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INTRODUCCION

Presento a consideracion de los miembros del jurado la tesis “Mejoramiento del
Sistema de |Irrigacién en la Comunidad Campesina San Agustin de
Huayopampa-Huaral”, a fin de cumplir con el requisito que exige la Universidad

Nacional de Ingenieria para otorgar el titulo de grado de Ingeniero Civil.

En base a la cartografia y planos topograficos proporcionados por la Comunidad
realicé el reconocimiento de campo a fin de conocer en sitio los principios,
técnicas de irrigacion empleados y eficiencia de riego, para calcular las
necesidades netas actuales. Se determind, ademas, la calidad del agua y del

suelo.

Dada la ubicacion geografica en la sierra peruana y especificamente en la
subcuenca del rio Afnasmayo afluyente del rio Chancay-Huaral, se encontré
escasez de agua para abastecer la demanda de riego por gravedad. Existe poca
informacién climatoldgica local, por lo que fue necesario analizar esta data a
nivel regional, para poder crear condiciones favorables de eficiencia vy

produccion.

En tal sentido, y basado en los fundamentos de irrigacion y de optimizacion del
recurso hidrico se ha concebido el sistema de irrigaciéon localizado de alta
frecuencia para suministrar agua a las raices de las plantas a intervalos
frecuentes, mediante un planeamiento de sectorizacion de areas de riego y la

implementacion de redes de tuberia hasta los cabezales de riego.

El programa seguido para el desarrollo de esta tesis consiste en 4 capitulos:

El primer capitulo corresponde a la informacién basica del lugar, aspectos
socioeconodmicos - legales y un analisis general de la infraestructura actual de

riego.

Mejoramiento de Irrigacién en jla Comunidad Campesina de San Agustin de Huayopampa-Huaral

Quiroz Jiménez, Karena Pagina 13



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Introduccién

El segundo capitulo corresponde al analisis de demanda y disponibilidades

netas del agua y la determinacion del balance hidrico.

El tercer capitulo corresponde al planteamiento de tres alternativas, la primera
alternativa es establecer turnos de riego comunes para los usuarios de riego
ubicados en parcelas vecinas, la segunda es el mejoramiento del sistema de

distribucién y la tercera alternativa es el mejoramiento del sistema de aplicacién.

El cuarto capitulo corresponde al disefio del proyecto de mejoramiento del
sistema de riego, desarrollando el programa de mejoramiento dentro de los

linderos del area de riego.

En mérito a este analisis y programa de trabajo se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

El proyecto permitira:

e Elevar el nivel de vida de la poblacion.

e Disminuir los modulos de riego
Un plan que agrupa las parcelas vecinas en mayores areas parcelarias, distribuir
el agua mediante una de red de distribucion abierta hacia cabezales de riego, y
desde este punto aplicar un riego tecnificado.
El analisis de Suelo resulta favorable.
El analisis de Agua resulta favorable excepto que tiene peligro de salinidad, el
cual se puede corregir con una practica de programacién de riegos.
Se recomienda aplicar el riego localizado de Alta frecuencia con Microtubos de
Polietileno, porque es recomendable para arboles frutales, logra eficiencias
mayores al 90%, permite la fertirrigacion, permite controlar el uso del agua para

riego.

Asimismo hago extensivo un agradecimiento a la Comunidad Campesina de
Huayopampa por la informacién proporcionada, a INRENA y a los laboratorios de
Agua y Suelo de UNALM.
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CAPITULO 1

DIAGNOSTICO

1.1 INFORMACION BASICA

1.1.1 UBICACION POLITICA Y GEOGRAFICA

La zona en estudio que se muestra en el plano N° 1.1, es la Comunidad
Campesina San Agustin de Huayopampa, que en adelante Ila
denominaremos Huayopampa, ubicado politicamente dentro de la
jurisdiccion del Distrito de Atavillos Bajo, en la Provincia de Huaral del

Departamento de Lima.

UBICACION POLITICA

Comunidad - SAN AGUSTIN DE HUAYOPAMPA
Distrito . ATAVILLOS BAJO

Provincia : HUARAL

Departamento : LIMA

Regién Natural . SIERRA

UBICACION GEOGRAFICA

Huayopampa, se situa al este de la ciudad de Huaral entre los 1700
m.s.n.m. y 2100 m.s.n.m., en la margen derecha del rio Adasmayo, rio
tributario al rio Chancay-Huaral. La zona se encuentra entre los
meridianos 76°47’ y 76°51’ de longitud oeste y los paralelos de latitud sur
11°20" - 11°22".

CUADRO 1.1
UBICACION GEOGRAFICA
ALTITUD LONGITUD OESTE LATITUD SUR
1800 m.s.n.m. 76°49' 11°271

Fuente: IGN: Carta Nacional a escala 1:100 000, Hoja 23-i
Elaboracion propia

Mejoramiento de Irrigacién en la Comunidad Campesina de San Agust/n de Huayopampa-Huaral
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Huayopampa limita también con otras comunidades, por el norte con San
Salvador de Pampas, por el sur con Sumbilca y el rio Ahasmayo, por el
este con Pallac, y por el oeste con el rio Chancay-Huaral.

Huayopampa junto con otras 4 comunidades pertenecen a la cuenca del

Anasmayo, estas forman la Comisiéon de Regantes del Afiasmayo.

1.1.2 VIAS DE COMUNICACION

La via de acceso principal a Huayopampa desde la ciudad de Lima es
como sigue:

Por el norte de la Ciudad de Lima a lo largo de la Panamericana Norte
pasando Pasamayo y cruzando la ciudad de Chancay, se llega a la
ciudad de Huaral, aproximadamente 90 Km. de distancia separan de la
Ciudad de Huaral de Lima. En Huaral se toma el dmnibus hacia la
comunidad de Huayopampa, de un desvio de la carretera Huaral-Acos-

Antajirca y ramales.

CUADRO 1.2
DISTANCIAS DE TIEMPOS Y ACCESOS

. Distancia| Tiempo
Origen — Destino Tipo de acceso
(Km.) (Horas)
Lima — Huaral Carretera Asfaltada 90 1,00
Huaral - Huayopampa | Carretera Afirmada 60 1,30

Elaboracion: propia

Dicha carretera es una via que pertenece a la red vial nacional y que
comunica a la provincia de Huaral con la provincia de Cerro de Pasco, la
misma que por su importancia, permite la comunicacion de diferentes
comunidades ubicadas en la zona de la sierra, de la provincia de Huaral

con la provincia de Cerro de Pasco.
1.1.3 TOPOGRAFIA
En el plano N° 1.4 se muestra el relieve topografico de Huayopampa, el

cual se compone de cerros aridos y empinados como Chincho,

Mejoramiento de Irrigacién en la Comunidad Campesina de San Agustin de Huayopampa-Huaral
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Ocomuchayoc, Ocurhuay, Carupata, las quebradas denominadas Patur,
Tunasirca como las principales. El relieve topografico de la zona urbana
es plana, sin embargo la agricultura es practicada en la zona adyacente
al rio Ahasmayo a una altura promedio de 1800 m.s.n.m., parte del sector
irrigado se encuentra en ladera con una pendiente aproximada de 30% y
en zona plana con una pendiente de 4%. La presencia del rio al sur de
los linderos de Huayopampa la vuelve muy accidentado, presentando la

forma V del valle joven de rio Aflasmayo, (Ver Planos 1.6A,1.6B,1.6C).

1.1.4 CLIMA

La estacion climatologica mas cercana es la de Huayan ubicada a 350
msnm, y por tanto no refleja las condiciones climatologicas del area de
interés, ubicada a 1800 msnm. Sector caracterizado por sequedad,
comprendido entre el litoral y el nivel altitudinal aproximado de 1800
m.s.n.m., la temperatura varia de 17°C a 24°C, y una humedad relativa
promedio de 68%, de acuerdo con la distribucién térmica de Thornthwaite
descrito en la Evaluacion y Ordenamiento de los Recursos Hidricos de la

Cuenca del Rio Chancay'Huaral. (Ver anexo 3-a).

1.1.5 PRECIPITACION

La cuenca esta sometida al régimen bi-estacional de lluvia y sequia y la
media de las precipitaciones varia segun la altitud. En la parte mas
elevada las lluvias son considerables y regulares hasta fechas tardias de
verano, es caracteristica la presencia casi constante, de una espesa
niebla que, procede de la costa y es canalizada por la quebrada del

AfRasmayo, la cubre por completo en los dias en que no hay lluvia.

Esta misma niebla prolonga la humedad en la parte alta, durante varias
semanas después del comienzo del invierno. Cerca de los 3000 m.s.n.m.
en la cuenca, la agricultura se convierte insegura y comienza la zona del
granizo y los vientos constantes, quedando el aprovechamiento limitado a

la ganaderia.
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1.1.6 ECOLOGIA

ZONAS DE VIDA

La Clasificacion climatica que presenté la ONERN (hoy INRENA) esta
basada en los conceptos generalizados de los sistemas originales de los
Drs. Warren Thornwaite y Leslie R. Holdrige y la elaboracién del mapa
ecoldgico de la cuenca Chancay-Huaral ha sido efectuada de acuerdo al
sistema de clasificacion de las formaciones vegetales o zonas de vida

natural.

La zona de riego se ubica dentro de los parametros de la formacion
ecologica denominada Desierto Sub-Tropical (md-ST), en realidad es una
formaciéon micro-ecologica, pues esta reducida a un area muy pequefia
de la extensidén total de la cuenca Chancay-Huaral, que se muestra en el
plano N° 1.2

Esta formacién que esta dominada por el patrén climatico Per-Arido y
Semi-Calido, presenta la variante de que las escasas precipitaciones
pluviales se concentran en la estacién veraniega. Los factores edaficos,
geomorfolégicos e hidrolégicos se presentan poco favorables,
determinando un medio ambiente con ciertas limitaciones para el
desarrollo de una agricultura intensiva y diversificada, de modo que
ocupan un area pequefa. Entre ellos tenemos los frutales (manzana,

pera, melocotones y chirimoyas), cultivos bajo riego.

