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l. RESUMEN

El presente trabajo contempla el mejoramiento del sistema de riego tradicional a un sistema de
riego presurizado (Aspersion) del sector Llushcapampa Baja, Cajamarca.

Resulta, por ello importante, soluciones que se orienten a aumentar las eficiencias de aplicacion
de riego, a través de sistemas de riego tecnificado por aspersion.

Este mejoramiento se desarrolla con el planteamiento técnico e instalacion de un sistema de
riego por aspersion en 5.49ha del sector Llushcapampa Baja, Cajamarca.

Asimismo, con la utilizacion de técnicas de riego presurizado para el manejo del cultivo,
mediante la instalacion de 5.49 ha de riego por aspersion.

Mejorando la eficiencia de aplicacion de riego, con un sistema de riego por aspersion en 75%,

asi mejorando la eficiencia de riego por gravedad actual de 35%.



Il. INTRODUCCION

El agua para riego escasea y la demanda por el mismo, aumenta. Esto est4d obligando a
agricultores a demandar infraestructuras y tecnologias de riego que permitan conducir y aplicar

eficientemente el agua para riego, para abastecer a mas terrenos y mas beneficiarios.

El sector agricola es el mayor consumidor de agua con el 65%, no sélo porque la superficie
irrigada en el mundo ha tenido que quintuplicarse sino porque no se cuenta con un sistema de

riego eficiente, razon principal que provoca que las pérdidas se tornen monumentales.

Ante estas circunstancias muchas regiones del mundo han alcanzado el limite de
aprovechamiento del agua, lo que los ha llevado a sobreexplotar los recursos hidraulicos

superficiales y subterraneos, creando un fuerte impacto en el ambiente.

En comunidades campesinas de la sierra, la falta de agua significa falta de alimento y mayor
pobreza, debido a que la mayor parte de la produccién agricola y ganadera es sustento de sus

familias.

En las diferentes Comisiones y Comités de Usuarios de la JU’s Mashcon, la tecnificacion el
riego es insuficiente a causa del poco conocimiento por parte de los agricultores propietarios; a
produccion de cultivos de pastos naturales es para la produccion de leche ya que este valle se

caracteriza por ser una zona ganadera.

En el sector Llushcapampa Baja, Comision de Usuarios Atunmayo, de la Junta de Usuarios
Mashcon ejecutan un riego con el método tradicional. En este sector se instalara un sistema de

riego por aspersion mejorando el area de riego y en consecuencia la produccion.

El riego por aspersion es una buena alternativa para la sierra, es el que mas se adecua a medios
en laderas y a la economia de los campesinos de la sierra. Con buen criterio de disefio y con

una adecuada capacitacion el sistema brinda muy buenos resultados.



1.  OBJETIVO
I11.1. Objetivo Principal.

» Mejoramiento de la eficiencia de aplicacion de riego

I11.2. Objetivo Secundario.

» Utilizacion de técnicas de riego presurizado para el manejo del cultivo, mediante la
instalacion de 5.49 ha de riego por aspersion.

» Formular temas para la sostenibilidad del sistema de riego presurizado, en operacion y

mantenimiento de riego por aspersion parcelario.

IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

El riego por aspersion este método implica una lluvia mas o menos intensa y uniforme sobre la
parcela, con el objetivo de que el agua se infiltre en el mismo punto donde cae, segun
J.M.Tarjuelo 1999.

Para ello es necesaria una red de distribucion que permita que el agua de riego llegue con

presion suficiente a los elementos encargados de aplicar el agua (aspersores o difusores).
El sistema est4 compuesto por:

» Un equipo de elevacion encargado de proporcionar agua a presion. En algunas zonas no

resulta necesario este equipo ya que se dispone de presion natural.

» Unared de tuberias principales que llevan el agua hasta los hidrantes, que son las tomas de

agua en la parcela.

» Una red de ramales de riego que conducen el agua hasta los emisores instalados en la
parcela que se pretende regar. En el caso de tratarse de una maquina automotriz, esta red se
sustituye por un ramal movil que recorre la parcela.

Dispositivos de aspersidon o emisores, que son los elementos encargados de aplicar el agua en

forma de lluvia. Estos dispositivos pueden ser tuberias perforadas, difusores fijos, toberas,

boquillas o aspersores, entre otros, J.M.Tarjuelo 1999.

Riego por aspersion en laderas

El aprovechamiento de la ladera para lograr la presurizacion por desniveles topograficos es el
factor clave que permite disefiar en zonas montafiosas sistemas de riego por aspersion a un costo
bajo, conceptuado por M. Anten y H. Willet (2000).



Se utiliza la altura de las fuentes naturales de agua y tuberias para obtener la presion necesaria

para los aspersores.

Se puede decir que el riego por aspersion en laderas es un sistema en el que el agua se aplica en
forma de lluvia mas o menos intensa y uniforme sobre la parcela, con el objetivo que infiltre
agua en el mismo punto donde cae, aprovechando la ladera para lograr la presurizacion por
desniveles topograficos que permite disefiar en zonas montafiosas sistemas de riego por

aspersion a un costo bajo, M. Anten y H. Willet (2000).

El sistema tiene tres componentes: la infraestructura, la organizacion para su operacion y

mantenimiento, y el sistema de produccién agropecuario bajo riego.
FONCODES PACCPERU 2014, El sistema de riego por aspersion, esta compuesto por:

» Fuentes de agua provenientes de una Cuenca de captacion:

Conocer los caudales de las fuentes de agua y cémo varian en el tiempo es una tarea

importante especialmente cuando hay cambios en temperatura y patrones de lluvia.

e Pero igualmente hay que prever que lluvias mas intensas en periodos continuos también
pueden traer riesgos para las captaciones (p.ej. huaycos que las dafian), las conducciones
(p.€j. deslizamientos que llevan o rompen conducciones) y para embalses y reservorios (p.ej.
Ilenarse de sedimentos).

¢ Al planificar un sistema de riego, por mas pequefio que sea, hay que conocer cdmo cambian
los caudales de las fuentes en el tiempo, en los promedios y en los maximos y minimos.

e No podemos suponer que el clima en el pasado sigue comportandose igual que antes. Es
recomendable medir a lo largo de tiempo como varian los caudales en las fuentes de agua
(monitoreo).

e En general, para la agricultura bajo riego, sera cada vez mas oportuno contar con capacidad

de almacenaje del agua, que puede ser hecho por el humano (como embalses y reservorios),

pero que seguramente también viene de la capacidad natural de una cuenca de regular los
caudales, entre periodos en que llueve mucho a periodos secos, tanto del agua que escurre

por la superficie, como el agua que infiltra al subsuelo y entra al agua subterranea.

» Componentes Fisicos:
e Captaciones o bocatomas
e Canal de conduccion

e Desarenadores



e Reservorio (con arcilla 0 geomembrana)

e Valvulas (operacién y control

¢ Red de tuberias (principales y de distribucién, generalmente enterrados) —
e Céamara rompe-presion

e Hidrantes

e Las lineas mdviles de riego

o El aspersor, ubicado y acoplado a un elevador

Ventajas y desventajas del sistema.

a. Ventajas

» Puesto que la dosis de riego Unicamente e funcion del tiempo de cada postura, puede
adaptarse tanto a dosis grandes como a dosis pequefias, J.M.Tarjuelo 1999.

» Al poder modificar facilmente la pluviosidad, es capaz de adaptarse a terrenos muy

permeables o muy impermeables, e incluso a terrenos de caracteristicas heterogéneas.

» No necesita nivelaciones, adaptandose a topografias onduladas. Esto permite conservar
la fertilidad natural del suelo.

» En el interior de las parcelas no necesita en general, ningun tipo de sistematizacion, lo

que permite una buena mecanizacion.

» Dosifica de forma rigurosa los riegos ligeros, lo cual es importante en la posibilidad de

ahorrar agua.

» Puede conseguir altos grados de automatizacion, con el consiguiente ahorro de mano de

obra, a costa normalmente de una mayor inversion.

» En algunas modalidades permite el reparto de fertilizantes y tratamientos fitosanitarios,
asi como la lucha anti helada.

» Evita la construccion de acequias y canales, aumentando la superficie util a la vez que

es mas comodo y de mas facil manejo que el riego por superficie.

» Es el método mas eficaz para el lavado de sales por originar un movimiento de agua en
el suelo en sub-saturacion, obligando por los poros mas pequefios y por lo tanto mas en

contacto con la solucion del suelo, J.M.Tarjuelo 1999.



b. Desventajas
> El posible efecto de la aspersion sobre plagas y enfermedades, J.M.Tarjuelo 1999.
» Mala uniformidad en el reparto de agua por accion de fuertes vientos.

» Puede originar problemas de sanidad en la parte aérea del cultivo cuando se utilicen aguas
salinas y residuales para regar ya que al evaporarse aumenta la concentracion de sales o

impurezas en la misma.

» Los principales problemas suelen ser de caracter economico por las altas inversiones
iniciales y los elevados costes de mantenimiento y funcionamiento (energia), J.M.Tarjuelo
1999.

Uniformidad y eficiencia del riego por aspersion

a. Coeficiente de uniformidad (CU)

La uniformidad es un factor que se asocia a la calidad del riego y relaciona la variabilidad de
descarga de los emisores, es decir, la lamina de riego en toda el area. Es una magnitud que
caracteriza a todo sistema de riego y que interviene en su disefio, tanto en el agronémico, pues
afecta al calculo de las necesidades totales de agua, como en el hidraulico, pues en funcion de

ella se definen los limites entre los que se permite que varien los caudales de los emisores.

El coeficiente de uniformidad de Cristiansen es la mas difundida y usada en el &mbito mundial

Yy S€ exXpresa como.

CU =100x(1->_(Xi— X)/(Xxn))

Donde:

CU = coeficiente de uniformidad de Cristiansen

xi = |amina de agua captada por cada pluviometro (mm)

X = lamina de agua promedio captado por los pluviometros (mm)
n = ndmero de recipientes

Cuanto mayor es el valor del coeficiente de uniformidad (CU) mas cara es la instalacion de
riego, ya que para que haya menos dispersion de caudales, el régimen de presiones debe ser



mas uniforme, lo que exige mayores diametros en las tuberias, laterales més cortos, mayor

inversion en reguladores de presion, etc.
Los factores que intervienen en el CU son:

= Constructivos. Los procesos de fabricacidon hacen que los emisores de un mismo modelo no
sean exactamente iguales entre si, proporcionando caudales diferentes incluso para la misma

presion de trabajo.

= Hidraulicos. Los distintos emisores de una instalacion estan sometidos a presiones

diferentes, debido a las pérdidas de carga y a los desniveles.
= Envejecimiento y obturaciones.

= Diferencias de temperatura.

b. Eficiencia de riego

Segun Absalon Vasquez V; Issak Vasquez R.; Guillermo Vilchez O. 2011, Llamada también
eficiencia de riego del proyecto, del distrito de riego, del fundo o del campo de cultivo; sirve
para responder a preguntas como ¢Cual es la demanda de agua del proyecto?, ;Qué cantidad de

agua se aplicara en el riego? etc.

La eficiencia de riego esta dada por la relacion entre volumen de agua evapotranspirada por las
plantas y evaporada del suelo (ETo), mas la cantidad de agua necesaria para mantener una
concentracion adecuada de sales en el perfil enraizado del suelo, menos la precipitacion efectiva
caida, menos la ascension capilar producida desde la capa freatica; por un lado y, por otro, al
volumen de agua derivado o extraido de la fuente de abastecimiento, que puede ser un rio,

reservorio, un pozo tubular o un manantial; para ser usado en el riego.

El método de riego mediante el cual se realice esta operacion es de gran importancia para la

obtencion de la eficiencia adecuada de riego.

