel a Favor
vy Presidn final
Fuente: Eiaboaracién Propia
CALCULO DE PERDIDA DE CARGA
LATERAL VALVULA 1
SECT CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO | LONGITUD | LONGITUD | PERDIDA | PERDIDA VELOCID. OBSERVA _
# ACUM. INTERNO ACUM. HF ACUM. CRIMICA
(is) (Us) {mm.) {metros) {m etros) {metros) (metras) fom
1 0,112 011 5,90 1,00 14,00 3.41 3.41
Fc=0.36 1,53
L.Equiva(m) e
t Desnivel a Favor
fy— Presion final
Nota: fa pi de cama iada, no debe ser mayora 3.57 275
Notas: Como calculer el caudal en el lateral
Long. tramo portregante(m, 80
Espaciamiento entre hilera: 16
Numero de cintas/portareg: 50
Caudel an i Vamis Gps): 5,80 (saie de CuBIr 08 parametios de Operacion)
Prasion de ¥abajo del gotero (m) 10,00
Presion sn subunidad (m) 12,08
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9.6.

A.

Planos

Plano del sistema de riego por goteo.
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RACION - AREA

AGRICOLA "FRUTALES-FUNDO" (A=26,44 ha)

FO-SIEiAN S

12,96

UDAL
DOSIS TOTAL DE RIEGO
TURNO TIEMPO
CULT!VO TIPO DE EMISOR DE RIEGO RIEGO (hr)
m3/hr Vs m3/haldia m3/dia
4 .
}
;—— Manguera Compensada (g=1.6 h, @0.4
- 104,80 | 29,11 Patto (4>6) y 3 Lat/1 H cultivo) - UNIRAN 17010- 38,99 204 32 1,95
] CNL/NETAFN
}
|
4
7 "
- ,
5 | ’ Manguera Compensada (g=1.6 Vh, @0.4
1 99,00 | 27,50 | Palto (4x6) y 3 Lat/1 H cultivo) - UNIRAIN 17010- 38,99 193,01 1,95
> | CNL/NETAFIN
4
> |
|
1
5“ ¢ Manguera Compensada (q=1.6 th, @0.4
—1 96,40 | 26,78 Palto (4x6) y 3 Lat/1 Hcultivo) - UNIRAN 17010- 38,99 187,94 1,95
3| CNL/NETAFN
:]
2|
;) Di s Manguera Compensada (q=1.6 ih, @0.4
—1 53,10 | 14,75 Frutales y 3 Lat/1 H cultivo) - UNRAN 17010- 48,74 86,27 1,62
4 CNL/NETAFN
|
L £
3
u Manguera simple (g=1.6 Vh, @0.5my 1
— 1 96,20 | 26,72 | Maiz(0.8x0.4) | Lat/A H cultivo)}-STREAMUINE 16125~ 51,74 248,87 2,59
3 | - NETAFN
|
9|
8
8
7 Le u'm nosa Manguera simple (q=1.6 Vh, @0.4m y 1
°7_- 9450 | 26,25 (g 830.4) Lat/1 H cultivo)}-STREAMLINE 16125~ 61,38 116,01 1,23
= O NETAFIN
=
0 | Algodon Manguera simple (q=1.6 h, @0.3m y 1
7] 98,67 | 2741 Lat/1 H culivo}STREAMLINE 16125 55,66 164,45 1,67
5 | (1.6x0.4) NETAFIN '
8
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