La vegetacion natural esta integrada por la presencia de cactaceas
columnares del género Cereus, mas conocidos como gigantones o
candelabros. Son plantas perennes y de raices profundas, que se
alimentan de la humedad del sub-suelo. Se aprecian arbustos soélo junto
a los cauces de las quebradas como el guarango, mole, sauce carrizales

y gramineas.
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FLORA Y FAUNA

El clima, conforma la flora y fauna del area en estudio variando

ascendentemente, se observan especies de flora como:

El tarwi Lupinus
La tara Caesalpinia Tintorea

El Maguey Agave americana foulcroya

El tunal Opuntia ficus indica

El Lloque Kageneckia

Huarango Acacia Macrantha

El Molle Schinus molle

El Payco Chenopodium Ambrosioides
La Muna Minthotachis setosa

La mayor parte de ellas encuentran aplicaciones como frutos comestibles
o lena o madera para construccion.

La fauna presenta especies atractivas para la caza siendo las mas
valoradas la taruca o venado y la perdiz lo que convirtid a la zona en
estudio hace 30 anos en centro de caza, aunque también se practicd

clandestinamente la caza de vicufias en la zona alta de la cuenca.

1.1.7 GEOLOGIA

Dentro de la zona en estudio se presenta 2 formaciones geoldgicas
bastante diferenciadas. En la zona se observa la presencia de rocas
intrusivas de la era del Mesozoico del cretaceo superior, cuya simbologia
se representa como Kti, en la confluencia del rio AAhasmayo hacia rio
Chancay-Huaral, indicado en el estudio de ONERN, 1969. Dicha
formacion presenta una litologia de dioritas, tonalita y granodioritas,

lamprofidos y pegmatitas en forma de diques vy sills.

La segunda formacién de importancia dentro del area de estudio es la
Depositos aluviales (QAIl) del Cenozoico de la era del cuaternario, bajo

esta denominacion se considera la acumulacion de detritus fluviales.
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Dichas acumulaciones se encuentran en la planicie aluvial en cauces del

rio Chancay y sus principales tributarios, como es el rio Ahasmayo.

Existe una formacién es la serie volcanica Superior (Tsv), perteneciente a
la era del cenozoico del terciario comprendido en la serie volcanica
superior cuyas formaciones cubren las zonas preandinas y andinas
preexistentes, litoldgicamente, la serie volcanica superior esta constituida
por derrames volcanicos y aglomerados de diversa composicion,
principalmente andesiticos y daciticos, de textura variada y de colores
gris y marrén, este conjunto ha evolucionado a suelos residuales
arcillosos con alto contenido de fierro, cuyo potencial agronémico esta
limitado por la topografia.

Litologicamente, estos depdsitos estan formados por arenas, arcillas,

gravas y cantos rodados, derivados de rocas igneas, particularmente de
las dioritas.

1.1.8 SUELOS, USOS Y POTENCIAL

La ONERN en 1969 realizé un estudio exploratorio de la cuenca alta del
rio Chancay-Huaral, a nivel de los Grandes Grupos de suelo, expresando

su potencial agropecuario en términos de su capacidad de uso.

En el plano N° 1.3 se muestra la zona en estudio clasificado en Grandes
Grupos de Suelos como litico, Litosol Desértico y regosol desértico (seco)
que representa en numeros 19620 ha en toda la cuenca de Chancay-
Huaral, (el area total de la cuenca Chancay-Huaral es de 327900 ha) vy
en el Grupo VIl de Capacidad de Uso como dominante, designado como
tierras no apropiados para fines agropecuarios ni forestales.

A continuaciéon se presentan la descripcidon de Grandes Grupos de

Suelos:

FORMACION LITICA

Esta formacidn constituye esencialmente las exposiciones de roca viva o

afloramiento rocoso y escombros de detritus poco consolidados de rocas.
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Su distribuciéon es amplia, siendo muy significativo y dominante entre los
500 y los 2500 m.s.n.m. en donde aparecen fuertemente interasociados

con los litosoles desérticos.
LITOSOL DESERTICO

O Litosuelos, de acuerdo a la situacion fisiografica y las condiciones
climaticas que prevalecen, se distinguen dos grupos principales de
litosoles.

Suelos con perfil (A) es muy delgado, palido y generalmente gravo-

pedregoso, que descansa sobre roca consolidada o detritus rocosos.

REGOSOL DESERTICO (SECO)

Suelos con perfil (A)C o C. Normalmente, presentan un horizonte (A)
delgado, muy débilmente esbozado, palido (6crico), generalmente
mineral no pedregoso, que grada a materiales no consolidados. Son
suelos de morfologia arenosa (arena media, variando a gruesa) y suelta,

profundos, de topografia plana a fuertemente ondulada y empinada.

Agronodmicamente, la maxima capacidad de uso de los regosoles
desérticos observados cae dentro de las clases Ill y IV, es decir, que
permiten el desarrollo de la Agricultura siempre que las condiciones de

aridez sean subsanadas por el riego permanente.

Los suelos de Huayopampa y sus alrededores no son tan buenos y ello
se manifiesta en el rendimiento, En resumen el suelo esta compuesto de
una mezcla de arenas, arcillas y gravas de color marrén firme, plasticidad
baja y mediana humedad, con un estrato arenoso limoso que va de
franco arenoso y con presencia de grava que le proporciona gran

permeabilidad, no reteniendo el agua.

1.1.9 HIDROGRAFIA

La fuente de agua para la zona de riego es el rio Afasmayo, el que a la

vez conforma la cuenca del mismo nombre. Este rio nace en la

Mejoramiento de Irrigacién en la Comunidad Campesina de San Agustin de Huayopampa-Huaral

Quiroz Jiménez, Karena Pagina 21



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo 1: Diagndstico

subcuenca Anasmayo y Subcuenca Honda y recibe a lo largo de su
recorrido los aportes de las quebradas como Pariapunco, Quipacaca.

El primer aporte es de la subcuenca del rio Honda en la parte alta, los
recursos hidricos superficiales de la cuenca son derivados en tomas para
riego y el resto continuan su recorrido nor-oeste hasta el rio Chancay-
Huaral

Cuenca del Rio Afasmayo.

La cuenca de Anasmayo que se muestra en el plano 1.5, se localiza
aproximadamente entre las cotas de 4800 m.s.n.m. en la naciente del Rio
Anasmayo y los 1200 m.s.n.m hasta la toma. Esta cuenca esta
conformada por dos subcuencas llamadas Ahasmayo y Honda, siendo la
precipitacion pluvial el principal aporte con el que cuentan. La subcuenca
Honda y Afasmayo reciben aportes de las quebradas tributarias;
pudiendo diferenciarse: la Quebrada Azulcocha cuyas aguas provienen
de una laguna del mismo nombre y la Quebrada Yanaraman donde de

igual manera sus aguas provienen de la laguna Yanaraman.

Ambas quebradas llegan a confluir debajo de la comunidad de San
Agustin. Para luego seguir recibiendo aportes de quebradas hasta
desembocar al Rio Chancay — Huaral en su parte media con un aporte de

0,005m3/s en épocas de estiaje.

1.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y LEGALES

1.2.1 HISTORIA

Hasta su aboliciéon formal como instituciéon en el siglo XIX, San Agustin
de Huayopampa fue una comunidad de indios. Desde la introduccion de
las leyes de municipalidades en 1856 la estructura administrativa oficial
del pueblo era reglamentada en el nivel de distrito. Aunque sin un anclaje
juridico estatal, es decir formalmente no existente, el sistema de cargos
del comun de indios siguidé funcionando paralelamente. Debido a la débil

administracién estatal La Municipalidad los huayopampinos
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mantuvieron el sistema de cargos antiguo y a través de €l organizaron la

autogestion del pueblo.

Conjuntamente con la abolicion de la comunidad de indios se abolid
también, desde el punto de vista juridico, la propiedad comunal. Con la
paulatina privatizacion de la tierra a lo largo de la segunda mitad del siglo
XIX, el autogobierno extraoficial perdio la tarea de organizar la economia
a nivel de pueblos y recibido nuevas tareas. Por un lado debia proveer a
sus miembros con los medios de produccidn (agua) y por otro, dedicarse
a la infraestructura del pueblo. Sin embargo, cada familia trabajaba sus
tierras independientemente, las cuales habian pasado a ser casi

integramente propiedad privada.

La comunidad de San Agustin-Huayopampa fue reconocida formalmente
en 1935. De esta manera el autogobierno extraoficial fue posteriormente
legalizado. Esto no generd grandes cambios concretos, ya que, pese a
los distintos nombres de los gremios que se sucedieron, sus funciones no
cambiaron. El reconocimiento legal de la comunidad deparé a los
conflictos sobre tierras con las poblaciones vecinas. Gracias a este
reconocimiento gozaban de proteccion juridica como comunidad

campesina.

Hoy en dia la comunidad San Agustin de Huayopampa se constituye de
dos localidades: San Agustin de Pariac y San Miguel de Huayopampa.
Sin embargo, no toda las familias de estas localidades son actualmente

miembros de la comunidad.

1.2.2 ORGANIZACION COMUNAL Y ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

La poblacidon en la zona de estudio se ha organizado como comunidad
campesina. Como concepto las Comunidades Campesinas son
organizaciones de interés publico, con personeria juridica, integradas por
familias que habitan y controlan determinados territorios, ligados por
vinculos ancestrales, sociales, econdmicos y culturales, expresados en la

propiedad comunal de la tierra, el trabajo comunal, la ayuda mutua, el
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gobierno democratico y el desarrollo de actividades multisectoriales,
cuyos fines se orientan a la realizacidén plena de sus miembros.

La principal actividad de las comunidades campesinas en la cuenca en
estudio es la agricultura orientada principalmente al cultivo de arboles

frutales tales como melocotén, manzana y chirimoya.

Otra actividad que se realiza es la crianza de animales de ganado caprino
y vacuno desarrollado principalmente en las partes altas del Rio
Anasmayo y la Quebrada Honda, donde los pastores en sus estancias

tienen la responsabilidad de su reproduccién.

Asi mismo se ha observado en la parte alta de la cuenca una cobertura
vegetal muy buena donde actualmente se encuentran los animales pero
también se ha observado que existe una zona entre el Rio Afasmayo y el
Rio de la Quebrada Honda con un pastizal alto de 0,50 m que no ha sido
tocado por los animales es decir, que este es un pasto guardado para
épocas donde falten las lluvias constituyendo un pasto de reserva para
periodos secos donde la escasez de zonas de pastizaje se vuelve critica.
A orillas del rio se observa un tipo de vegetacion muy densa seguido en
las laderas por un tipo de cobertura lleno de rastrojos con grama. Asi
mismo en la parte media a baja de esta cuenca se observa una zona de

gran produccion de arboles frutales.