La eficiencia de riego depende de dos factores fundamentales: el manejo de agua durante el

riego y las caracteristicas hidricas del suelo que se esta regando.

En el manejo del agua durante el riego se distinguen varios aspectos que interactlian e inciden

en forma determinante en la eficiencia de riego:

» El disefio del sistema de riego (dimensiones y orientacion del campo regado, pendiente,

infraestructura de abastecimiento de agua, control de caudales, recepcién de derrames, etc.)
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» Los caudales utilizados y direccion del flujo del agua sobre la superficie del suelo durante

el riego.

» La frecuencia de riego, que en este caso determina el contenido de agua del suelo en el

momento previo a la aplicacion de agua.

» El tiempo de riego utilizado durante el cual el agua est4 en contacto con la superficie del
suelo, permitiendo de esta forma que tenga lugar al proceso de infiltracion.

Entre las caracteristicas hidricas de los suelos regados, los siguientes aspectos son

determinantes en la eficiencia de riego:

» Lavelocidad de infiltracion del agua, o sea la propiedad del perfil del suelo de permitir el
flujo descendente del agua que estd en contacto en la superficie, a través del perfil, en
profundidad.

» Las caracteristicas de retencion del agua del suelo, o sea la energia con que cierto contenido

de agua esta retenido en el suelo.

» Laprofundidad del perfil del suelo y sus condiciones de estratificacion, que determinan las

diferentes capacidades del perfil total frente al agua.

» Ladensidad aparente de los diferentes estratos del perfil del suelo, también resultante de

complejas interacciones entre la textura y la estructura.

Informacion de partida para el disefio

a. Factores climaticos
=  Viento.

J.M.Tarjuelo 1999, la intensidad y direccion del viento es el principal distorsionador de la
uniformidad de reparto debido a que las gotas de lluvia que simula el método, son arrastradas
facilmente por éste, lo que impide un humedecimiento parejo. La velocidad del viento se
incrementa con la altura segin una funcion logaritmica, por lo que en el disefio del sistema el
aspersor se colocara lo mas bajo posible segun la altura del cultivo a regar. Otra caracteristica
a considerar en el manejo del sistema es la frecuente reduccién de la velocidad del viento
durante la noche. Esto aconsejaria alternar el riego diurno y nocturno de cada zona para

aumentar la uniformidad de reparto acumulado de varios riegos.

El espaciamiento entre aspersores es un aspecto fundamental para contrarrestar los efectos del

viento. Segun recomendaciones, la separacion entre aspersores en condiciones de vientos poco



intensos (menor a 2 m/s), debe ser el 60% del diametro efectivo del aspersor para marcos
cuadrados o triangulares y del 40 y 75% para marcos rectangulares. Este espaciamiento debe
reducirse segun la velocidad del viento en el orden de magnitud que se muestra en el Cuadro
define como el 95% del didmetro mojado para aspersores con dos boquillas y el 90% del

didmetro mojado para aspersores con una boquilla.

Reduccidn del espaciamiento segun la velocidad del viento

Velocidad del viento
% de reduccioén (mis)
10 -12 4-6
18 -20 8-9
25-30 10-11

El factor viento es la razén por la que el angulo de descarga de la mayoria de los aspersores
agricolas es de 25° a 27° en lugar de 32°, que seria el angulo que consigue mayor alcance en
ausencia de vientos. En estos casos, se recomienda regar en horas de menor, ausencia total o
velocidad del viento inferior a 2 m/s, incluyendo el riego nocturno, para lo cual deben dejarse
instaladas las tuberias laterales durante las horas de luz. El efecto del viento se compensa
disminuyendo la separacion entre aspersores, pero implica un mayor namero de ellos en el

sistema.

= Evaporacion.

Otro aspecto que considerar en el disefio del riego por aspersion son las pérdidas de agua por
evaporacion directa del chorro del aspersor. Estas pérdidas de agua estan en funcion de la
temperatura ambiental y de la velocidad del viento. El efecto de los vientos fuertes y
persistentes, en un clima de altas temperaturas, origina pérdidas considerables que se deben

contemplar en la eleccién del equipo (Peralta et al., 2001).
» Humedad relativa.

La humedad relativa es consecuencia de los factores meteorologicos (temperatura,
precipitacion, viento, etc.) y de los geograficos (exposicion, topografia, proximidad de agua,
etc.) Cuando el régimen higrométrico es bajo, se pueden ver favorecidos los efectos depresivos,

especialmente cuando existe déficit hidrico. La actividad fotosintética optima se produce a 60-



70% de HR. Las humedades relativas altas (mas del 80%) son particularmente importantes
fitosanitariamente, en especial por el riesgo que conllevan para el desarrollo de enfermedades.

= Horas de luz.

La luz solar tiene gran importancia en la produccién y reproduccion de los cultivos, aunque
parece un aspecto secundario, la relacion entre posicion del sol, trazo de surcos y distancia entre
plantaciones determina el grado de desarrollo de los cultivos, ya que una mala distribucion
produce sombras que pudieran obstruir una adecuada luminosidad. Por eso, al establecer una
plantacion siempre hay que tener presente el recorrido del sol (de oriente a poniente).
Asimismo, debido a la traslacion de la tierra y a la inclinacion de su eje se presentan dias méas
largos y mas cortos durante el afio. La principal consecuencia de esto es la sucesion de las
estaciones del afio (primavera, verano, otofio e invierno), que se presentan en forma alternada
en los hemisferios norte y sur. Un adecuado trazo de las plantaciones en este periodo redunda
en obtener el mayor rendimiento bioldgico de la capacidad genética de los cultivos por el

aprovechamiento de la luz solar.

Si se parte de la técnica de distribucion de las plantaciones, uno de los conceptos basicos que
debe tomarse en cuenta es el sistema de competencia, tanto por espacio, agua, nutrientes, como

por luminosidad solar.

Es importante ubicar el recorrido del sol sobre los surcos de cultivos anuales como los béasicos,
hortalizas o industriales, para que luz solar sea aprovechada por cada una de las plantas del
cultivo. Lo anterior quiere decir que se debe reducir al minimo las posibilidades de competencia
entre plantas por la luz solar, o sea, ninguna le debe hacer sombra a la otra, sobre todo en sus
primeras fases de crecimiento, para que todas tengan las mismas posibilidades de desarrollo.
Para lograr esto, el trazo de los surcos de la plantacion debe dirigirse de sur a norte a fin de que

la sombra tanto de la mafiana como de la tarde se refleje en el surco y no sobre la planta vecina.

= Precipitacion efectiva.

La precipitacion efectiva es aquella fraccion de la precipitacion total que es aprovechada por
las plantas. Depende de multiples factores como pueden ser la intensidad de la precipitacion o
la aridez del clima y también de otros como la inclinacion del terreno, contenido en humedad

del suelo o velocidad de infiltracion.



Como primera aproximacion, Brouwer y Heibloem (1978), proponen las siguientes formulas
para su aplicacion en areas con pendientes inferiores al 5%. Asi en funcion de la precipitacion

caida durante el mes se tiene:

Pe =08P-25 Si: P >75 mm/mes
Pe =06P-10 Si : P <75 mm/mes
Donde:

P = precipitacién mensual (mm/mes)

Pe = precipitacion efectiva (mm/mes)

En climas secos, las lluvias inferiores a 5 mm no afiaden humedad a la reserva del suelo. Asi,
si la precipitacion es inferior a 5 mm se considera una precipitacion efectiva nula. Por otro lado,
solo un 75 % de la lluvia sobre los 5 mm se puede considerar efectiva. Se puede usar la

expresion:
Pe = 0,75*(lluvia caida — 5 mm)

En climas himedos o en situaciones o periodos del afio en los que llueve de continuo durante
varios dias, la precipitacion efectiva se obtiene sumando todos los volimenes de precipitacion,

salvo cuando en un dia llueve menos de 3 mm.

= Temperatura.

Las temperaturas altas acenttan las pérdidas por evaporacion, especialmente si la lluvia es muy
pulverizada. Para disminuir estos efectos negativos conviene utilizar aspersores de baja o

mediana presion con boquillas de mayor diametro.

b. Factores agronomicos
» Topografia.

La informacion topogréafica y catastral de la zona a regar y de las fuentes de agua es
indispensable para lograr un buen disefio de un sistema de riego presurizado. Segun M Anten 'y
H. Willet (2000) define para zonas de laderas, un buen levantamiento topografico y planos de
las parcelas a curva de nivel cada 1m, detallando limites de parcelas, areas a regar, area rocosa,

bosques, redes de caminos etc. y la ubicacion de la fuente de agua.
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= Suelo.

El suelo interviene como almacén regulador de humedad y como factor limitante de la
pluviosidad del sistema. Debe conocerse su capacidad de campo, punto de marchitamiento,
velocidad de infiltracion, densidad aparente, profundidad, etc. para poder determinar la dosis
de riego, J.M.Tarjuelo 1999.

La velocidad de infiltracion del agua en el suelo limita la pluviometria. Las gotas gruesas
provocan la compactacion de determinados suelos, con la consiguiente disminucion de la
velocidad de infiltracion, por lo que se aconseja una lluvia fina en aquellos suelos con malas
condiciones de estabilidad. Cuando llega menos agua que la que el suelo absorbe por sus poros,
el agua se infiltrara tan rdpidamente como esta llegando. Sin embargo, cuando la cantidad de
agua que se aporta al suelo supera la velocidad de infiltracion, se puede tener escurrimiento
superficial, anegamientos o erosion. Saber la velocidad de infiltracion del suelo y la
profundidad de las raices del cultivo es vital para determinar durante cuanto tiempo se debe

regar, de manera que el agua llegue a la profundidad que se desea.

= Cultivo.

Se debe tener en cuente la alternativa de cultivos, la profundidad radicular maxima, las
necesidades hidricas punta durante el ciclo de cultivo, el marco de plantacion, las labores a

realizar, J.M.Tarjuelo 1999.

El tipo o los tipos de cultivos, su porte y su cobertura sobre el suelo condicionan el tipo de
instalacion. Algunos cultivos muy frégiles (flores, plantas horticola) necesitan pluviométricas
débiles, con gran pulverizacion y una excelente uniformidad de riego, lo que exige poca
separacion entre aspersores. En cultivos de porte alto (maiz, girasol) se aconseja el riego con

pluviométricas medias o elevadas.

= Agua.

La cantidad y calidad del agua de riego es fundamental para la eleccion del método de riego, su
manejo y el cultivo a implantar. Con la cantidad se puede estimar la superficie a regar. Las
aguas de riego aportan sales al suelo, mientras que las agua de drenaje las eliminan. Puede
suceder que la cantidad de sales incorporadas al suelo sea mayor que la cantidad eliminada, en

este caso el nivel de salinidad aumenta pudiendo llegar a limites no permisibles por el cultivo.

Los problemas derivados de las sales contenidas en el agua de riego estan relacionados con los
siguientes efectos:
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- Salinidad: provocando en numerosos casos disminucion en la produccion del cultivo. La
capacidad de la planta para absorber el agua disminuye a medida que aumenta el contenido
de sales, teniendo la planta que realizar un mayor esfuerzo.

¢ Ningun Riesgo por debajo de 0,7 dS/m.

¢ Riesgo Moderado entre los valores de 0,7 dS/m. y 3 dS/m.

¢ Riesgo severo por encima de 3 dS/m.

Fuente: FAO (Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion)

- Toxicidad: algunas sales cuando se acumulan en cantidad suficiente resultan toxicas para

los cultivos u ocasionan desequilibrios en la absorcién de los nutrientes.

GRADO DE RESTRICCIONES DE USO

PROBLEMAS POTENCIALES EN RIEGO INGUNG M'égi';igo eTRICTO UNIDAD
Sodio (riego superficial) <3 03-sep >9 RAS
Sodio (riego con aspersores) <70 >70 my/l
Toxei‘;s:giﬁiifnes Cloro (riego superficial) <140 140-350 > 350 mgl
Cloro (riego con aspersores) <100 > 100 my/l
Boro <0,7 0,7-3 >0,3 mg/l

Fuente: Comittee of Consultants de la Universidad de California

- Infiltracion del agua en el suelo: un alto contenido de sodio y bajo de calcio en el suelo
hace que sus particulas tiendan a disgregarse, lo que ocasiona disminucion de la velocidad
de infiltracién del agua.

- Obstrucciones: en algunas ocasiones las sales acumuladas en el agua pueden producir

obstrucciones en los equipos de los sistemas de riego por aspersion.

Se han establecido diversos indices de clasificacion del agua en funcion de su aptitud para ser
utilizada en el riego. Estos indices se basan en su composicion quimica, considerando factores
como: suelo, cultivo, cantidad de agua aplicada, etc. Existe una dificultad de establecer unos
indices de clasificacidn del agua de riego, ya que su composicién resultante en el suelo es la
que determina la posibilidad de existencia de situaciones negativas para el cultivo, segin José
Luis.1998.

C. Factores econémicos
Se debe considerar el alto costo del equipo de un sistema de riego por aspersion, la
operacion, el area a irrigar, asi como la presencia de los equipos en el mercado de la

zona. Esto se debe considerar antes de realizar el disefio y la eleccion de los aspersores.
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d. Factores practicos
Las especificaciones técnicas son de importancia para saber el comportamiento real de

cualquier aspersor elegido.

Componentes Estructurales

a. Sistemas de captacion

Esta estructura hidraulica permite recolectar aguas de afloramiento para transportarlo mediante

una canal hacia el reservorio o el sistema.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependeré del tipo de fuente de agua,
de la topografia de la zona, de la textura del suelo y de la clase del manantial; buscando no
alterar en lo posible el estado natural de la fuente ya que cualquier obstruccién puede tener
consecuencias fatales; el agua crea otro cauce Yy la fuente cambia de ubicacion de una a otra o
simplemente desaparece. Cuando se trata de un manantial de ladera la captacion se puede hacer
igual como de agua potable.

Es importante que se incorporen caracteristicas de disefio que permitan desarrollar una
estructura de captacion que considere un control adecuado del agua, oportunidad de
sedimentacion, estabilidad estructural, prevencion de futura contaminacién y facilidad de

inspeccion y operacion.

b. Tipos de sistemas de captacion

La captacion depende del tipo de fuente, calidad y cantidad de agua, por lo tanto el disefio debe

tener caracteristicas tipicas.

Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la captacion constara de tres
partes: una corresponde a la proteccion del afloramiento, la otra a una cdmara himeda que sirve
para regular el gasto a utilizar y la dltima, una cdmara seca que sirve para proteger la valvula
de control. La proteccion de la fuente consta de una losa de concreto que cubre toda la extension
0 area adyacente al afloramiento de modo que no exista contacto con el ambiente exterior,
guedando asi sellado para evitar la contaminacion. Junto a la pared de la camara existe una
cantidad de material granular clasificado que tiene por finalidad evitar el socavamiento del area
adyacente a la cAmara de aquietamiento de algin material en suspension. La camara hiumeda
tiene un accesorio (canastilla) de salida que sirve para filtrar material en suspension y un cono

de rebose que sirve para eliminar el exceso de produccion de la fuente.
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Si se considera como fuente de agua un manantial de fondo y concentrado, la estructura de
captacion podra reducirse a una cdmara sin fondo que rodee el punto donde el agua brota.
Constara de dos partes: la primera, la camara hUmeda que sirve para almacenar el agua y regular
el gasto a utilizarse y la segunda, una camara seca que sirve para proteger las valvulas de control
de salida y desagtle. La camara humeda estara provista de una canastilla de salida y tuberias de

rebose y limpia.

Si existen manantiales cercanos unos a otros se podran construir varias camaras, de las que
saldran tubos o galerias hacia una camara de recoleccion de donde se inicie la linea de
conduccion. Adyacente a la cAmara colectora se considera la construccion de la camara seca
cuya funcion es la de proteger la valvula de salida de agua. La cdmara colectora tiene una

canastilla de salida, un cono de rebose y tuberia de limpia.

Cuando la fuente de agua es un arroyo o riachuelo, la captacion constard de muros de
encauzamiento segun el caudal de avenida del arroyo, una loza para evitar el socavamiento del
cauce, un barraje que atraviese de un muro de encauzamiento a otro para desviar el agua a un
canal de derivacion o una camara de carga en caso de canal entubado y una compuerta metalica
para regular el caudal o desviar el agua para el mantenimiento del sistema o durante el periodo

de avenida.

Tuberia de Conduccion

J.M.Tarjuelo 1999, Las tuberias normalmente siguen el perfil del terreno, salvo el caso que a
lo largo de la ruta por donde se deberia realizar la instalacion de las tuberias existan zonas
rocosas insalvables, cruces de quebradas, terrenos erosionables, etc. que requieran de
estructuras especiales. Para lograr un mejor funcionamiento del sistema a lo largo de la linea de
conduccion puede requerirse camaras rompe presion, camara de decantacion, valvulas de aire,
valvulas de purga, etc. Cada uno de estos elementos precisa de un disefio de acuerdo a las

caracteristicas particulares.

a. Clases de tuberia

Fernando Pizarro 1999, Las tuberias empleadas en conducciones e agua pueden ser de seis
materiales PVC (policloruro de vinilo), PE (polietileno), fibrocemento, hormigon, fundicion y
acero. De ellas son mas utilizadas las de PVC y PE y en algunos casos las de fibrocemento. Las

otras se emplean para grandes caudales o grandes presiones. En cambio, las tuberias de pléstico,
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PVC y PE, son unos de los elementos tipicos en el riego y de hecho, el gran desarrollo de estos
riegos en los ultimos afios se debe sobre todo a la aparicion de las tuberias de plastico

La clase de tuberia a seleccionar estaré definida por las maximas presiones que ocurran en la
linea de carga estatica. Para la seleccion se debe considerar una tuberia que resista la presion
mas elevada que pueda producirse, ya que la presiébn maxima no ocurre bajo condiciones de

operacion sino cuando se presenta la presion estatica, al cerrar la valvula de control de la tuberia.

En riego se utiliza tuberia de PVC. Se representan las clases comerciales de tuberia PVC, con

sus respectivas cargas de presion.

Clase de tuberia PVVC y méxima presién de trabajo

Presién maxima
Clase
de prueba (m)
5 50
75 75
10 105
15 150

Fuente: Ficha Técnica Tubos Nicoll.
b. Disefio de la red de tuberias

J.M.Tarjuelo 1999, Esta estructura va permitir la conduccién del agua de riego desde la fuente
de agua, pudiendo pasar por el cabezal de riego, hasta cada uno de los sectores asignados. La
disposicion de tuberias de PVC en el plano deberd responder a criterios hidraulicos y

econémicos.

A'lo largo de lared de tuberias pueden ir ubicadas reducciones, codos y tees, valvulas reductoras
y sostenedoras de presién, valvulas de aire y alivio, cada una de las cuales debera tener una
estructura de proteccion. Las pérdidas de carga primarias o por friccion se calcularan en forma
independiente para cada turno de riego, segun los tramos o secciones definidos en el plano de

disefio, con la formula de Hazen-Williams.

El rango recomendable de velocidades es de 0,5 a 2,0 m/s, aunque se podran aceptar maximos

de 2,5 m/s en casos especiales.
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Disefio Hidraulico de la Linea de Conduccién

La linea de conduccion seré disefiada a partir de los siguientes datos:

« Caudal de disefio

o Diémetro de tuberia

« Longitud de tuberia

« Cota de captacion

« Cota del reservorio y/o cAmara rompe presion

a. Diametro de tuberia

Las tuberias usadas pueden ser de acero, asbesto - cemento, aluminio, plastico (PVC). Los
didmetros van desde tan pequefios como 50 mm hasta 250 mm o més grandes. El espesor de la
pared de la tuberia depende del material usado y de la presién que deberia soportar,
J.M.Tarjuelo 1999.

Para determinar el diametro de tuberia es necesario conocer el caudal del sistema (I/s) y la
pendiente (mm). Con esta informacion y para tubos llenos, se aplicara la siguiente formula para

tubos de PVC o con rugosidad igual a PVC, basada en Hazen-Williams:

D — (0 349* Q* S—O,57Ol )0,369

Donde:

Q = caudal (l/s)

S = pendiente del tubo (m/m)
D = diametro del tubo (pulg)

Se puede calcular el didametro de la tuberia mediante el uso del monograma de Hazen y
Williams, considerando el caudal del disefio y la pérdida de carga unitaria. Se pueden hacer los
calculos utilizando la hoja de calculo "pérdida de carga.xls”. Para calcular los tirantes de agua

en tubos parcialmente llenos, se puede utilizar el programa HCANALES.

b. Presion de trabajo

La presion representa la cantidad de energia gravitacional contenida en el agua. En el tramo de

tuberia que esta operando a tubo lleno se plantea la ecuacion de Bernoulli:
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2 V2
Z, +—t+L=Z,+-2+-2+Hf
A 2¢g A 2g

Donde:

Z = cota del punto respecto al nivel de referencia arbitraria (m)
P = altura o carga de presion (m)

A = peso especifico del fluido (kg/m?)

V = velocidad media del punto considerado (m/s)

Hf = pérdida de carga que se produce en el tramo de 1 a 2 (m)

Asumiendo que las velocidades en los puntos 1 y 2 son despreciables, la diferencia entre ellas
es cero. La presion atmosférica en la cdmara de captacion o punto de partida es igual a la presion
atmosférica, por lo que la carga de presion se asume como cero. EI mismo criterio se aplica
cuando se considera en el disefio como punto de partida una camara de decantacién, resultando

la presion al final del tramo:

P2

=Z,-Z,-Hf

Célculo y criterio de disefio de ramales de distribucién

J.M.Tarjuelo 1999, Los ramales son las lineas de conducciones que transportan el agua a
presion desde las tuberias principales a los aspersores que estan instalados en ellas. Para definir

la ubicacion de los ramales laterales se deben considerar:
= Caracteristicas geométricas de la parcela. - condicionan el trazado de los ramales, que se
tiende a situar en direccién paralela a alguna de las lindes.

= Longitud méaxima de los ramales. - condicionada por la necesidad de mantener en ellos una
variacién de presion inferior al 20% de la presion media de funcionamiento, lo que limita

las pérdidas de carga por rozamiento y por tanto la longitud de los ramales.

= Direcciéon predominante del viento. - es conveniente situar los ramales en direccion

sensiblemente perpendicular a la del viento dominante.
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= Direccion de las hileras de los cultivos. - ubicar los ramales en la direccion de las hileras
de cultivo facilita la operacion del traslado de los tubos 0 mangueras y la realizacion de las

labores culturales.

=  Caracteristicas topograficas. - condicionan el trazado siempre y cuando las diferencias de
cota puedan afectar al mantenimiento del 20% de Pa, como limite de las variaciones de
presion a lo largo del ramal. Con objeto de mantener las variaciones de presion de los
limites exigidos, siempre que las otras condiciones lo permitan, los ramales deben situarse
siguiendo las curvas de nivel, y mejor si es posible, perdiendo algo de cota en el sentido
aguas abajo. Esta Gltima situacion es la ideal pues las ganancias de carga por cota tienden
a compensar las pérdidas por rozamiento y la presion a lo largo del ala se mantiene

sensiblemente constante.