La comunidad vela por sus intereses de tenencias de tierras y pastoreo
coordinando con el Municipio. También representa a su pueblo frente a
instituciones externas, los recurrentes problemas con la distribucion de

aguas con otras comunidades.

1.2.3 COMITE DE REGANTES

El comité de Regantes, es el comité mas importante elegido anualmente,
cuyos miembros se reunen regularmente para distribuir los derechos de
riego para el dia siguiente, los cuales tienen que ser cancelados con una
suma de dinero. La reparticion de aguas se realiza sobre |la base del

padron de regantes, llevado y siempre actualizado por el comité de
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regantes, dado que toda la economia del pueblo depende de la irrigacion.
Son 220 agricultores entre pasivos y activos, los pasivos son aquellos

que No son comuneros.

1.2.4 POBLACION
Segun el ultimo Censo Nacional realizado por el INEI el 11 de Julio de
1993, la poblacién total para Huayopampa fue de 611 habitantes, cifra
que representa el 34 % de la poblacién total del distrito de Atavillos Bajo.
En el cuadro N° 1.3 muestra que la poblacién del distrito presenta 11
habitantes por km2, cabe destacar que el distrito tiene una topografia
bastante compleja y que las poblaciones se encuentran agrupadas
puntualmente en pueblos y/o caserios, dentro del ambito distrital.
CUADRO 1.3
DENSIDAD POBLACIONAL DE HUAYOPAMPA
Censo Area Densidad Densidad
LOCALIDAD 1993 (Km2) (ha) Poblacional | Poblacional
(hab.) (Hab/Km2) (Hab/ha)
Huayopampa 611 40 4 000 15 0,15
Distrito de
Atavillos Bajo 1807 164,89 16 489 11 0,11
Provincia de
Huaral 126025 3655,7 | 365 570 34 0,34
Fuente: INEI

Elaboracion Propia

1.2.5

SERVICIOS PUBLICOS

Huayopampa cuenta con los siguientes servicios publicos:

1. Un Centro de Salud que cuenta con la atencion de profesionales
médicos en especialidades de medicina general, obstetricia,
enfermeria y odontologia.

2. Servicio de suministro eléctrico permanente de la empresa
EDELNOR.
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3. Senal de television con receptor de antena parabdlica de
propiedad comunal.

Cabinas Telefdnicas.

Servicio de agua potable.

Parroquia

Colegio inicial de Nifos N° 327.

o N O O b

Centro Educativo Publico Integrado (Primaria y Secundaria) N°
20384 "German Caro Rios".
9. Transporte comunal de pasajeros y de carga, cuenta con un bus

que presta servicio diario Huayopampa-Huaral-Huayopampa.

1.3 INFRAESTRUCTURA ACTUAL Y PRACTICA DE RIEGO

El sistema actual se muestra en el plano 1.7, las tomas, los canales
principales y secundarios se muestran en un panel fotografico, el
levantamiento de la infraestructura existente se realizo en base a los
planos obtenidos por el PETT del Ministerio de Agricultura, informacion
dada por los agricultores y varias visitas a la zona. He observado la

importancia que se le ha dado a los canales y desarenadores.

1.3.1 TOMAS O CAPTACIONES

Entre las principales tomas de uso agricola tenemos: Toma de Pate
(Captacion N°1) y Toma Ucana (captacion N°2), dichas tomas captan el
agua del rio Ahasmayo, no existen estructuras civiles de captacion, se
interrumpe el curso del rio por medio de rocas y troncos desviando a un

canal rectangular para cada toma. Ver fotos 1,2.

1.3.2 CANAL PRINCIPAL

Existen dos canales principales denominadas por los pobladores Canal
Tunasirca (N°1), Canal Bajo (N°3). ElI canal N°1 abastece a 95 ha en la
zona alta, el canal N°3 abastece a 150 ha en la zona baja, el canal N°2
parte de un ramal del canal de salida del reservorio y que abastece a 50

ha en la parte central de la zona de riego, la forma geomeétrica en la
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mayoria de los canales son rectangulares, existen 300 ml del canal N°1

que se encuentran en tierra. Ver fotos 3, 4.

Los canales principales se encuentra revestido con concreto simple,
existen 62 salidas hacia canales secundarios de derivacion a las

parcelas.

Existen 1300 metros lineales de canales secundario revestido con
concreto con seccion rectangular ubicado en la parte baja de la zona de

riego. Ver fotos 5,6.

1.3.3 RESERVORIOS

Existe un reservorio de concreto armado, con planta rectangular de
29x48 metros y profundidad total 3,5 metros, con una capacidad de 3500
m3, y abastece la parte baja de la zona de riego, por debajo de la

carretera. Ver fotos 7,8.

1.3.4 RIEGO

Actualmente el sistema de riego se viene dando por gravedad mediante
surcos ocasionando pérdidas por percolacién, irrigando entre

plantaciones de melocotones (blanquillo) y manzanas. Ver foto 9.

El turno de riego para el usuario del agua es 1 hora por cada hectarea,
con una descarga de 1,60 It/s. Los turnos de riego son bastante
desiguales, puesto que un usuario cuya parcela esta ubicada en el
extremo de punto de derivacion debe regar sabiendo que es el unico en

la zona.

1.3.6 CONDICIONES AGRICOLAS

Desde |la década de 1950 la economia de Huayopampa se basa en el
cultivo de manzanas y melocotones, existe alrededor de 300 ha de tierras

aptas para el cultivo fruticola. La mayoria de estas tierras son propiedad
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privada de Huayopampinos, una pequena perteneciente a la comunidad y

se halla distribuida entre comuneros.

TENENCIA DE TIERRAS

La comunidad es propietaria de toda el area agricola de su jurisdiccion,
ha entregado para su explotacion una determinada area a cada
comunero o jefe de familia con residencia permanente.

EL mayor porcentaje de usuarios corresponde a aquellos que poseen

tenencia de tierra menores a 0,5 ha.

CUADRO 1.4
TENENCIA DE TIERRAS

Descripcion Numero Porcentaje
Menores a 0,5 ha 54 30 %
Entre 0,5a 1,0 ha 44 24,0
Entre 1,0 a 1,5 ha 31 17,6
Entre 1,5 a 2,0 ha 19 10.0
"Entre 2,0 a 2,5 ha 10 585
Entre 2,5 a 3,0 ha 10 5,5
Entre 3,0 a 3,5 ha 9 5,0
Entre 3,5 a 4,0 ha 2 1,2
Entre 4,0 a 4,5 ha 1 0,6
Mayores a 4,5 ha 1 0,6

Fuente: ¢ Migracion o Movilidad en Huayopampa?
Elaboracién Propia

PRODUCCION Y MERCADEO

En cada huerto frutal o parcela se realizan dos cosechas anuales. Puesto
que la estacionalidad se limita a la temporada de lluvias y ya que el
cultivo se realiza fundamentalmente a base a riego artificial, estas pueden
llevarse a cabo en cualquier época del ano. Por lo tanto, no existe un

ciclo agricola que estructure el trabajo anual.
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Como las tierras estan divididas en pequenas parcelas de las cuales cada
productor generalmente trabaja varias, son ellos mismos quienes
determinan sus propios ciclos de produccidon. Esto se realiza de tal
manera que las cosechas de las diferentes parcelas sucedan en meses
distintos. En Huayopampa, los productores controlan los ciclos de
producciéon de sus frutales mediante una simulacion artificial del invierno.
Durante el invierno artificial la tierra es arada y los productores se fijan en
que haya poca cobertura vegetal entre los arboles, durante los tres
meses siguientes los productores tratan a sus arboles cada 8 a diez dias
con fungicidas, pesticidas y bactericidas. Dos meses después del
florecimiento se realiza el segundo abono, cuatro a cinco meses despues
el tercero. Durante todo este tiempo los arboles son regados. Si hay
suficiente agua se riega cada veinte dias, en casos de escasez aguda,

solo cada dos meses.

En el sexto mes después del florecimiento se desarrollan las pequenas
manzanas y melocotones, posteriormente, seis o siete meses después de

la cosecha anterior, se inicia la nueva cosecha.

En los dias de cosecha, los productores entregan a los camioneros notas
con la relaciéon de la cantidad y calidad de las jabas de frutas. Los

camiones llevan frutas al mercado mayorista en Lima.

Los cultivos principales y rendimientos existentes en la zona del proyecto,
segun por su importancia el melocotén y manzana, para la campana
agricola del 2005.

CUADRO 1.5

RENDIMIENTO Y RENTABILIDAD DE LOS CULTIVOS
SITUACION ACTUAL

Capitulo 1: Diagnéstico

Precio de
Cultivo Rendimiento Area Rentabilidad
Chacra
MELOCOTON 2100 Kg/ ha 80 0,60 S/. / Kg S/. 100 800
MANZANA 1000 Kg/ ha 55 0,50 S/. / Kg S/. 27 500

Fuente: Comité de Transportes

Elaboracién: Propia
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CAPITULO 2
ANALISIS DE DEMANDA Y
DISPONIBILIDADES DE AGUA

21 GENERALIDADES

El requerimiento hidrico con fines para riego, depende de varios factores.
Estos incluyen métodos de riego, el tipo de cultivo, la condicién del suelo

y el clima predominantemente.

El Uso Consuntivo o la Evapotranspiracion Real ET, son la cantidad de
agua necesaria para el crecimiento y desarrollo de un cultivo.’ La
Evapotranspiracion es la consideracidn conjunta de dos procesos
diferentes: evaporacion y la transpiracién. La Evaporacion es el
fendmeno fisico en el que el agua pasa de liquido a vapor, se produce
desde la superficie del suelo y la vegetaciéon inmediatamente después de
la precipitacién, donde el agua infiltrada se evapora desde la parte
superficial del suelo. La Transpiracion es el fendmeno bioldégico por el
que las plantas pierden agua a la atmédsfera producto de sus procesos de
alimentaciéon y respiracion. Toman agua del suelo a través de sus raices,
absorben una pequena parte para su crecimiento y el resto la transpiran.
Como son dificiles de medir por separado, y ademas en la mayor parte
de los casos lo que interesa es la cantidad total de agua que se pierde a
la atmdsfera, sea del modo que sea, se consideran conjuntamente bajo el

concepto mixto de ET.