= Debera evitarse, en lo posible, la instalacion de ramales en contra pendiente. En este caso
las pérdidas de carga por cota se suman a las pérdidas por rozamiento y resulta dificil
mantener las variaciones de presion en el limite establecido, siendo necesario utilizar

tuberias de mayor diametro o acortar la longitud de los ramales.

= Ubicacion de los ramales en la direccion de la pendiente, por los motivos expuestos, puede
resultar ventajosos siempre y cuando dicha pendiente se mantenga uniforme y no muy
inclinada, lo que realmente no es muy frecuente; si fuera asi la longitud de los ramales

podria ser superior a la que corresponderia a un terreno llano.

Espaciamiento entre aspersores y linea de riego

La gama de espaciamientos es muy amplia, variando desde valores tales como 6 x 6 m
(aspersores pequefios) hasta valores del orden de 60 x 60 m (aspersores grandes). Para cada tipo
de disposicion, el espaciamiento maximo se limita, basicamente, en funcién del alcance de los
aspersores. Un espaciamiento pequefio da lugar a un riego mas uniforme, pero con mayores
costos de inversion y operacion; un espaciamiento grande da lugar a riego menos uniforme con
menores costos de inversidn y operacion. El area que forma el espaciamiento entre aspersores

y los laterales se denomina marco de riego, J.M.Tarjuelo 1999.

En zonas donde el viento es de poca intensidad, se pueden utilizar valores de mayor
espaciamiento, esto permite economizar en la instalacion ya que se requiere menor cantidad de

aspersores y menor cantidad de tuberias para regar la misma area sin que el coeficiente de

| Dist..entre aspersores < 0,65* Diametroefectivo)
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uniformidad baje del 85%, aceptado como bueno. Si la zona presenta vientos se escogeran los

espaciamientos menores.

Del mismo modo, el distanciamiento entre lineas de riego depende del diametro de

humedecimiento segln el tipo de aspersor y la velocidad del viento en la zona a regar.

Espaciamiento de laterales en condiciones especificas de viento

Velocidad del

viento (m/s)

Distancia entre

laterales

Sin viento
2
3,5
mas de 3,5

65% del didmetro
60% del didmetro
50% del diametro
30% del diametro

a. Numero de aspersores por ramal

J.M.Tarjuelo 1999, Una vez que se conoce la distancia entre aspersores de un mismo ramal, se

puede calcular el nimero de aspersores necesarios en el ramal y para la instalacion del sistema.

Si los vientos son fuentes, es preferible espaciamientos mas cerrados.

N°aspersores =

Qdisponible
Qaspersor

N© aspersores =

ancho. parcela

+1

espec.entre aspersores

b. Caudal del aspersor (Qa)

Cuando se diseria el sistema, el caudal de cada aspersor se puede calcular con:

Donde:

Pp =

El =

Easp

_ Pp* EI* Easp

a
Q 1000

caudal del aspersor (m3/h)
precipitacion maxima (mm/hora)
espaciamiento entre laterales (m)

espaciamiento entre aspersores (m)
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c. Caudal del sistema (Qs)

El caudal total necesario para el sistema estara dado por el producto del caudal de cada
aspersor y el numero total de aspersores. También esta en funcién del area a regar y del

modulo de riego, J.M.Tarjuelo 1999.

|Qs = Qa* N°aspersores|

d. Seleccion del aspersor

Segun J.M.Tarjuelo 1999, La eleccidn del tipo de aspersor esta sujeta a varios factores:

Velocidad bésica de infiltracion: La intensidad de precipitacion del aspersor, expresada en

mm/hora, no debe superar la velocidad de infiltracion del suelo, para evitar escorrentia.

Tamafo de las parcelas: en parcelas grandes se puede aplicar aspersores con un didmetro

mojado grande, mientras que en parcelas pequefias se deben aplicar aspersores con didmetros
mojados pequefios que pueden adecuarse mas facilmente al area de la parcela. Ademas se puede
aplicar aspersores sectoriales que son ajustables para que irriguen solo el sector deseado de un

circulo completo.

Tipo de cultivos: si la parcela serd dedicada a hortalizas con rotaciones muy estrechas, sera
conveniente un aspersor con un didmetro pequefio (micro aspersores) para poder ajustar el riego

a las necesidades de cada parte de la parcela.

Presiones de trabajo disponibles: para condiciones de la sierra se quiere aspersores que puedan

trabajar en un rango largo, desde presiones de 1 atm hasta 4,3 atm.

Ocurrencia de vientos fuertes: Existe una gama larga de modelos de aspersores, adaptados a
|Qs = Area aregar * Mr]|
diferentes condiciones del terreno, cultivos, caracteristicas del sistema, etc. Sin embargo, no

todos los tipos se adaptan igualmente a las condiciones especificas del riego presurizado con
los desniveles naturales del terreno, que es el tipo sistema en laderas. Los siguientes criterios

pueden servir para hacer una seleccion entre los modelos presentes en el mercado:

Material de confeccion: existen aspersores de bronce y de plastico. Aunque el bronce es mas

duradero, las marcas conocidas (VYR, Naan, Rainbird, Nelson, etc.) tienen aspersores de
plastico de alta calidad que también resisten un gran nimero de horas de funcionamiento.
Aspersores de bronce requieren por lo general una presion minima de 2 a 2,5 bar (20 a 25

metros de columna de agua), lo que limita su aplicacion para sistemas presurizadas por
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gravedad. Aspersores de pléstico son mas ligeros y pueden funcionar ain con 10 m de columna

de agua.

Las conexiones de aspersores varian de 1/2" a 1" y los aspersores pueden tener 1 6 2 boquillas.
Los aspersores de 3/4" y de 1" tienen boquillas y diametros de humedecimiento mayores y
funcionan con una presion minima de 2 bar, que s6lo se recomiendan en areas a regar grandes
(> 2,5 ha) y con desniveles suficientes para asegurar la presion en todo el sector de riego.
Aspersores con 2 boquillas emiten caudales mayores en un mismo didmetro mojado, por lo
tanto sus precipitaciones son mas altas que aspersores de una boquilla y esto es menos

apropiado en zonas de ladera, donde ocurren riesgos de erosion, J.M.Tarjuelo 1999.

Hay aspersores sectoriales y aspersores que funcionan a circulo completo, para el riego de
pequefias propiedades en laderas, aprovechando los desniveles ofrecidas por la topografia del
terreno, hay preferencia para aspersores de plastico de 1/2", tipo martillo, con 1 boquilla, y si
es posible sectoriales, porque tienen precipitaciones relativamente bajas, su costo es

relativamente bajo, son aptos para presiones bajas a partir de 1 bar (10 m).

e. Unidad de riego o sector de riego

Son las unidades de riego o sectores que reciben un caudal continuo para regar. Al interior de
las unidades de riego el caudal es aplicado mediante una linea de emisores por un tiempo de
riego para regar toda su superficie en forma intermitente. La unidad de riego puede ser
constituida de una o varias parcelas. En el Gltimo caso la distribucion del agua entre parcelas es

por turnos, Fernando Pizarro 1999.
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V. DESARROLLO Y DISCUSIONES
a. Analisis de la Demanda Hidrica

Cédula de Cultivo

El Grupo de Gestion Empresarial Luchadores por el Cambio, perteneciente al Distrito de
Cajamarca, provincia de Cajamarca, region Cajamarca, la cédula de cultivo de las 5.49 ha
proyectadas en la actualidad estd conformada por los cultivos de pasto natural y rye grass.
El riego utilizado es por gravedad (Tendido), con las consecuentes ineficiencias y pérdidas
de agua.

Mejorando a un sistema de riego por aspersion para 5.49 ha. El grupo ha encontrado la
oportunidad de rentabilizar su actividad agricola y mejorar su bienestar socioeconémico a
través del riego parcelario moderno ademas de aumentar la eficiencia de aplicacion de riego
y manejo de agua.

Es por ello que la cédula de cultivo (pasto natural mas rye grass), los cuales generan una
mayor produccion y rentabilidad; puesto que contaran con capacidades tecnoldgicas locales
suficientes para lograr un producto de mayor calidad y con una alta rentabilidad a favor del

agricultor
Cédula de Cultivo del GGE Luchadores por el Cambio

A AREAS (hal
CULTIVO PRINCIPAL AREA thal

(ha) ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JuN | JuL | Aco | seT | ocT | Nov | Dic
Pasto Natral + Rye Grass (érea 549 | 540 | 549 | 540 | 549 | 540 | 549 | 549 | 549 | 5490 | 549 | 549 | 549
topografica)
TOTAL 5.49 549 | 549 | 549 | 549 | 549 | 549 | 549 | 549 | 549 | 549 | 549 | 549

Fuente: Elaboracion Propia
Demanda de Agua

Para la determinacion de la demanda de agua ha sido necesario recopilar la siguiente

informacion:

e Evapotranspiracion de Referencia (ETo)

La informacion recopilada de la evapotranspiracion en el &ambito tiene como fuente datos de ia
Estacion Meteoroldgica Sondor-Matara, informacion adquirida de primera fuente del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI.

Con los datos recopilados se presenta la medicion y computo de los datos requeridos para el
calculo de la evapotranspiracion de referencia por medio del método Hargreaves.
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Calculo de la Evapotranspiracion Potencial (mm/dia)

METODO DE HARGREAVES
ESTACION : SONDOR - MATARA - SENAMHI LAT: 7°13'S LONG: 78214'W
VALORES MENSUALES

PARAMETROS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
T™MC? 14.19 13.94 13.65 13.76 13.26 12.57 12.53 12.67 13.33 13.72 14.06 13.71
TMF2 57.54 | 57.10 | 56.58 | 56.76 55.87 54.63 54.55 54.81 56.00 | 56.69 57.32 56.68
HR 80.43 80.40 | 82.03 80.88 77.35 74.10 | 72.93 7198 | 70.14 | 75.26 | 78.26 79.70
CH 0.73 0.73 0.70 0.73 0.79 0.84 0.86 0.88 0.91 0.83 0.77 0.75
CE 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
MF 1/ 2.49 2.23 2.36 2.09 1.94 1.77 1.88 2.07 2.21 2.44 2.41 2.49
Eto 109.34 | 97.08 97.61 89.38 89.02 84.67 91.73 | 103.27 | 116.72 | 118.44 | 110.96 | 109.68
DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Eto (mm/dia) 3.53 3.47 3.15 2.98 2.87 2.82 2.96 3.33 3.89 3.82 3.70 3.54
Prec. Efectiva (mm/dia) 3.30 3.75 4.77 3.64 0.93 0.50 0.34 0.24 1.45 3.33 3.25 3.69

e Factor de cultivo (Kc.)
Habiéndose identificado el area bajo riego, las caracteristicas del cultivo, se determind de
acuerdo con la metodologia de FAO M-56, el factor de cultivo. A continuacién, se muestran el

Kc. utilizados en los cultivos.

Coeficiente de Riego 0 Kc de la Cédula de Cultivo

AREA AREAS (ha)
CULTIVO PRINCIPAL

(ha) ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO [ SET | OCT | NOV | DIC

PASTO NATURAL + RYE

, . 5.49 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
GRASS (area topografica)

Area Total 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49
Kc PONDERADO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Fuente: Fao

e Evapotranspiracion real del cultivo
Se determind la evapotranspiracion real del cultivo, para su periodo vegetativo, considerando

para el disefio, la evapotranspiracion méaxima para el periodo vegetativo.

e Precipitacion efectiva
Las precipitaciones en el &ambito de estudio son considerables en los meses de Enero —Marzo.