2.2 SELECCION DE LA CEDULA DE CULTIVO

La cédula de cultivo es el conjunto de cultivos posibles de un valle de
acuerdo a sus condiciones de clima, suelo y experiencia de los
campesinos. La cédula de cultivo esta conformada por cultivos

permanentes y temporales.?

! Silva; Apuntes de Clase de Recursos Hidraulicos 2002
% Rossell; Irrigacion
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Permanentes : Son los que tienen un periodo vegetativo mayor de

un ano tales como la cana de azucar, los pastos y sobre todo los frutales

Temporales o Transitorios Llamadas también anuales, son
aquellos que tienen un ciclo vegetativo de algunos meses o maximo un

ano, como el maiz, el algodén, el arroz, las legumbres y los cereales.

Para la zona en estudio y los alrededores la cédula de cultivo mas
favorable esta conformada por frutales como el melocotén, las manzanas
y chirimoyas, aunque en los ultimos afos, el mercado de frutales ha
estado al limite a tal punto que se han tenido que rematar las unidades

de venta sin ganancia.

El calendario de siembras y cosechas para los cultivos permanentes esta
controlado por las condiciones agrometereoldégicas y por la disponibilidad

del recurso hidrico.

La cédula y calendario de los cultivos existentes mas importantes se

presenta en el Melocotén (230 ha), Manzana (120 ha)

El periodo vegetativo promedio es de 1 aflo y empieza a dar fruto a los 6
meses, el tipo de cultivo, la duracion de su ciclo vegetativo, la temporada
de cosecha se determina de acuerdo a las costumbres agroeconémicas

de Huayopampa como se muestra en el cuadro N° 2.1

CUADRO 2.1
CALENDARIO DE CULTIVOS

Area Meses
Cultivo Tipo de Cultivo

(ha) EIFIMIAIM|J|IJ|A|S|O|NI|D
melocoton 230 Permanente X | x [ X X X [ x [ x| x| x| x X | X
Manzana 120 Permanente X | X X X X X | X | X X X X X
" Total 350 |
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Se considera estos cultivos con el fin de presentar un proyecto de riego a
los comuneros a fin de demostrar que con los mismos cultivos se pueden

lograr mejores eficiencias.

2.3 ANALISIS DE DEMANDA

2.3.1 CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION

Existen meétodos Directos e Indirectos para calcular la
Evapotranspiracion. Los métodos directos son pruebas efectuadas
directamente en el campo y en el laboratorio, teniendo en cuenta los
turnos, derechos de riego, variedad de las semillas y la humedad del
suelo. Los métodos Indirectos son empiricos con una aproximacion

suficiente para muchos estudios hidrolégicos.

Entre los métodos Directos se tiene:

a) Medicion del agua de entrada y salida en la parcelas cultivada
b) Estudio de Humedad del suelo en parcelas cultivadas
C) Medicion por lisimetros

Entre los métodos Indirectos se tiene:

a) Penman

b) Penmann- Monteith
C) Blaney-Criddle

d) Heargraves

Debido a lo costoso de instalar una estacion de medicion para el método
directo se utilizara un método indirecto o empirico. EI método de
Thornthwaite, es aplicado a zonas humedas con abundante vegetacién,
no es aplicable en zonas semi-aridas, por lo tanto se descarta. A fin de
conocer los variables definidas para cada meétodo, sus formulas se

mostraran en el anexo 3-b.

Para determinar el calculo de la Evapotranspiracion se utilizara el
programa CROPWAT version 5.7 elaborado por FAO en 1991 vy
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publicado en el boletin N° 46 Riego y Drenaje. Este programa estima la
Evapotranspiracion de referencia basada en el estudio de Penman —

Monteith. (Ver anexo 3-c¢).

El Uso Consuntivo (ET cultivo), se calcula como sigue, de acuerdo al
boletin N° 24 de FAO, 1996:

ETcuirvo = Ke x ETo (2.2)
Donde:

ETcuctivo : Uso Consuntivo, requerimiento de agua de un cultivo
(mm/dia)
Kc : Factor de cultivo

ETo : Evapotranspiracion del cultivo de referencia en (mm/dia)

La temperatura es uno de los factores importantes para la determinaciéon
de la evapotranspiracion. Sin embargo, debido a la ausencia de datos
climatolégicos en la zona de Huayopampa, la temperatura media se
determinara mediante la relacion altitud-temperatura media, con la
estacion de Huayan que se muestra en el cuadro 2.2, tiene una altitud de

350 msnm y temperatura media de 19,17°C.

El efecto de diversos procesos de intercambio de calor en el sistema
Tierra-Atmédsfera conduce a una distribucién de temperatura segun la
direccion vertical, es decir, un decremento de la temperatura con la altitud
de 6,5 °C/Km.

Por lo tanto

T =T ——>_xZ (2.1)

Reemplazando (350m; 19,17°C) en la ecuacidon 2.1; resulta un 7, =21,45 .

x

T =21,45— 6,5
1000
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Reemplazando la altitud de Huayopampa a 1800 msnm, resulta una
temperatura media de 9,75 °C. Se concluye que la ecuacion 2.1 no se
aplica para la regién de Huayopampa, por lo que la temperatura media de
Huayopampa mostrados en el cuadro 2.3, es dado segun el patron
climatico Per-Arido y semi calido, esta zona presenta un microclima, por
lo tanto se determinara un rango de temperaturas basadas en INRENA

(Ver anexo 3-a).

La velocidad del viento se considera moderada variando alrededor de 2 -
4m/s.Donde los meses de mayor velocidad se presenta entre marzo y
junio y los de menor velocidad de viento entre los meses de agosto y

noviembre.

Las horas de luz diarias se obtiene de tablas, mostrada en el cuadro N°
2.4, para latitudes sur 11°21’. Los coeficientes de desarrollo parcial se
consideran de FAO, y se muestran en el cuadro N° 2.5, el cual los

coeficientes son sin cubierta vegetal.

Debido a que la cosecha se realiza todos los meses del afio, se analizan
dos alternativas de coeficiente kc, la primera tal como se muestra del
cuadro N° 2.6, que corresponde a cada mes y la segunda columna
posponiendo 5 meses, debido a que realizan una invernacién artificial,
finalmente se considera el mayor de ambos de kc, para cubrir los meses
en todo el ano. Los valores de Evapotranspiracion se muestran en los

cuadros N° 2.6 y N° 2.7 para cada cultivo.
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CUADRO 2.2

TEMPERATURA MEDIA
ESTACION HUAYAN (1996-2000)

. . . . . .. Temperatura
Afo | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre o
edia
1996 | 220 22.5 22.5 217 | 181 | 159 | 1438 16.4 16.7 17.9 18.9 20.3 18,98
1997 | 22,0 22.5 22.5 217 | 181 | 159 | 1438 15.2 17,0 17.7 19.2 20.3 18,91
1998 | 224 23,0 23.8 222 | 200 | 190 | 176 17.6 15.9 17.8 19.2 20.5 19,92
1999 | 222 22.6 22.7 214 | 185 | 163 | 16,0 15.3 16.8 17.9 18.7 20,0 19,03
2000 | 21.8 23.5 23.1 225 | 199 | 160 | 15.2 15.3 16,0 17.4 17.9 19.5 19,01
Media | 27 08 22.82 22.92 219 | 1892 | 1662 | 15.68 15.96 16.48 17.74 18.78 20.12 19,17
Fuente: Senamhi
CUADRO 2.3
TEMPERATURA MEDIA EN HUAYOPAMPA
T t
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre e:p:_ra b
edia
17,30 | 17,10 17,20 | 17,80 | 18,30 | 18,20 | 18,50 | 18,10 18,10 17,90 17,40 17,50 17,78
Fuente: INRENA

Evaluacién y Ordenamiento de los Recursos Hidricos de la Cuenca Chancay-huaral

(Ver anexo 3-a)



CUADRO 2.4
PORCENTAJE DE HORAS DE LUZ DIARIAS

Latitud

Sur ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC

o° 8,68 7,66 8,49 8,21 8,50 8,22 8,50 8,49 8,21 8,50 8,22 8,50

5 8,68 7.76 8,51 8,15 8,34 8,05 8,33 8,38 8,19 8,56 8,37 8,68
10 ° 8,86 7.87 8,53 8,09 8,18 7,86 8,14 8,27 8,17 8,62 8,53 8,88
15 ° 9,05 7,98 8,55 8,02 8,02 7,65 7,95 8,15 8,15 8,68 8,70 9,10
20° 9,24 8,09 8,57 7,94 7,85 7,43 7,76 8,03 8,13 8,76 8,87 9,33
25° 9,46 8,21 8,60 7,84 7,66 7,20 7,54 7,90 8,11 8,86 9,04 9,58
30° 9,70 8,33 8,62 773 7.45 6,96 7,31 7,76 8,07 897 . 924 9,85
32° 9,81 8,39 8,63 7,69 7,36 6,85 7,21 7,70 8,06 9,01 9,33 9,96

El area en estudio se encuentra ubicada en Latitud Sur11° 21", por lo que interpolando obtendremos los siguientes valores:

Mes % Horas de sol diarias Mes % Horas de sol diarias
Ene 8,91 Jul 8,09
Feb 790 Ago 8,24
Mar 8,54 Set 8,16
Abr 8,07 Oct 8,64
may 8,14 Nov 8,58
Jun 7,80 Dic 8,94
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CUADRO 2.5°

< Tabla 4: Coeficientes Kc para manzano, cerezo y nogal (segin FAO)

Cobertura HR. velocidad Hemisferio Norte
vegetal viento En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Heladas (%) (ml/s) Hemisferio Sur
Jul. Ago. Sep. Oc. Nov. Dic. En. Feb. Mar. Abr. May. Jun.
con verde alta débil 0,50 0,75 1,00 1,10 1,10 1,10 0,85
fuerte 0.50 0,75 1.10 1,20 1.20 1,15 0,9
baja débil 045 085 Lis 1,25 1,25 120 0,95
fuerte 045 085 1,20 1.35 1,35 1,25 1.00
con secano alta débil 045 0,55 0,75 0.85 085 080 0,60
fuerte 045 0.55 0,80 090 0.50 0,85 0,65
baja débil 040 060 085 1.00 1,00 0.95 0.70
fuerte 040 0,65 090 105 1,05 1,00 0,75
sin verde alta débil 0,80 090 .00 110 1,00 1,10 1,05 0.85 0.30
fuerte 0,80 095 1,10 115 1.20 1,20 1.15 090 0.80
baja débil 085 1.00 LIS 1.25 1,25 125 1.20 095 0.85
fuerte 085 105 1.20 1.35 135 1,35 1.30 1,00 0.85
sin secano alta débil 060 0,70 0.80 0.85 0.85 0.80 0.0 0,75 0.65
fuerte 0.60 0,75 0.85 09 0.9 085 0,9 0.80 0.70
baja débil 10.50 075 095 1.00 100 095 0.50 0.83 0.70]¢-
fuerte 0,50 0,80 1,00 1.05 1,68 1,00 095 0.9 0,73

- Tabla S: Coeficientes Kc para melocotonero, albaricoguero, peral, ciruelo y almendro
(segun FAO)

Cobertura HR. velocidad Hemisferio Norte
vegetal viento En. Feb. Mor. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Heladas (%) (m/s) Hemisferio Sur
Jul.  Ago. Sfp. Oct. Nov. Dic. En. Feb. Mar. Abr. Mav. Jun.
con verde alta débil 0,50 0,70 0.90 1.00 1.00 0.95 0.75
. fuerte 0.50 0,70 1.00 1,05 1,10 1.00 0.80
baja débil 045 080 1.05 1.15 115 110 085
fuerte 045 0.80 1,10 120 1,20 1.15 0,90
con secano alta débil 0,45 0,50 8.65 075 0.75 0.70 0.55
fuerte 0,45 0,55 0,70 0.80 0.80 0.75 0.60
baja débil 040 035 0,75 0.9 05> 0,20 0.65
fuerte 0,40 ‘0.60 080 095 095 090 0.65
sin verde alta débil 0,80 0,85 090 1,00 1,00 1,00 095 0.80 0.80
fuerte N30 0.90 095 1.00 100 1.00 1,00 0.85 0.30
baja débil 085 095 1.05 115 108 15 (10 090 053
fuerte 0.8 16O 1,10 120 1.20 {20 115 095 .83
sin secano alta débil 0.55 070 0,75 0.80 0.80 0.70 0.70 0.65 0.33
fuerte 0,55 0,70 0.75 0.80 0.80 0.75 0.75 0.70 0.60
baja débil 1050 0.70 0.85 0.9 0.9 080 0.80 075 0.65Mem
fuerte 050 0.75 0,90 095 095 0.85 080 0.80 0,70

® FAO Boletin Riego y Drenaje N°24; Las Necesidades de Agua de los Cultivos
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CUADRO 2.6

EVAPOTRANSPIRACION PARA FRUTALES POR EL METODO PENMAN-MONTEITH
AREA POR IRRIGAR (Ar) : 230 Has
CULTIVO : MELOCOTON

Evapotrans.
T H.R. VIENTO p Eto Kc Kc Kc (Et)
(°C) (%) (Km/dia) (%) (mm/dia) 1er pos. 2da pos. mayor (mm/dia)

Ene 17,30 73 259 8,91 4,08 0,90 0,90 3,67
Feb 17,10 73 259 7,90 3,91 0,80 0,50 0,80 3,13
Mar 17,20 76 346 8,54 3,78 0,80 0,70 0,80 3,02
Abr 17,80 75 346 8,07 3,55 0,75 0,85 0,85 3,02
May 18,30 68 346 8,14 3,63 0.65 0,90 0,90 3,27
Jun 18,20 60 346 7,80 3,77 0,90 0,90 3,39
Jul 18,50 62 259 8,09 3,56 0,80 0,90 3,20
Ago 18,10 61 173 8,24 3,60 0,80 0,80 2,88
Set 18,10 64 173 8,16 3,88 0,50 0,75 0,75 2,91
Oct 17,90 64 173 8,64 4,17 0,70 0,65 0,70 2,92
Nov 17,40 65 173 8,58 4,15 0.85 0,85 3,53
Dic 17,50 69 259 8,94 4,23 0,90 0,90 3,81

CUADRO 2.7

EVAPOTRANSPIRACION PARA FRUTALES POR EL METODO PENMAN-MONTEITH
AREA POR IRRIGAR (Ar) : 120 Has
CULTIVO : MANZANO

Evapotrans.

T H.R. VIENTO p Eto Kc Kc Kc (Et)

(°C) (%) (Km/dia) (%) (mm/dia) 1er pos. 2da pos. mayor (mm/dia)
Ene 17,30 73 259 8,91 4,80 1,00 1,00 4,80
Feb 17,10 73 259 7.90 3,91 0,95 0,50 0,95 3,71
Mar 17,20 76 346 8,54 3,78 0,90 0,75 0,90 3,40
Abr 17,80 75 346 8,07 3,55 0,85 0,95 0,95 3,37
May 18,30 68 346 8,14 3,63 0,70 1,00 1,00 3,63
Jun 18,20 60 346 7.80 3,77 1,00 1,00 3,77
Jul 18,50 62 259 8,09 3,56 0,95 0,95 3,38
Ago 18,10 61 173 8,24 3,60 0,90 0,90 3,24
Set 18,10 64 173 8,16 3,88 0,50 0,85 0.85 3,30
Oct 17,90 64 173 8,64 417 0,75 0,70 0,75 3,13
Nov 17,40 65 173 8,58 4,15 0,95 0,95 3,94
Dic 17,50 69 259 8,94 4,23 1,00 1,00 423
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2.3.2 PRECIPITACION EFECTIVA

No toda el agua de lluvia que cae sobre la superficie del suelo puede
realmente ser utilizada por las plantas. Parte del agua de lluvia se infiltra
a través de la superficie y parte fluye sobre el suelo en forma de
escorrentia superficial.- Cuando la lluvia cesa, parte del agua que se
encuentra en la superficie del suelo se evapora directamente a la
atmosfera, mientras que el resto se infiltra lentamente en el interior del
suelo. Del total del agua que se infiltra, parte percola por debajo de la
zona de raices, mientras que el resto permanece almacenado en dicha

zona y puede ser utilizada por las plantas.

En otras palabras, el término "precipitacion efectiva" es utilizado para
definir esa fracciéon de la lluvia que estara realmente disponible para
satisfacer al menos parte de las necesidades de agua de las plantas.
Este parametro puede determinarse por experimentos o se estima por
medio de ecuaciones empiricas (FAO, 1993), mediante las relaciones de

precipitaciones mensuales y que se muestra en el cuadro N° 2.8

Pe =0,8x PP -25si PP >75 mm/mes (2.3)
Pe =0,6x PP -10si PP <75 mm/mes (2.4)
CUADRO 2.8

PRECIPITACION EFECTIVA MENSUAL EN (mm)

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

Pe
(mm)

22,2 | 459 | 54,7 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0

Del cuadro anterior, la precipitacion efectiva maxima se presenta en el
mes de marzo con un valor de 54,7 mm, de mayo a noviembre la

precipitacion efectiva se hace nulo.
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2.3.3 EFICIENCIA DE RIEGO

Existe una serie de factores que influyen en el calculo de la eficiencia de
riego, uno es el sistema de distribucion, las diversas perdidas que en él
tienen lugar, los sistemas y técnicas de riego empleados en el valle, el

tipo y manejo de los suelos y otros.

El valor de la eficiencia de riego resulta del producto de factores: la
eficiencia de conduccion, distribucidon y de aplicacion. La ONERN (hoy
INRENA) determind para la zona baja de la cuenca Chancay — Huaral, la
eficiencia global es de 45%.* La eficiencia medida por la ONERN en la
parte baja podria ser mayor a la de la zona de estudio puesto que en
Huayopampa presenta mayor pendiente del terreno 1o que incrementa las
pérdidas por escorrentia superficial, disminuyendo Ila eficiencia,
considerando que la eficiencia varia entre 30% - 45%: Ademas de indicar
en la Ficha de Evaluacion Técnica Socio-econdmica linea de Inversion
para la Infraestructura de riego5 (Ver anexo 3-d). Por lo tanto la zona de
riego presenta una eficiencia actual del 30%. En el cuadro 2.9 se
muestran los caudales actuales para el riego de los cultivos, calculados a
partir de la demanda de los cultivos, descontando la Pe y aplicando la

eficiencia de 30%.

* ONERN; Inventario, Evaluacion y Uso Racional de los Recursos Naturales de la Costa
—Valle Chancay-Huaral

® Caro Rios, Maura, Tesis: Proceso Constructivo de Reservorio y Canales del Proyecto
de Mejoramiento de Riego Huaricorpa
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CUADRO 2.9

GASTO MEDIO ACTUAL

Gasto Total (Q) Gasto Total (Q)
MANZANO MELOCOTON
(Iitros/seg) (litros/seg)
Ene _ 189,05 136,84
Feb 96,04 86,99
Mar 75,74 58,24
Abr 151,59 135,16
May 168,00 151,20
Jun 174,48 157,03
Jul 156,52 148,28
Ago 149,95 133,29
Set 152,63 134,67
Oct 144,74 135,09
Nov 182,46 163,25
Dic 180,84 161,26
Caudal maximo 189,05 157,03

anual

El gasto maximo actual requerido (eficiencia al 30%) para cada uno de
los cultivos de melocotdn y manzana es de 189,05 It/s y 157,03 It/s

respectivamente.

Dado que en la zona existen limitaciones de oferta hidrica, se desea
ahorrar agua. Por ello es mas recomendable disminuir la demanda,
reduciendo las pérdidas. Uno de los procedimientos es considerar un
sistema de riegos alternativos, cuyo costo podria no estar al alcance de
los agricultores. Sin embargo, INIEA (Instituto Nacional de Investigaciéon
agricola), viene desarrollado sistemas de conduccién mediante
microtuberias de polietileno, que logran alcanzar eficiencias de hasta

90%, y son de bajo costo (Ver anexo 3-e).