Se muestra el célculo de la precipitacion método de USDA:
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Precipitacion Efectiva

@ Precipitacion mensual - untitled E E@
Estacion Método Prec. Ef |Método USDA 5.C.
Precipit. Prec. efec
i i
Enero 1283 1023
Febrero 1336 105.0
Marzo 2408 1480
Abril 141.2 109.3
Mayo 301 287
Junio 155 151
Julio 108 106
Agosto 7B ih
Septiembre 471 436
Octubre 1307 1034
Noviembre 1209 975
Diciembre 150.3 1142
Total 1157.5 885.2

e Frecuenciay tiempo de riego

La frecuencia de riego actual varia entre 7 dias, después de la implementacion del Sistema la
frecuencia sera cada dos o tres dias (segn necesidad del cultivo); el volumen asignado a cada
usuario sera almacenado en un reservorio impermeabilizado con geomembrana de PEBD de

0.5mm de capacidades de 2,600 m3.

e Eficiencia de aplicacion
La eficiencia de riego Actual es de 35 % (Riego por Tendido), se estima aumentar a 75% (Riego
por aspersion), cabe resaltar que para el analisis hidrico del presente proyecto se ha tomado en

cuenta solo la eficiencia de Riego Parcelaria es decir Eficiencia de Aplicacion.

b. Demanda de agua de riego

El volumen anual de agua de riego requerido, para el cultivo de ryegrass mas trébol en
condiciones de riego tecnificado por aspersion en las 5.49 ha que representan el proyecto del
GGE Luchadores por ElI Cambio, se encuentra en 30,408.01 m3/afio, siendo el mes de
Agosto el de mayor necesidad de riego alcanzando un volumen de 7,007.44 m3, y la mayor

lamina diaria a reponer es de 4.12 mm.
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Demanda de Agua, riego tradicional.

PARAMETRO UNIDAD ENE FEB | MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 | Evapotranspiracion Potencial (mm/dia) 3.53 3.47 3.15 2.98 2.87 2.82 2.96 3.33 3.89 3.82 3.70 3.54
2 | Kc ponderado 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5 E(;’:;mfvfﬁf)'(g)us° (mmidia) | 353 | 347 | 315 | 298 | 287 | 282 2.96 333 389 | 382 | 370 | 354
4 | Precipitacion efectiva (mm/dia) 3.30 3.75 | 4.77 3.64 0.93 0.50 0.34 0.24 1.45 3.34 3.25 3.68
5 | Deficit de humedad (3-4) (mm/dia) 0.23 0.00 | 0.00 | 0.00 1.94 2.32 2.62 3.09 2.44 0.48 0.45 0.00
6 | Eficiencia de aplicacion (%) 0.35 0.35 | 0.35 | 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35

7 | N°dias del mes (dias) 31.00 | 28.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 | 31.00 | 365.00
8 | Requerimiento de agua (5/6) (mm/dia) 0.66 0.00 | 0.00 | 0.00 5.55 6.62 7.48 8.82 6.96 1.38 1.29 0.00
(m3/ha/dia) | 6.57 0.00 | 0.00 | 0.00 | 55.55 66.19 74.80 88.23 69.62 13.84 12.86 | 0.00

(m3/ha/mes) | 203.71 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |1,722.00| 1,985.71 | 2,318.86 | 2,735.14 | 2,088.57 | 429.14 | 385.71 | 0.00 | 11,868.86
9 | Area Total (ha) 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49

10 | Volumen demandado (m3/mes) |1,118.39| 0.00 | 0.00 | 0.00 |9,453.78|10,901.57 | 12,730.53 | 15,015.93 | 11,466.26 | 2,355.99 | 2,117.57 | 0.00 | 65,160.03

DEMANDA MAXIMA 88.23 | m3/ha/dia

DEMANDA MINIMA 0.00 | m3/ha/dia

DEMANDA PROMEDIO 32.31 | m3/ha/dia
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Demanda de Agua, riego aspersion.

PARAMETRO UNIDAD ENE FEB | MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 | Evapotranspiracion Potencial (mm/dia) 3.53 3.47 3.15 2.98 2.87 2.82 2.96 3.33 3.89 3.82 3.70 3.54
2 | Kc ponderado 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5 (El‘;azt;ans' Real 0 Uso consuntivo (mmidia) | 353 | 347 | 315 | 298 | 287 | 282 | 29 | 333 | 38 | 38 | 370 | 354
4 | Precipitacion efectiva (mm/dia) 3.30 3.75 4.77 3.64 0.93 0.50 0.34 0.24 1.45 3.34 3.25 3.68
5 | Deficit de humedad (3-4) (mm/dia) 0.23 0.00 0.00 0.00 1.94 2.32 2.62 3.09 2.44 0.48 0.45 0.00
6 | Eficiencia de aplicacion (%) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
7 | N°dias del mes (dias) 31.00 | 28.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 | 31.00 365.00
8 | Requerimiento de agua (5/6) (mm/dia) 0.31 0.00 0.00 0.00 2.59 3.09 3.49 4.12 3.25 0.65 0.60 0.00
(m3/ha/dia) | 3.07 0.00 0.00 0.00 25.92 30.89 34.91 41.17 32.49 6.46 6.00 0.00
(m3/ha/mes) | 95.07 | 0.00 0.00 0.00 | 803.60 | 926.67 |1,082.13|1,276.40| 974.67 | 200.27 | 180.00 | 0.00 5,538.80
9 | Area Total (ha) 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49
10 | Volumen demandado (m3/mes) | 521.92 | 0.00 0.00 0.00 |4,411.76|5,087.40|5,940.91 | 7,007.44 | 5,350.92 | 1,099.46 | 988.20 0.00 30,408.01
DEMANDA MAXIMA 41.17 | m3/ha/dia
DEMANDA MINIMA 0.00 m3/ha/dia
DEMANDA PROMEDIO 15.08 | m3/ha/dia
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c. Analisis de la Oferta Hidrica

El caudal promedio anual descargado por el Rio Mashcon es de 2.189 m3/s, el caudal
maximo es de 3.74 m3/s y el minimo de 0.477 m3/s, segun informacidn que se presenta
en la JU Mashcon.

La fuente de agua perteneciente a la Comision de Usuarios Atunmayo, dichas aguas son
provenientes del rio “Grande”, y conducidos por el canal de riego Atunmayo, con una
disponibilidad hidrica maxima de hasta 20 I/s, segin Resolucién Administrativa N° 033-
2002-CTAR-CAJ/DRA-ATDRC del 26 de febrero del 2002, emitida por la
Administracion Técnica del Distrito de Riego Cajamarca (actualmente Administracion
Local de Aguas Cajamarca — ALA. Cajamarca), en la cual se autoriza el uso de las aguas
con fines agrarios.

El caudal asignado al Grupo de Gestion Empresarial Luchadores por el Cambio, se
encuentra de acuerdo con la licencia de uso de agua entregada por la Administracion
Local del Agua a cada usuario del Comité de Usuario.

En la situacion actual el agua recibida en el Canal Atunmayo, es distribuida a traves de
toma rastica con un caudal de 20.00 I/s los beneficiarios del GGE Luchadores por el
Cambio de acuerdo a su rol de riego tienen asignado un tiempo total de 24.00 horas de
riego, con una frecuencia de riego de 07 dias.

Asimismo, se anexa la Evaluacién de laboratorio fisico quimico de Agua (Canal

Atunmayo) y Suelo (Sector Llushcapampa). (Anexo 1.)
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Oferta de Agua

DESCRIPCION UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
I/s 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 240.00
Caudl m3/hr 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 72.00 864.00
Tiempo de riego hr/dia 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 288.00
Dotacién de riego dias 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 84.00
Numero de dias al mes dias 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 365.00
NUmero de dotacion al mes Numero 4.43 4.00 4.43 4.29 4.43 4.29 4.43 4.43 4.29 4.43 4.29 4.43 52.14
Volumen promedio m3/mes | 7,652.57 | 6,912.00 | 7,652.57 | 7,405.71 | 7,652.57 | 7,405.71 | 7,652.57 | 7,652.57 | 7,405.71 | 7,652.57 | 7,405.71 | 7,652.57 | 90,102.86
Area ha 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49 5.49
Volumen Ofertado m3/ha-mes | 1,393.91 | 1,259.02 | 1,393.91 | 1,348.95 | 1,393.91 | 1,348.95 | 1,393.91 | 1,393.91 | 1,348.95 | 1,393.91 | 1,348.95 | 1,393.91 | 16,412.18
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d. Balance Oferta - Demanda

Balance Hidrico

La demanda de agua requerida por los cultivos existentes en condiciones normales por
gravedad no es cubierta por el caudal ofertante durante gran parte del afio, existiendo
un déficit hidrico en todas las parcelas del presente proyecto en los meses de Mayo a
Setiembre, debido a que la dotacién de agua de riego entregada a los agricultores es
insuficiente y no alcanza a cubrir la demanda de los cultivos. Siendo el forraje
(raygrass) el cultivo establecido en el GGE Luchadores por el Cambio, en esta época
tienen agua solamente para subsistir, por lo que disminuyen su rendimiento

grandemente.

Debido al mejoramiento de riego tecnificado, riego por aspersion, se puede apreciar
que la demanda de agua requerida para el rye grass, es cubierta por la oferta disponible,
existiendo un superavit en todo el afio, lo que significa que se ha cubierto la brecha
existente. Esta situacion permite mejorar las plantaciones actuales, garantizando el

requerimiento de ldminas de riego durante los diferentes estados fenolégicos.

Ello se logra con la eficiencia del riego a nivel de parcela, es decir mejorando la
conduccidn y la aplicacién de agua. La implementacion permitira cubrir la demanda

de agua del cultivo.

29



Balance Hidrico, riego tradicional.

DESCRIPCION UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
DEMANDA (m3/ha/mes) 203.71 0.00 0.00 0.00 1,722.00 | 1,985.71 | 2,318.86 | 2,735.14 |2,088.57| 429.14 | 385.71 0.00
OFERTA (m3/ha/mes) |1,393.91|1,259.02 | 1,393.91 | 1,348.95| 1,393.91 | 1,348.95 | 1,393.91 | 1,393.91 |1,348.95|1,393.91|1,348.95]1,393.91
BALANCE (m3/ha/mes) |1,190.20 | 1,259.02 | 1,393.91 | 1,348.95| -328.09 | -636.77 | -924.95 | -1,341.23 | -739.63 | 964.77 | 963.23 |1,393.91
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Balance Hidrico, riego por aspersion.

DESCRIPCION UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
DEMANDA (m3/ha/mes) 95.07 0.00 0.00 0.00 803.60 926.67 | 1,082.13 | 1,276.40 | 974.67 | 200.27 | 180.00 0.00
OFERTA (m3/ha/mes) |1,393.91|1,259.02 | 1,393.91 | 1,348.95 | 1,393.91 | 1,348.95 | 1,393.91 | 1,393.91 | 1,348.95 | 1,393.91 | 1,348.95 | 1,393.91
BALANCE (m3/ha/mes) | 1,298.84 | 1,259.02 | 1,393.91 | 1,348.95 | 590.31 422.28 311.78 117.51 374.28 |1,193.64|1,168.95 | 1,393.91
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e. Concepcidn del Proyecto.
El planteamiento del proyecto se ha generado a partir de los acuerdos tomados con los

integrantes del Grupo de Gestién Empresarial Luchadores por el Cambio.

El disefio agronomico del sistema de riego ha sido planteado para reponer un consumo de
méaxima demanda de 12.36 mm para el cultivo Rye grass, con una frecuencia de riego de
3 dias.