Se plantea la eficiencia global al que se lograra en la presente tesis es de
80%; conduccion y distribucién en 90% y aplicaciéon 90%.
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2.3.4 DEMANDA DE AGUA

La aplicacién por el método de Penman, permitid obtener las demandas
para cada cultivo, por mes. La correccion de estos valores considerando
el procedimiento de mayor eficiencia de riego 80%, dio como resultado
los volumenes de agua que representan las demandas esperadas,
igualmente para cada cultivo por mes. Las cifras correspondientes a las
demandas netas y brutas estan mostradas en el cuadro resumen N° 2.10
y N° 2.11.

La demanda bruta se obtiene del cociente de la demanda neta entre la
eficiencia de riego al 80%, y de los resultados obtenidos presenta en los
meses de noviembre y diciembre el maximo valor de 4,4 mm/dia para el
cultivo del melocotén. Para el caso del cultivo de manzana la demanda

bruta es mayor en el mes de enero con 5,1 mm/dia.

En las dos ultimas columnas se muestran el gasto total por cada hectarea

es decir el modulo de riego (I/s/ha) y el gasto mensual (I/s).

CUADRO 2.10

REQUERIMIENTO DE RIEGO PARA FRUTALES POR EL METODO PENMAN
AREA POR IRRIGAR (Ar) : 230 Has
CULTIVO : MELOCOTON

Gasto
Requerido Gasto Total
Evapotrans. Precipitacion Demanda Eficiencia por Hectarea Requerido
(Et) Efectiva Neta de Riego Demanda bruta Q) Q)

(mm/dia) (mm/dia) (mm/dia) (Ef) (mm/dia) (Iitros/seg)_ (Iitros/segi
Ene 3,67 0,72 2,96 0,80 3,7 0,43 98,36
Feb 3,52 1,64 1,88 0,80 23 0,27 62,53
Mar 3,02 1,77 1,26 0,80 1,6 0,18 41,86
Abr 3,02 0,10 2,92 0,80 3,7 0,42 97,15
May 3,27 0,00 3,27 0,80 4.1 0,47 108,67
Jun 3,39 0,00 3,39 0,80 4,2 0,49 112,86
Jul 3,20 0,00 3,20 0,80 4.0 0,46 106,58
Ago 2,88 0,00 2,88 0,80 3,6 0,42 95,80
Set 2,91 0,00 2,91 0,80 3,6 0,42 96,80
Oct 2,92 0,00 2,92 0,80 3,6 0,42 97,10
Nov 3,53 0,00 383 0,80 4,4 0,51 117,34
Dic 3,81 0,32 \ 3,48 0,80 4,4 0,50 115,90
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CUADRO 2.11

REQUERIMIENTO DE RIEGO PARA FRUTALES POR EL METODO PENMAN
AREA POR IRRIGAR (Ar) : 120 Has
CULTIVO : MANZANO

Gasto
Requerido Gasto Total
Evapotrans. Precipitacion Eficiencia por Hectarea Requerido
(Et) Efectiva Demanda Neta de Riego Demanda bruta Q) Q)

(mm/dia) (mm/dia) (mm/dia) (Ef) (mm/dia) (litros/seg) (litros/seg)
Ene 4,80 0,72 4,08 0,80 5,1 0,59 70,89
Feb 3,71 1,64 2,08 0,80 2,6 0,30 36,02
Mar 3,40 1,77 1,64 0,80 2,0 0,24 28,40
Abr %317 0,10 3,28 0,80 4,1 0,47 56,85
May 3,63 0,00 3,63 0,80 4.5 0,52 63,00
Jun 3,77 0,00 3,77 0,80 4.7 0,55 65,43
Jul 3,38 0,00 3,38 0,80 4,2 0,49 58,69
Ago 3,24 0,00 3,24 0,80 4.1 0,47 56,23
Set 3,30 0,00 3,30 0,80 4.1 0,48 57,24
Oct 3,13 0,00 3,13 0,80 3,9 0,45 54,28
Nov 3,94 0,00 3,94 0,80 4,9 0,57 68,42
Dic 4,23 0,32 3,91 0,80 4,9 0,57 67,81

Para ello se debera encontrar un proyecto que mejore el sistema de
irrigacion para alcanzar el 80% en eficiencia, el caudal maximo mensual

esperado para el melocotdn sera de 95,91 It/s y manzana de 56,94 It/s.

CUADRO 2.12
GASTO MAXIMO MENSUAL ESPERADO

Gasto anual Gasto anual
actual esperado
Cultivo
(n=30%) (n=80%)
(It/s) (It/s)
Melocotdn 180,84 115,90
Manzana 136,64 70,89
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24 ANALISIS DE DISPONIBILIDAD DE AGUA

2.4.1 GENERALIDADES

La disponibilidad de agua en la zona depende de las precipitaciones y la
frecuencia con la que se presentan, se registra en altura de agua

expresada en mm utilizando pluviometros.

La Direccion General de Agua y Suelo de INRENA publico en el ano
2001, el informe titulado Evaluacién y Ordenamiento de los Recursos
Hidricos de la Cuenca del Rio Chancay-Huaral. Los registros de
precipitacion total mensual originalmente fueron adquiridos en SENAMHI,
estos registros fueron corregidos, completados y extendidos para lo cual
se considerd un periodo comun de 1960-1999, donde utilizaron el método
de correlacion multiple usando para ello el programa desarrollado por el
cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos denominado
HECA4.

Para el presente trabajo los calculos que se realicen en adelante tendran
como base los registros de Precipitaciones Totales Mensuales
corregidos, completados y extendidos presentados en los cuadros 2.13,
2.14, 2.15, 2.16, 2.17, 2.18, 2.19, 2.20, obtenidos del estudio

mencionado.
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CUADRO 2.13

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
(1960 - 1999)

1060
1981
1852
1982
1964
1965
1968
1966
1870
1971
1972
sy
1978
1979
1920
1481
199t
192 $

ESTACION METEREOLOGICA : PALLAC LATITUD :11°21'S DOPTO. : LIMA
CUENCA DEL RIO CHANCAY-HUARAL LONGITUD : 76°46' W PROV. : HUARAL
ALTITUD : 2333 m.s.n.m. DIST. : ATAVILLOS BAJO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DiC TOTAL
1960 79 216 187 64 1 0 0 0 0 1 4 1 553
1961 43 113 73 8 1 0 o] 0 0 11 1 46 296
1962 15 171 69 1 [o] 0 0 0 0 0 10 234 500
1963 104 69 68 9 0 [o] 0 0 0 1 5 70 326
1964 31 40 31 37 1 0 0 0 0 3 0 15 158
1965 53 32 135 12 0 0 0 0 0 0 2 S5 239
1966 39 44 68 23 0 0 0 0 10 36 10 0 230
1967 98 128 75 18 o] [o] 0 0 0 21 3 7 350
1968 9 27 38 19 4 0 0 0 0 0 1 0 98
1969 8 48 87 12 o] 0 0 o] 0 11 13 48 227
1970 170 32 62 14 0 0 0 0 1 0 3 20 302
1971 49 47 113 23 o] o] [o] o] [o] o] 1 22 255
1972 42 103 290 27 0 0 0 [o] [o] [o] 0 25 487
1973 81 41 97 24 2 [o] [o] 1 2 5 0 36 289
1974 31 75 12 0 1 0 0 0 0 0 0 13 132
1975 18 98 122 0 0 o] o] [o] o] 2 0 39 279
1976 81 143 50 S5 [o] [o] [o] 0 0 0 0 6 285
1977 46 211 129 15 0 0 [o] 0 0 [o] 0 o] 401
1978 34 34 68 4 0 0 0 [o] [o] [o] 0 0 140
1979 7 77 183 6 [o] [o] [o] [o] [o] o] 0 [o] 273
1980 24 63 51 [o] [o] [o] [o] [o] 0 14 0 0 152
1981 43 94 152 0 0 [o] [o] o] [o] 0 0 0 289
1982 52 37 63 7 [o] [o] [o] [o] [o] 12 19 0 190
1983 15 158 215 20 o] 0 [o] [o] 0 0 0 3 411
1984 18 124 164 4 o] 0 o] o] 0 5 o] 13 328
1985 2 67 57 0 [o] [o] [o] [o] [o] [o] o] [o] 126
1986 70 58 50 12 5] 0 0 o] o] 0 0 60 255
1987 41 40 30 0 o] [o] [o] [o] [o] [o] 0 0 111
1988 11 79 32 40 4 0 0 o] 0 0 0 17 183
1989 78 120 90 10 0 0 [o] 0 0 1 0 0 299
1990 20 30 58 [o] 0 o] [o] o] o] 13 20 55 196
1991 18 59 78 6 [o] 0 0 o] 0 2 2 0 165
1992 1 12 12 2 1 [o] o] 0 0 3 0 2 33
1993 29 85 141 16 4 0 0 0 0 1 9 23 308
1994 54 55. 114 27 2. o] o] o] 3. 0 11 14 280
1995 38 53 53 10 3 [o] 1 o] 0 3 22 33 216
1996 47 98 80 15 0 [o] 0 0 0 1 0 0 241
1997 21 79 36 S 0 o] [o] [o] 1 3 51 162 358
1998 150 81 167 31 0 o] 0 [o] 0 0 0 24 453
1999 54 186 82 25 0 0 0 0 o] 4 2 S5 358
MAX 170 216 290 64 5 0 1 1 10 36 51 234 553
MEDIA 45.6 83.175 92.05 13.775 0.725 0 0.025 0.025 0.425 3.825 4.725 24.95 269.3
MIN 1 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33
D. EST. 37.30 51.31 59.43 13.52 1.38 0.00 0.16 0.16 | 1.66 7.19 9.60 45.22 115.18
BC
300
‘C: 220
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g_ 150
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CUADRO 2.14

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
(1960 - 1999)

ESTACION METEREOLOGICA : HUAYAN LATITUD :11°27°'S DPTO LIMA
CUENCA DEL RIO : CHANCAY-HUARAL LONGITUD : 77°07' W PROV. : HUARAL
ALTITUD : 360 m.ss.n.m. DIST. : HUARAL
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1960 7 1 6 ] ] 0 0 1 2 0 1 0 18
1961 0 0 0 o o 0 0 4 0 0 2 12 18
1962 1 4 0 0 0 ] 10 ] 2 1 2 6 26
1963 0 0 ] ] ] ] 0 3 3 1 3 0 10
1964 0 1 2 ) 1 2 2 1 0 0 ) o 9
1965 0 0 2 0 3 1 0 0 9 1 0 1 17
1966 0 0 0 0 ] 0 1 S 0 16 1 0 23
1967 S 4 0 0 ] 0 9 1 1 0 0 0 20
1968 0 0 0 0 1 ] 0 0 0 0 0 ) 1
1969 Y] 0 0 ] ] 1 2 3 0 0 0 0 6
1970 24 S () 0 0 4 4 0 2 0 0 0 39
1971 1 0 o 1 0 13 2 14 0 0 0 1 32
1972 ] 4 S 1 0 3] ] 3 2 0 8 6 29
1973 13 1 1 () 0 0 0 0 0 0 0 0 15
1974 0 2 1 0 0 0 0 4 Y] o 0 0 7
1975 0 4 0 ) 0 2 1 1 0 0 0 0 8
1976 3 3 0 0 1 3 1 4 4 ) ) 0 19
1977 0 1 0 0 0 ) 1 0 3 0 0 0 S
1978 2 0 ) ] ] 0 0 o 0 0 0 0 2
1979 0 ) 12 0 0 1 0 0 0 0 o 0 13
1980 ] ] 0 0 0 1 0 0 0 0 ] ] 1
1981 4 0 0 0 ) () 0 4 0 0 2 0 10
1982 ] 2 ] ) 1 0 1 0 ) 0 ] 0 4
1983 2 1 S 1 0 0 3 0 o o o 0 12
1984 ] ] 1 0 2 0 0 0 2 0 0 ) S
1985 0 0 0 ] 0 o o 0 0 0 o [s] ]
1986 ] ] ] ) ) 0 0 0 0 0 0 6 6
1987 3 ] () (] 0 0 4 0 0 o 0 1 8
1988 4 0 0 0 0 0 0 3 ) ) 0 () 7
1989 0 12 ] (] ) 0 0 0 0 0 ] Y] 12
1990 0 0 0 0 o 3 1 o 0 0 2 9 15
1991 0 8 () ] 0 1 1 0 1 2 0 0 13
1992 0 ] 1 0 ) 1 1 21 0 7 0 0 31
1993 0 1 0 0 ] 0 0 0 0 o 0 0 1
1994 ] 2 ] 0 0 0 1 (] 0 0 0 0 3
1995 0 0 2 0 0 0 1 2 1 0 0 0 6
1996 0 ] 7 ) 0 3 1 1 0 0 0 [s] 12
1997 ] (] 0 0 0 0 0 3 0 2 0 7 12
1998 9 16 6 0 1 2 2 3 1 0 ] 0 40
1999 4 12 1 0 0 2 1 1 1 0 2 0 24
MAX 24 16 12 1 3 13 10 21 9 16 8 12 40
MEDIA 2.05 21 1.3 0.075 0.25 1 1.25 2.05 0.85 0.75 0.575 1.225 13.475
MIN 0 ] [ 0 ] [ o 0 0 ] 0 0 ]
D.EST. 4.55 3.75 2.60 0.27 0.63 2.23 2.19 3.99 1.69 2.74 1.45 2.89 10.41
300
250 4
-

150 4 ; |

.”‘,u
z 8

Precipitacion (mm

1972 P
1977 it
|
r_—-:nn_

1966
1968
1968
1970

1973
1974
1976

1978
1980
1981

1990
1992
1993
1994
1996
1997
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CUADRO 2.15
CUADRO N° 3.14

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
(1960 - 1999)

ETACION METEREOLOGICA PIRCA LATITUD :11°14'S DPTO. : LIMA
CUENCA DEL RIO : CHANCAY-HUARAL LONGITUD : 76°39° W PROV. : HUARAL
ALTITUD :3255m.s.nm. DIST. : ATAVILLOS ALTO

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL
1960 73 147 228 58 2 0 0 0 4 130 64 32 738
1961 109 113 130 26 0 0 0 0 0 51 27 44 500
1962 31 71 169 96 2 0 0 0 0 2 0 9 380
1963 7 0 34 36 0 0 0 0 1 19 0 52 149
1964 63 127 253 27 0 0 0 0 0 54 4 12 540
1965 27 118 113 4 1 0 0 0 10 49 0 30 352
1966 12 66 32 119 2 0 0 0 0 9 2 208 450
1967 164 214 164 159 9 1 0 ] 1 54 16 4 787
1968 30 24 9S 9 0 0 0 3 0 32 15 37 245
1969 15 124 194 57 0 0 0 0 1 9 30 166 596
1970 163 10 37 13 30 0 0 0 16 14 40 20 343
1971 17 42 116 4 0 0 0 0 0 4 0 46 229
1972 59 173 239 109 0 0 0 0 0 3 0 100 683
1973 140 82 206 63 0 0 0 0 0 53 8 54 606
1974 121 140 145 13 0 0 0 0 0 4 0 0 423
1975 65 118 172 77 16 14 0 0 0 0 0 90 552
1976 162 238 263 SS 15 0 1 0 0 0 0 0 734
1977 137 74 117 31 3 0 0 0 0 0 EE) 20 437
1978 24 39 21 4 0 0 0 0 0 0 4 29 121
1979 174 174 136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 484
1980 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 74 134
1981 96 155 230 0 0 0 0 20 0 4 129 187 821
1982 199 166 120 51 0 0 0 0 2 86 60 44 728
1983 12 4 94 209 21 0 0 o 0 0 9 84 433
1984 85 155 273 86 3 0 0 0 0 25 13 S8 698
1985 62 226 242 36 0 0 0 0 0 0 0 111 677
1986 248 201 244 S0 0 0 0 0 0 0 0 140 883
1987 93 111 30 0 0 0 0 0 0 0 0 56 290
1988 58 51 84 100 20 0 0 0 13 51 37 64 478
1989 161 205 257 13 0 0 0 0 0 70 15 9 730
1990 139 68 59 S0 0 0 0 0 0 44 105 213 678
1991 53 16 9 15 3 0 0 0 0 0 25 0 121
1992 0 41 195 9 0 0 0 0 0 77 0 20 342
1993 58 63 110 11 0 0 0 0 0 47 66 91 446
1994 179 80 178 30 15 0 0 0 8 7 0 20 517
1995 67 16 121 33 0 0 0 6 4 S 46 96 394
1996 64 175 111 52 0 0 0 0 3 S 10 38 458
1997 77 77 29 S 0 0 0 0 3 14 35 112 352
1998 83 85 103 25 0 0 0 0 9 27 9 23 364
1999 S5 177 67 37 24 0 0 0 7 22 17 67 473
MAX 248 238 273 209 30 14 1 20 16 130 129 213 883

MEDIA 84.55 104.15 135.5 44.3 4.15 0.375 0.025 0.75 2.05 24.275 22.525 61.5 484.15
MIN 0 0 0 [ 0o 0 0o 0 0 0 0 0 121

D.EST. 62.27 68.68 80.60 46.13 7.93 2.22 0.16 3.30 3.95 30.33 30.44 57.11 201.70

300
250 4
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CUADRO 2.16

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
(1960 - 1999)

ESTACION METEREOLOGICA CARAC LATITUD :11°11'S DPTO. : LIMA
CUENCA DEL RIO : CHANCAY-HUARAL LONGITUD : 76°47' W PROV. : HUARAL
ALTITUD : 2600 m.s.n.m. DIST. : 27 DE NOVIEMBRE
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1960 82 216 170 39 23 3] 0 0 1 3 10 37 581
1961 69 75 109 8 3 0 0 0 0 19 2 71 356
1962 47 129 97 19 1 0 [s] 0 0 4 46 82 425
1963 83 60 69 24 0 0 0 1 0 3 21 74 335
1964 53 70 53 40 3 8] 0 2 o] 6 3 37 267
1965 80 63 78 8 1 0 3] 0 3 51 20 48 352
1966 62 64 64 36 0 0 0 0 3 82 12 29 352
1967 132 223 90 2 1 0 0 o) 0 2 3 3] 453
1968 12 37 48 26 2 0 0 o] 2 4 0 4 135
1969 2 52 97 7 0 0 0 0 3] 63 47 43 311
1970 146 48 31 29 6 0 0 0 21 1 13 49 344
1971 60 89 111 19 0 0 0 1 0 7 0 62 349
1972 97 87 261 35 0 0 0 0 0 14 25 66 585
1973 109 79 143 38 1 0 0 3 10 19 9 60 471
1974 101 81 98 20 0 0 0 1 1 3 2 22 329
1975 50 91 117 8 S 3 0 2 3 8 14 43 344
1976 121 121 68 10 2 3 0 0 1 [s] 1 37 364
1977 40 156 98 22 1 0 0 0 0 0 40 10 367
1978 56 46 62 19 0 0 1 0 2 14 16 40 256
1979 15 71 139 7 0 0 1 0 0 S 0 22 260
1980 64 45 79 8 0 0 0 0 0 39 15 21 271
1981 62 157 116 18 0 0 o] 1 0 S 27 47 433
1982 65 124 77 34 0 0 0 1 1 27 35 18 382
1983 32 52 170 S0 3 3 0 0 2 8 10 89 419
1984 95 187 115 29 28 2 0 0 0 26 38 57 577
1985 18 104 132 19 5. 2 0 0 6 4 5. 48 343
1986 122 110 84 25 1 0 2 3 2 0 18 93 460
1987 102 61 43 13 0 0 0 0 E) 3 4 29 260
1988 86 75 63 47 14 0 0 3] 1 3 3 50 342
1989 122 110 84 25 2 0 0 1 1 0 0 2 347
1990 44 20 54 13 4 1 0 0 0 40 39 51 266
1991 18 48 109 6 7 0 0 0 0 39 29 29 285
1992 25 16 S0 10 2 0 0 0 0 30 6 12 151
1993 53 66 153 27 4 8] 0 1 2 14 52 5SS 427
1994 83 91 102 32 7 0 o] o] S. 0 8 39 367
1995 52 34 66 21 S 0 0 0 3] 14 33 53 278
1996 94 119 100 25 6 0 0 0 0 3 7 20 374
1997 65 117 22 S 0 0 o] 0 10 11 36 133 399
1998 123 131 174 27 2 0 0 o] 2 11 4 47 521
1999 67 243 122 43 17 0 0 0 0 0 8 54 554
MAX 146 243 261 50 28 3 2 3 21 82 52 133 585
MEDIA 70.225 94.2 97.95 22.325 3.9 0.35 0.1 0.425 2.1 14.625 16.525 44.575 367.3
MIN 2 16 22 2 0 0 0 (] 0 0 0 0 138
D. EST. 35.99 54.13 46.06 12.61 6.24 0.89 0.38 0.81 3.95 18.81 15.37 26.89 104.66
300
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CUADRO 2.17