Para el planteamiento hidraulico de riego, el area del proyecto de 5.49 ha se ha dividido

en 4 turnos de riego la siguiente secuencia de operacion:

v Dia N° 01: Se riegan los turnos | y Il de manera consecutiva; el turno | realizara la
operacion con 4 valvulas y 93 aspersores, irrigando un area total de riego de 1.43 ha;
y el turno |1 realizara la operacion de 4 valvulas de sector y 92 aspersores, irrigando
un area total de riego de 1.29 ha. Asimismo, se tendrd un tiempo maximo de 3.56
horas/turno y un tiempo maximo de riego de 7.12 horas por dia, durante la operacion
del sistema.

v" Dia N° 02: Se riegan los turnos Il y IV de manera consecutiva; el turno Il realizara
la operacion con 5 valvulas y 97 aspersores, irrigando un area total de riego de 1.36
ha; y el turno IV realizara la operacion de 4 valvulas de sector y 100 aspersores,
irrigando un area total de riego de 1.41 ha. Asimismo se tendrd un tiempo maximo
de 3.56 horas/turno y un tiempo méaximo de riego de 7.12 horas por dia, durante la
operacion del sistema.

v" Dia N° 03: Descanso.

El GGE captara las aguas del Canal Atunmayo por medio de una toma de captacion
parcelaria, desde donde se conducirdn las aguas hacia un reservorio con una

capacidad neta de 2,595 m3.

Asimismo, se plantea una unidad de bombeo de 5HP para regar las areas del turno I,
debido al poco desnivel existente entre el reservorio y parcelas del respectivo turno. Sin
embargo, las areas correspondientes a los turnos 11, 111 y IV, utilizaran la energia potencial
para presurizar el sistema de riego por aspersion, debido a los desniveles existentes entre
el punto de descarga del reservorio y las parcelas a regar por el sistema; pero antes debera
pasar por un sistema de filtrado. Debido a que el empleo mayoritario de las aguas por el
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sistema de riego se hara en épocas de estiaje, considerando el diametro de boquillas de
los aspersores a utilizar; se considera que la calidad de las aguas seran lo suficientemente
buenas para prescindir del uso de un sistema de filtrado. En el cabezal de control
solamente se ha previsto accesorios de control y proteccién, como una valvula de aire de
doble efecto de 2” para permitir la expulsion y el ingreso de aire al inicio y final del riego,

manometros de glicerina para control de presiones, y accesorios de conexion en PVC.

En la red de conduccion, distribucion y portalateral se ha considerado la instalacion de
valvulas de aire de 2” de doble efecto. La red de tuberias sera de PVC Clase 5 con
empalme mediante anillos de caucho del tipo union flexible (UF) para los diametros de
160, 110, 90, y 63mm, y PVC Clase 7.5 con empalmen del tipo union espiga campana SP
para el diametro 1 %2”. Ademas, se han considerado arcos de riego compuesta con valvulas
oblicuas de 2” para un adecuado funcionamiento y control de presiones de los sectores de

riego.

Se ha considerado un aspersor de %4” con un didmetro de boquilla de 3.20 mm, un radio
de alcance de 25.00 y un caudal nominal de 0.500 m3/h para una presiéon nominal de

trabajo de 15 mca con espaciamiento entre aspersores y lineas de 12.0 m.

f. Esquema Hidraulico

Se presenta el esquema hidraulico del GGE Luchadores Por EI Cambio. Las parcelas se
han dividido 4 turnos de riego con un area similar por turno, contandose con los siguientes
componentes principales: toma captacién, reservorio, cabezal de control, tuberias de

conduccion y distribucion, lateral de riego y aspersores. (Anexo 2.)

g. Disefo del Sistema de Riego

El disefio agronomico del sistema de riego consistio en determinar las caracteristicas de
los turnos de riego y su forma de operacion. Para ello, se tomaron en cuenta diversos
parametros como el tipo de suelo, las necesidades de agua del cultivo propuesto. La
necesidad de riego de disefio se da para las condiciones criticas, para las épocas de

maxima demanda.
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Disefio Agrondmico

— Parémetros de Disefio

Los predios se caracterizan por tener suelos de textura franco arcillo arenoso y con
moderada pendiente, habiéndose considerado plantear el uso de aspersores de riego fijos

en todo el area.

El Cuadro presentan los parametros de operacion del disefio agronémico del sistema de
riego por aspersion para el GGE Luchadores Por EI Cambio. Se tiene una precipitacion
horaria de 3.47 mm/hr, con un tiempo de riego de 7.12 horas diarias y 3.56 horas para
cada turno, para una frecuencia de riego de 3 dias. Para estas condiciones se tiene una
capacidad del sistema de 34.72 m3/ha/hr.

Parédmetros de Disefio — GGE Luchadores por el Cambio — 12m x 12m

Parametros de Operacion

Localizacién Unidad Valores
Superficie ha 5.49
Relieve media
Fuente de agua Canal Atunmayo
Tipo de riego a emplear Aspersion - Fijo
Cultivo Principal Pastos Naturales / Raygrass
Tiempo méximo de Riego horas/dia 13.00
Mes de maxima demanda Agosto
Eto en mes de max demanda mm/dia 3.33
Kc en mes de max demanda 1.00
Etc max mm/dia 3.33
Precipitacion efectiva mm/dia 0.24
Deficiencia de humedad 3.09
Emisor (Aspersor) Aspersores Circulares, P=1.5 bar, Boquilla 3.2mm,
Q=0.500 m3/h, D=25m
Eficiencia % 0.75
FRECUENCIA DE RIEGO | FRECUENCIA DE RIEGO
DIARIA 3 DIAS
Requerimiento de agua (mm/dia) 4.12 12.36
Dist. Entre laterales m 12.00 12.00
Dist. Entre emisores m 12.00 12.00
N° de laterales N° 1.00 1.00
Q emisor Iph 500.00 500.00
Coef K del emisor 72.30 72.30
Coef X del emisor 0.50 0.50
Precipitacion horaria del sistema (pph) mm/hr 3.47 3.47
m3/hr/ha 34.72 34.72
Tiempo de riego por turno horas/dia 1.19 3.56
N° Turnos Ne 10.96 3.65
N° Turnos Optado por redondeo 9.00 9.00
Superficie max. por valwla has 0.30 0.30
Q Max/valwla I/s 11.00 3.06
Area del Proyecto has 5.49 5.49
Area promedio por turno Has 0.61 0.61
Area méaxima por turno Has 0.30 22.00
Q Max/turno I/s 3.06 0.00
. . m3/hr/ha 21.18 21.18
Capacidad del sistema Ips = 83 S.83
Presion nominal del emisor mca 15.00 15.00
Presion minima del emisor mca 20.00 20.00
Presion maxima del emisor mca 30.00 30.00
Desnivel topogréafico m (-2,+2) (-2,+2)
Presion de funcionamiento del sistema| m
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- Parémetros de Operacion

Para este disefio contamos con planos a curvas a nivel sectorizado a nivel de cada
beneficiario (parcelas) y los resultados obtenidos del disefio agronémico se sintetizan en

el Cuadro - Parametros de Operacion del Sistema.

Una vez sectorizada el area agricola, se determing la longitud del lateral, longitud de porta

laterales, obteniéndose el caudal del sector y el tiempo de riego.

Parametros de Operacion Sistema de Aspersion Fijo - Area de 5.49 has

Demanda
. Tiempo Tiempo
N AreadeValv | Area por turno Caudal Valv | Caudal Valv | QTurno | Q Turno Prcp Horaia deagua de riego (hr) de riego (hr)
Turno Propietario ot 'I . . N? Asperso . I - : de Sistema (mm/dia) : 8 dl n ) Cultivo Dia
alvula (ha) (ha) (m3/h) (Ips) (m3h) | (Ips) (i) Frecuencia’ recuenfla recu'enua
i dias 3 dias
dias
José Jestis Chion Perez 1 0.260 17.00 867 24 341 12.36 35 Pasto Natural | Ray grass
José Jestis Chilon Perez 2 0.290 8 19.00 969 269 as | 6 347 2% 356 1% Pasto Natural / Ray grass
I |José Jesis Chilon Perez 3 0420 ) 270 137 38 ) ‘ 347 2% 35 : Pasto Natural / Ray grass
José Jeslis Chilon Perez 4 0460 3000 1530 425 347 2.3 35 Pasto Natural | Ray grass
1
Maria Clotide Valdivia Chavez 5 0.280 2000 10.00 278 34 41 35 Pasto Natural  Ray grass
Faust?no Calua Teran 6 0.300 " 200 1.0 306 60 | o 347 412 35% 1% Pasto Natural | Ray grass
Il [Fausino Calua Teran 7 0310 200 1.00 306 347 412 356 Pasto Natural / Ray grass
Faustino Calua Teran 8 0400 200 14,00 389 347 41 35 Pasto Natural | Ray grass
Sixto Calua Teran 9 0.250 18.00 9.00 250 34 412 35 Pasto Natural | Ray grass
Sixto Calua Teran 10 0.250 18.00 9.00 250 347 41 35 Pasto Natural | Ray grass
i Maria Clotide Valdivia Chavez i 0.280 1% 200 10.00 278 850 | 1348 341 412 35 356 Pasto Natural | Ray grass
Maria Clotide Valdivia Chavez 12 0.280 2000 10.00 278 347 412 356 Pasto Natural / Ray grass
Maria Clotide Valdivia Chavez 13 0.300 200 1050 29 347 41 35 Pasto Natural | Ray grass )
José Jestis Chilon Perez 14 0320 200 1.5 319 34 412 35 Pasto Natural | Ray grass
v Jos? JeSLVJS Chylon Perez 15 0420 " 30.00 15.00 417 00 | 6 34 41 35 1% Pasto Natural | Ray grass
José Jests Chion Perez 16 0.380 2500 12.50 347 347 412 35 Pasto Natural / Ray grass
José Jestis Chilon Perez 17 0310 200 1.00 306 347 412 356 Pasto Natural /| Ray grass
549 549 s
Descanso
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La operacidn del sistema de riego por aspersion esté distribuida de la siguiente manera:

v" Dia N° 01: Se riegan los turnos | y Il de manera consecutiva; el turno | realizara la
operacion con 4 valvulas y 93 aspersores, irrigando un érea total de riego de 1.43 ha;
y el turno Il realizara la operacion de 4 valvulas de sector y 92 aspersores, irrigando
un area total de riego de 1.29 ha. Asimismo se tendra un tiempo maximo de 3.56
horas/turno y un tiempo méximo de riego de 7.12 horas por dia, durante la operacion
del sistema.

v" Dia N° 02: Se riegan los turnos 111 y IV de manera consecutiva; el turno 111 realizara
la operacidn con 5 valvulas y 97 aspersores, irrigando un area total de riego de 1.36
ha; y el turno IV realizara la operacion de 4 valvulas de sector y 100 aspersores,
irrigando un érea total de riego de 1.41 ha. Asimismo se tendrd un tiempo maximo de
3.56 horas/turno y un tiempo maximo de riego de 7.12 horas por dia, durante la
operacion del sistema.

v" Dia N° 03: Descanso.

h. Disefio Hidraulico
— Red de Conduccién, Distribucion, Tuberia Matriz y Portalaterales:

Las tuberias seleccionadas son de PVC, de Union Flexible para las Tuberias Norma 1ISO

y de Union Simple Presion para las tuberias Norma Itintec.

Para el disefio hidraulico de las Tuberias de PVC se ha tenido en cuenta las leyes que
rigen el flujo de agua en tuberias a presion, empleandose las formulas de Hazen-Williams
y Blasius para calcular las pérdidas de carga. Ademas, se ha considerado como criterio

practico que las velocidades se encuentren en el rango menor de 2.20 m/s.

Para la seleccion de la Clase de las tuberias de PVVC, se ha tenido en cuenta el desnivel

topografico y la linea de presion producida.

Se ha elegido Tuberias Matrices (conduccién) en los didmetros de 160, 110, 90 y 63 mm
UF C-5. Los didametros de las Tuberias Portalaterales son de 63 mm UF C-5 y de 1 %”
SP C-7.5.

Las tuberias tienen una longitud total de 5 metros para 1 %2 “de didmetro y 6 metros para
todos demas los diametros utilizados. La longitud util varia de acuerdo a los diametros de

la tuberia.
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A lo largo de la red de conduccion y distribucion se instalaran valvulas de aire para ello
se emplearan accesorios diversos de P\VC como codos, tees y reducciones

Las longitudes y didmetros de las Tuberias Portalaterales en cada lote de riego estan en

funcién a las pérdidas de carga, asi como de las velocidades criticas.

En los siguientes Cuadros se detalla las pérdidas de carga para las tuberias en los sectores

criticos.
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Célculos hidraulicos-GGE LUCHADORES POR EL CAMBIO - Turno l a IV

Pérdida de Carga en Tuberia

Desnivel Topografico

Caudal Dia A Matriz .
iametro | Diametro . . - Perdida
R . - Factor de Longitud | Velocidad | pérdida
Turno Sector Tramo nominal interior Rugosidad (C) (m) (m/seg) Pérdida en pérdid Cota 5 Desnivel Total -
(mm) (mm) por, Accesorios erdida | ;oo |, ot eSNIVEL | pesnivel (m)
1s) | ma3rnr) Fr|E:r:)on ™ Total (m) @) final (m) (m)
R-A 13.18| 47.45 160-C5.0 152.00 150.00 18.00 0.73 0.06 0.00 0.06 2,940.00
A-B 13.18 47.45 160-C5.0 152.00 150.00 18.00 0.73 0.06 0.00 0.06
Vi B-V3/V4 5.10 18.36 110-C5.0 104.60 146.00 57.00 0.59 0.20 0.01 0.21
V3/V4-V1/V2 | 5.10 18.36 110-C5.0 104.60 146.00 47.00 0.59 0.17 0.01 0.17 2,940.00 0.00 0.51]
0.48 0.02 0.51
R-A 12.78 | 46.01 160-C5.0 152.00 150.00 18.00 0.70 0.05 0.00 0.06 2,940.00
A-B 12.78 | 46.01 160-C5.0 152.00 150.00 18.00 0.70 0.05 0.00 0.06
B-C 12.78 | 46.01 160-C5.0 152.00 150.00 89.00 0.70 0.27 0.01 0.28
C-v7 6.94 24.98 110-C5.0 104.60 146.00 27.00 0.81 0.17 0.01 0.18
N V7-D 3.89 14.00 110-C5.0 104.60 146.00 27.00 0.45 0.06 0.00 0.06
D-E 3.89 14.00 90-C5.0 85.60 146.00 45.00 0.68 0.26 0.01 0.27
E-F 3.89 14.00 90-C5.0 85.60 146.00 25.00 0.68 0.14 0.01 0.15
Il F-G 3.89 14.00 90-C5.0 85.60 146.00 17.00 0.68 0.10 0.00 0.10
G-v8 3.89 14.00 90-C5.0 85.60 146.00 29.00 0.68 0.16 0.01 0.17 2,895.00 45.00 -43.68
1.26 0.06 1.32
R-A 12.78 46.01 160-C5.0 152.00 150.00 18.00 0.70 0.05 0.00 0.06 2,940.00
A-B 12.78 46.01 160-C5.0 152.00 150.00 18.00 0.70 0.05 0.00 0.06
V5 B-C 12.78 46.01 160-C5.0 152.00 150.00 89.00 0.70 0.27 0.01 0.28
C-V6 5.83 20.99 110-C5.0 104.60 146.00 28.00 0.68 0.13 0.01 0.13
V6-V5 2.78 10.01 90-C5.0 85.60 146.00 25.00 0.48 0.08 0.00 0.08 2,910.00 30.00 -29.39
0.58 0.03 0.61
R-A 13.47| 48.49 160-C5.0 152.00 150.00 18.00 0.74 0.06 0.00 0.06 2,940.00
VOV A-H 5.00 18.00 110-C5.0 104.60 146.00 65.00 0.58 0.22 0.01 0.23
H-V9/V10 5.00 18.00 110-C5.0 104.60 146.00 31.00 0.58 0.11 0.01 0.11 2,920.00 20.00 -19.59
0.39 0.02 0.41
R-A 13.47 48.49 160-C5.0 152.00 150.00 18.00 0.74 0.06 0.00 0.06 2,940.00
Ml A-B 8.47 30.49 160-C5.0 152.00 150.00 18.00 0.47 0.03 0.00 0.03
B-C 8.47 30.49 160-C5.0 152.00 150.00 89.00 0.47 0.12 0.01 0.13
V13 C-V6 8.47 30.49 110-C5.0 104.60 146.00 28.00 0.99 0.25 0.01 0.27
V6-V5 8.47 30.49 90-C5.0 85.60 146.00 25.00 1.47 0.60 0.03 0.63
V5-V12 5.69 20.48 90-C5.0 85.60 146.00 34.00 0.99 0.39 0.02 0.41
V12-V13 2.92 10.51 63-C5.0 59.80 146.00 38.00 1.04 0.73 0.04 0.76 2,893.00 47.00 -44.71
2.18 0.11 2.29
R-A 13.89 50.00 160-C5.0 152.00 150.00 18.00 0.77 0.06 0.00 0.07 2,940.00
A-H 13.89 50.00 110-C5.0 104.60 146.00 65.00 1.62 1.47 0.07 1.54
H-V9/V10 |13.89| 50.00 110-C5.0 104.60 146.00 31.00 1.62 0.70 0.04 0.74
% VO/V10-I 13.89 | 50.00 110-C5.0 104.60 146.00 24.00 1.62 0.54 0.03 0.57
1-J 13.89 | 50.00 110-C5.0 104.60 146.00 36.00 1.62 0.81 0.04 0.85
J-V14 3.19 11.48 63-C5.0 59.80 146.00 132.00 1.14 2.99 0.15 3.14 2,912.00 28.00 -21.09
6.58 0.33 6.91
Vi R-A 13.89 50.00 160-C5.0 152.00 150.00 18.00 0.77 0.06 0.00 0.07 2,940.00
A-H 13.89 50.00 110-C5.0 104.60 146.00 65.00 1.62 1.47 0.07 1.54
H-V9/V10 [13.89| 50.00 110-C5.0 104.60 146.00 31.00 1.62 0.70 0.04 0.74
V9/V10-1 13.89 | 50.00 110-C5.0 104.60 146.00 24.00 1.62 0.54 0.03 0.57
V17 1-J 13.89| 50.00 110-C5.0 104.60 146.00 36.00 1.62 0.81 0.04 0.85
J-V15 10.69 38.48 90-C5.0 85.60 146.00 45.00 1.86 1.67 0.08 1.75
V15 - V16 6.53 23.51 90-C5.0 85.60 146.00 60.00 1.13 0.89 0.04 0.93
V16 — V17 3.06 11.02 63-C5.0 59.80 146.00 53.00 1.09 1.11 0.06 1.16 2,892.00 48.00 -40.39
7.25 0.36 7.61
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Requerimiento de Presion del sistema

DESCRIPCION | Il 11l I\ V ) \ll
V1 V8 V5 VI/V10 V13 V14 V17
Presién minima del emisor 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Pérdida de carga por friccién en matrices 0.48 1.26 0.58 0.39 2.18 6.58 7.25
Pérdida por accesorios en matrices (5%) 0.02 0.06 0.03 0.02 0.11 0.33 0.36
Desnivel topografico 0.00 45.00 30.00 20.00 47.00 28.00 48.00
Pérdidas de carga en cabezal de riego 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Pérdidas de carga en arcos de riego 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Factor de seguridad (5%) 0.58 0.87 0.83 0.82 0.91 1.15 1.18
Altura dinamica total (ADT) 13.08 -25.81 -11.56 -1.77 -26.80 -2.95 -22.21
Requerimiento de Potencia para el Turno |
DESCRIPCION UND TURNO |
(I/s) 13.18
Caudal (m3/h) 47.45
ADT Calculado (mca) 15.00
Potencia estimada de motobomba * (HP) 5.27
Potencia Comercial de Motobomba* (HP) 5.50
(kw) 4.10
(*)Eficiencia estimada en motobomba : 50.00%

i. Disefo Hidraulico a Nivel Parcelario
> Laterales de Riego

Se ha disefiado con un distanciamiento de aspersores a 12.00 m. El disefio hidraulico ha

sido concebido considerando el tipo de sistema (fijo), la presién nominal es de 15 mca.

Los laterales de riego para el sistema fijo es tuberia 1 y accesorios para la conexion del

aspersor, el lateral mas largo es de 84 metros, se ha considerado por linea 7 aspersores,

con un caudal por aspersor de 0.50 m3/hr.

> Hidrantes (Arcos de Riego)

Los arcos de riego nos permiten conectar las tuberias porta laterales a la tuberia matriz.

De esta manera es posible delimitar y controlar los diferentes lotes o unidades de riego.

Luego de efectuarse la sectorizacién de los predios se ha obtenido 17 unidades totales.

Cada una de las unidades sera controlada por un arco de riego.
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j. Descripcion de los Componentes que forman Parte del Sistema de Riego
El Proyecto estd concebido considerando la construccion de obras comunes y de obras
parcelarias del sistema de riego presurizado por aspersion y cuyo detalle de los principales

componentes se presenta a continuacion:

» Toma de captacion:

La Toma de Captacion proyectada sera construida en concreto armado f'c=175 kg/cm2, asi
mismo se tendrd una compuerta metalica.
» Reservorio:

Con la finalidad de almacenar, regular y distribuir las aguas hacia los sectores de riego se
construira un reservorio excavado e impermeabilizado con arcilla e=15cm, el cual tendrd un
volumen neto de almacenamiento de 2,596 m3, asimismo esta infraestructura se llenara de
acuerdo al rol de distribucion. Ademas, el reservorio esta complementada por un canal de
rebose, una tuberia de salida de PVC 160mm (6) y valvula compuerta de purga de 6” y
valvula compuerta de descarga de 6.

» Unidad de Bombeo:

El proyecto segun los célculos hidraulicos ha previsto en emplear una motobomba centrifuga
de 5.5 HP conun ADT de 15 m.c.ay una capacidad de 13.18 |/s, para suplir la falta de presion
dindmica en las unidades de riego comprendidas dentro del turno 1.

» Cabezal de control:

Con la finalidad de controlar y regular la distribucién de las aguas hacia los sectores de riego
se ha planteado la instalacién de un cabezal de control, el cual estara conformado por una
valvula mariposa de 6”, valvula check horizontal de 4”, caudalimetro de 4, manometro de
glicerina 0-6 bar, valvula de aire doble efecto de 2” y tuberia de PVC-UF C-10 de 160mm.
» Tuberias de Conduccion, Distribucion y Portalateral:

Las redes de conduccidn, distribucion y portalaterales conducen el agua desde el cabezal de
control a cada uno de los sectores de riego. En el disefio se han utilizado tuberias de PVC con
uniones flexibles - Clase 5.0 para los siguientes didmetros nominales 160, 110, 90 y 63mm;
y tuberias de PVC con uniones flexibles — Clase 7.5 para el diametro de 1 %4”. Ademas,
estaran complementados con accesorios de conexion inyectados y/o maquinados, lubricantes,

limpiador y pegamento PVC.
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» Valvulas de aire de 2”:

Con la finalidad de realizar la purga de aire en las redes de tuberias, se ha considerado en
puntos estratégicos a nivel de red de distribucion la instalacion de 5 valvulas de aire de 2”
del tipo doble efecto.

» Arcos de riego:

Los arcos de riego nos permiten conectar las tuberias porta laterales a la tuberia matriz. De
esta manera es posible delimitar y controlar de manera manual los diferentes lotes o unidades
de riego. El proyecto contempla la instalacion de 17 arcos de riego de 2’ y cada arco estara
compuesto por una valvula de oblicua de polipropileno de 2”.

» Laterales de Riego:

El disefio hidraulico ha sido concebido considerando un sistema fijo, la presion nominal de
los aspersores es de 15 m.c.a.; Los laterales de riego estan conformados por tuberia de PVC
con union simple pegar de Clase 7.5 para el diametro de 17, sobre el cual se conectara
abrazaderas de polipropileno de 1” x %4” y elevadores de tuberia de P\VC-SP C-10 de %4” para
la conexion con los aspersores de 2”. Asimismo el lateral de riego tiene una longitud méxima
de 84, considerado como maximo siete (7) aspersores, con un caudal operacion maximo por
lateral de 3,500 I/h (0.97 I/s).

k. Plan de Capacitacion en Operacién y Mantenimiento

Implementacion del Plan de Capacitacion y Mantenimiento del Sistema de Riego durante
una campafia agricola.

Metodologia

Elaborar un manual de operaciéon y mantenimiento del sistema de riego. La capacitacion
comprenderd de mddulos o temas (fichas didacticas), que permitiran ir avanzando en la

capacidad de operacion y mantenimiento del sistema de riego por aspersion.

El trabajo se realizara a través de talleres practicos de explicacion del concepto a transferir,
apoyados por el manual o ficha correspondiente, para lo cual se formard un grupo de

trabajo, no obstante se pueden realizar con cada agricultor en su predio.
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Desarrollo del Plan de Capacitacion
Se efectuara desde culminado la instalacion del sistema, durante el periodo que dure la
primera campafa. El contenido programatico por cada mddulo de capacitacion seré:

Modulo N° 1

e Familiarizacion con el sistema de riego.
e Componentes del sistema de riego.

e Operacion del sistema de riego.

¢ Regulacion y medicion de presiones.
Modulo N° 2

e Mantenimiento del desarenador, y reservorio.
e Mantenimiento de las valvulas.
Modulo N° 3

¢ Necesidades de agua de los cultivos.

e Determinacion de la lamina de riego.

e Programacion del Riego.

e Preparacion de la solucion de fertilizantes.
Modulo N° 4

e Mantenimiento los aspersores.
e Mantenimiento de la red de tuberias.
Modulo N° 5

e Operacion del sistema para regar en forma intermitente.

e Medicidon de caudales en el cabezal y en el campo.

e Calculo de la eficiencia de aplicacion del sistema de riego.
Modulo N° 6

¢ Repaso general.

o Fallas y reparaciones mas comunes del sistema de riego
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VI.

CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de riego por aspersion, y con una operacion adecuada la
eficiencia de aplicacion de riego aumentara a 75%, mejorando el riego actual, riego por
gravedad, que tiene una eficiencia de aplicacion de riego de 35%.

Para facilitar el manejo, se utiliza técnicas de riego en las parcelas dividiendo en 04
turnos de riego, las 5.49 ha del sistema de riego por aspersion, el cual deberé ser regado
en un dia.

Para la sostenibilidad del mejoramiento del sistema de riego se formula, en diferentes
modulos, temas a tratar para la operacion y mantenimiento del sistema de riego
presurizado, con capacitacion adecuada a los usuarios y destinar utilidades netas para
costear los gastos de operacion y mantenimiento.

El disefio planteado garantizara el riego de 5,49 ha en el periodo mas critico en el sector
Llushcapampa Baja, Comision de Usuarios Atunmayo, de la Junta de Usuarios Mashcon.
El disefio propuesto permite cubrir la maxima demanda de agua de los cultivos
planteados de modo que se tenga al menos 5,49 ha de cultivo en todo el afio, que permitan
el sustento de animales menores y a su vez mejorar la calidad alimenticia de los

pobladores de la zona.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que la instalacion del sistema de riego por aspersion debera ser encargado
a una empresa especializada en el tema o a la empresa proveedora de los equipos y
materiales de riego por aspersion hasta su éptimo funcionamiento.

Por consiguiente, una vez instalado el sistema de riego por aspersion la operacion debe
confiarse a personas responsables y capacitadas para este fin (el casetero), del mismo
modo se recomienda seguir un programa de operacién y mantenimiento del sistema
planteado.

El sistema y los equipos de riego por aspersién deben ser revisados y reparados
oportunamente a fin de evitar mayores dafios al sistema.

Para garantizar el buen funcionamiento del sistema es necesario que los usuarios estén
bien organizados y en capacitacion constante para la operacion y mantenimiento.
También procurar dejar de regar en horas de fuertes vientos, porque la uniformidad de
aplicacion sera fuertemente afectada, reduciendo la eficiencia de aplicacion de riego.
Asimismo, instalar en los campos, barreras vivas que corten el viento. Esto disminuira
el efecto del viento durante el riego, las heladas durante la noche y disminuir la eficiencia
de riego.
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IX.  ANEXOS

1. Evaluacion de laboratorio fisico quimico de Agua (Canal Atunmayo) y Suelo (Sector

Llushcapampa).

2. Plano Esquema Hidraulico del sistema de Riego Tecnificado por Aspersion.
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1) Evaluacién de laboratorio fisico quimico de Agua

N Y ERSAYO DE MATERIALES
| SALVADOR PERA N © 659 - PUEBLO NUEVD - FERRENAFE CELULAR - 074 - 979290749
RESOLUCION N° 001083-2009/DSD-INDECOPI

\
#

0 / CODIGO CONSUCODE N° 50090112
E v LABORATORIO SEGENMA

SOLICITANTE : GGE LUCHADORES POR EL CAMBIO

LUGAR ;L pampa - Cajamarca - Cajamarca - Cajamarca

FECHA ; 18-05-2013

ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE SUELOS

M. Ao Ar Li TEXTURA CE PH cc PMP N P K
% % % mh/cm % % % PPM PPM
1 65.217 19.357 15.426 FrAo 0.62 7.03 16.86 9.04 0.2471 2.9 280
C.E : Bajo
PH : Neutro

N :Promedio Medio

P :Bajo

K : Bajo
ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE AGUA

M CE PH mg/litro
uS/cm -
Co3 Hco 3 cl So4 Ca Mq Na K
C..ATUNMAYO | 550 6.99 _ 0.8 1.0 35 2.3 2.0 1.0 0.4
C.E :BAJA
PH : NO ACIDO .

A

PP

/rwl/(/ﬂd
Leonidas Muzga géépuef

TECNICO LABORAT! A

5 Tolin Sarngqiré Sose

GEX1£RO\CIVIT
NG C 1P 85138
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PLANO DE DISTRIBUCION DE LOS TURNOS DE RIEGO
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DRIAL
ECUADOR

COLOMBIA

CELENDIN

LEYENDA

Fuente de Agua

@ 160 mm - 6" C-5PVC

Turno | @110 mm - 4" C-5PVC
Turno |1 @ 90mm - 3" C-5PVC

@ 63mm - 2" C-5PVC
Turno IV @ 63mm - 2" C-5PVC Porta

Sentido del Riego

Curvas a Nivel

1 HEH e

Valvula A Cabezal de Riego
Localizacién Unidad Valores
Superficie ha 5.49
Relieve media
Fuente de agua Canal Atunmayo
Tipo de riego a emplear Aspersion - Fijo
Cultivo Principal Pastos Naturales / Raygrass
Tiempo maximo de Riego horas/dia 13.00
Mes de maxima demanda Agosto
Eto en mes de max demanda mm/dia 3.33
Kc en mes de max demanda 1.00
Etc méx mm/dia 3.33
Precipitacion efectiva mm/dia 0.24
Deficiencia de humedad 3.09
Emisor (Aspersor) As_persores Circulares, P=1.5 bar,
Boquilla 3.2mm, Q=0.500 m3/h, D=25m
Eficiencia % 0.75
Requerimiento de agua (mm/dia) 4.12
Dist. Entre laterales m 12.00
Dist. Entre emisores m 12.00
N° de laterales N° 1.00
Q emisor Iph 500.00
Coef K del emisor 72.30
Coef X del emisor 0.50
Precipitacién horaria del sistema (pph) mm/hr .41
m3/hr/ha 34.72
Tiempo de riego por tumo horas/dia 1.19
N°® Turnos N° 10.96
N° Turnos Optado por redondeo 9.00
Superficie max. por valwla has 0.30
Q Max/valvla I/s 11.00
Area del Proyecto has 5.49
Area promedio por turno Has 0.61
Area maxima por turno Has 0.30
Q Max/turno I/s 3.06
. . m3/hr/ha 21.18
Capacidad del sistema s 588
Presién nominal del emisor mca 15.00
Presién minima del emisor mca 20.00
Presién maxima del emisor mca 30.00
Desnivel topografico m (-2,+2)
Presion de funcicnamiento del sistema| m

o o N°. Areade Valv | Areaporturno A Caudal Valv | Caudal Valv | Q Turno | Q Turno FI:CI;'_H:ra"a [:emanda Tiempo Tiempo o
urne TR Valvula (ha) (ha) SPESO | m3ih) {ps) m3m) | (ps) & vistema B de riego (hr) | de riego (hr) Litivo
(mmthr) (mm/dia)

José Jesus Chilon Perez 1 0.260 17.00 8.67 2.41 3.47 412 1.19 Pasto Natural / Ray grass

José Jesus Chilon Perez 2 0.290 143 19.00 9.69 269 78 1318 3.47 412 119 119 Pasto Natural / Ray grass

| [|José Jesus Chibn Perez 3 0.420 ’ 27.00 1377 383 ’ ) 3.47 412 119 ’ Pasto Naiural / Ray grass

José Jesus Chilon Perez 4 0.460 30.00 15.30 425 3.47 4.12 1.19 Pasto Natural / Ray grass

Maria Clofilde Valdivia Chavez 5 0.280 20.00 10.00 278 3.47 412 119 Pasto Natural / Ray grass

Faustno Calua Teran 6 0.300 12 22.00 11.00 3.06 400 1279 3.47 412 119 119 Pasto Natural / Ray grass

Il |Fausino Calua Teran 7 0310 22.00 11.00 3.06 3.47 412 119 Pasto Natural / Ray grass

Fausino Calua Teran 8 0.400 28.00 14.00 3.89 3.47 412 119 Pasto Natural / Ray grass

Sixio Calua Teran 9 0.250 18.00 9.00 250 3.47 412 119 Pasto Natural / Ray grass

Sixb Calua Teran 10 0.250 18 00 9.00 250 347 412 119 Pasto Natural / Ray grass

m Maria Clotilde Valdivia Chavez i 0.280 1.36 20.00 10.00 278 48.50 13.48 3.47 412 119 1.19 Pasto Natural / Ray grass

Maria Clotilde Valdivia Chavez 12 0.280 20.00 10.00 278 347 412 119 Pasto Natural / Ray grass

Maria Clotilde Valdivia Chavez 13 0.300 21.00 10.50 292 3.47 412 119 Pasto Natural / Ray grass

José Jesus Chilon Perez 14 0.320 23.00 11.50 319 3.47 412 1.19 Pasto Natural / Ray grass

N José Jesus Chilon Perez 15 0.420 1.4 30.00 15.00 417 50.00 1380 3.47 4.12 119 119 Pasto Natural / Ray grass

José Jesus Chilon Perez 16 0.360 25.00 12.50 3.47 3.47 412 119 Pasto Natural / Ray grass

José Jesus Chilon Perez 17 0.310 22.00 11.00 3.08 3.47 412 1.19 Pasto Natural / Ray grass

5.49 16.66
AREA
NO BENEFICIARIO DNI
PROYECTO

1 [SIXTO CALUATERAN 26692661 050
2 |FAUSTINO CALUATERAN 07639371 1.01
3 |JOSE JESUS CHILON PEREZ 26619443 284
4 |MARIACLOTILDE VALDNMIACHAVEZ 26607734 114
TOTAL 549