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
(1960 - 1999)

ESTACION METEREOLOGICA : HUAROS LATITUD :11°24' S DPTO. : LIMA
CUENCA DEL RIO : CHILLON LONGITUD . 76°34' W PROV. : CANTA
ALTITUD : 3585 m.s.n.m. DIST : HUAROS
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL
1960 155 209 274 135 12 0 0 1 2 176 144 56 1164
1961 138 30 36 19 « 3 0 0 0 0 13 1 78 318
1962 25 185 236 149 2 0 0 0 2 1 4 46 650
1963 81 34 94 4 1 0 0 0 7 20 79 51 371
1964 54 91 134 63 o] 0 0 0 7 28 22 71 470
1965 88 149 164 25 0 0 0 0 0 8 0 59 493
1966 98 74 38 34 13 0 0 0 25 78 53 68 481
1967 161 231 182 0 0 0 &) 0 0 44 21 26 668
1968 36 63 78 17 0 0 0 0 0 0 0 23 217
1969 23 36 64 70 0 0 0 0 0 35 23 152 403
1970 217 40 80 40 0 0 0 0 0 4 10 49 440
1971 51 66 178 17 o] 0 0 0 0 8 0 89 409
1972 105 32 227 36 12 0 0 0 16 9 21 48 506
1973 65 150 306 119 1 0 0 0 7 25 10 125 808
1974 86 73 163 11 4 0 0 0 2 0 0 18 357
1975 35 74 150 22 11 0 0 12 0 0 18 54 376
1976 64 78 90 16 0 0 0 0 0 0 0 6 254
1977 0 165 10 45 0 0 0 0 0 0 3 28 251
1978 7 36 58 8 2 0 0 0 8 3 7 27 156
1979 0 22 62 46 0 o] 0 0 7 12 1 12 162
1980 112 19 64 25 0 0 0 1 0 66 69 60 416
1981 0 190 247 132 0 0 0 0 0 22 17 76 684
1982 107 160 18 34 0 0 0 0 0 12 39 40 410
1983 25 0 54 38 0 0 0 0 0 0 0 88 205
1984 213 285 279 153 46 0 0 0 0 50 123 101 1250
1985 0 68 172 0 0 0 0 0 0 0 0 79 319
1986 53 115 91 0 0 0 0 0 0 0 0 18 277
1987 94 35 37 14 0 0 0 0 0 0 0 69 249
1988 100 44 27 77 0 0 0 0 0 0 0 101 349
1989 100 93 137 60 19 0 13 0 53 0 0 7 482
1990 29 19 33 13 0 0 0 0 0 103 66 11 274
1991 47 42 123 28 0 0 0 0 0 13 29 27 309
1992 28 8 75 9 0 0 0 0 0 49 0 35 204
1993 83 112 192 70 4 0 0 3 6 38 114 105 727
1994 99 156 142 82 10 0 3 4 11 4 103 51 665
1995 83 48 100 62 9 2 0 5 12 36 39 85 481
1996 89 149 129 60 8 0 0 1 S5 13 14 48 516
1997 74 110 20 7 3 0 0 [o] 6 24 48 105 397
1998 139 123 150 28 0 0 0 0 2 30 16 38 526
1999 86 220 100 0 1 20 31 0 11 16 23 70 578
MAX 217 285 306 153 46 20 31 12 53 176 144 152 1250
MEDIA 76.25 95.85 120.35 44.2 4.025 0.55 1.25 0.675 4.725 23.5 27.925 57.5 456.8
MIN 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 6 156
D.EST. 53.72 70.63 78.80 42.59 8.34 3.17 5.28 214 9.55 34.27 38.03 34.13 237.20
350
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CUADRO 2.18

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

(1960 - 1999)
ESTACIONMETEREOLOGICA : SANTA CRUZ LATITUD :11°12'S DPTO. LIMA
CUENCA DEL RIO : CHANCAY-HUARAL LONGITUD : 76°38' W PROV. : HUARAL
ALTITUD : 3700 m.s.n.m. DIST. : STA. CRUZ ANDAMARC/
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL
1960 77 269 175 85 85 o 0 0 15 73 43 99 921
1961 106 178 66 39 2 0 2 s B 24 15 83 525
1962 68 185 203 83 1 0 0 21 14 21 6 116 718
1963 109 a7 62 51 18 24 18 2 22 49 30 28 460
1964 49 80 121 72 3 0 0 0 1 30 20 a4 420
1965 85 115 102 28 0 0 0 2 18 28 17 48 443
1966 59 80 82 43 6 0 0 0 0 93 48 73 484
1967 125 160 149 19 6 0 2 1 6 77 36 21 602
1968 59 ss 117 0 0 0 0 7 16 39 26 43 362
1969 37 113 93 84 7 0 1 10 10 40 0 108 503
1970 146 44 40 75 25 0 1 1 47 19 40 99 537
1971 94 110 153 29 0 0 o 9 7 24 23 117 566
1972 78 115 257 58 2 0 6 1 s 33 34 83 672
1973 150 107 215 104 14 1 s 10 17 44 31 254 952
1974 132 199 146 33 6 s 7 4 15 12 19 61 639
1975 116 36 197 21 50 18 0 6 8 14 41 80 587
1976 144 168 108 71 11 3 0 7 2 0 7 30 551
1977 20 178 90 18 27 0 0 o 12 4 119 143 611
1978 47 67 73 3 0 4 21 0 12 43 53 41 364
1979 23 122 125 28 0 o 0 o 3 18 11 51 387
1980 80 27 65 34 2 5 8 o 2 76 71 a9 409
1981 96 205 164 12 0 0 10 s 4 40 81 68 685
1982 102 170 109 45 [ o 7 4 12 164 78 39 730
1983 46 43 149 15 2 4 0 0 13 78 27 137 514
1984 39 226 208 43 43 0 0 1 17 47 77 55 756
1985 7 105 98 79 23 1 0 7 8 23 45 61 457
1986 143 136 113 85 34 0 17 3 s 73 16 114 739
1987 157 107 48 2 2 0 0 4 6 4 14 35 379
1988 24 93 54 89 17 0 0 0 25 10 56 116 484
1989 86 171 236 3 3 0 0 0 12 98 33 0 642
1990 59 48 65 6 1 4 0 3 19 62 65 43 372
1991 27 87 140 o 3 0 2 0 16 3 67 99 444
1992 28 82 133 21 0 0 0 1 4 48 10 117 444
1993 103 101 151 20 14 0 3 0 2 73 66 107 640
1994 99 139 169 37 30 12 0 [} 24 18 57 108 693
1995 57 64 92 51 s 0 2 1 12 45 29 38 396
1996 79 148 91 65 8 0 o 0 21 15 67 90 584
1997 71 85 38 8 s 0 0 2 10 9 52 119 399
1998 117 168 93 20 1 1 0 0 16 55 25 54 550
1999 75 230 87 54 41 S 4 4 25 41 38 101 705
MAX 157 269 257 104 85 24 21 21 47 164 119 254 952
MEDIA 80.475 121.575 | 121.925 40.825 12.425 2175 2.9 2.95 12.35 41.675 39.825 79.05 558.15
MIN 7 27 38 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 362
D.EST. 40.42 59.80 55.21 29.69 17.88 5.04 5.27 4.23 8.88 32.87 25.59 45.65 147.72
=
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CUADRO 2.19

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

(1960 - 1999)
ESTACION METEREOLOGICA : PACHAMACHAY LATITUD : 11°03'S DPTO. : LIMA
CUENCA DEL RIO © HUAURA LONGITUD : 76°50' W PROV. - HUAURA
ALTITUD : 4200 ms.nm DIST. : LEONCIO PRADO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL
1960 258 261 355 67 0 0 0 o 9 a7 210 71 1268
1961 117 71 43 132 0 0 0 o 162 0 4 139 668
1962 366 243 240 112 1 0 0 1 0 8 0 24 995
1963 39 79 121 80 1 0 11 0 1 20 1 50 403
1964 46 255 130 68 2 0 0 0 0 6 0 62 569
1965 222 212 114 19 0 0 0 2 7 0 22 81 679
1966 102 127 85 80 0 1 0 0 0 261 34 93 783
1967 114 1610 477 36 0 0 o 1 42 142 o 73 2495
1968 133 117 280 7 0 0 0 0 27 23 42 129 758
1969 177 98 100 89 6 0 0 0 8 25 17 248 768
1970 38 84 291 86 0 0 0 0 75 114 214 205 1107
1971 256 66 118 37 o [ 1 0 0 163 19 29 689
1972 160 108 378 123 0 0 0 14 22 0 79 62 946
1973 172 67 650 260 0 0 0 o o 28 0 43 1220
1974 81 146 283 108 84 28 19 o o o o 30 779
1975 89 299 427 55 42 0 0 0 29 64 79 122 1206
1976 285 264 65 60 0 0 0 0 0 29 0 109 812
1977 65 328 316 24 0 o o 0 14 22 88 13 870
1978 29 137 88 33 0 0 0 3 36 40 0 42 414
1979 123 165 84 43 0 o o o 0 90 0 121 626
1980 88 71 230 23 0 0 0 3 31 141 84 109 780
1981 183 234 212 23 0 0 0 0 0 13 49 87 801
1982 225 129 88 82 0 0 0 0 376 47 72 134 1153
1983 270 46 184 75 0 0 1 [ 5 6 0 256 843
1984 346 414 115 43 0 0 0 17 3 29 109 21 1097
1985 96 118 145 47 1 0 1 0 38 74 14 164 698
1986 48 125 208 124 63 0 [} [} 0 0 0 34 602
1987 108 97 49 21 o 0 0 0 1 7 0 73 356
1988 140 78 119 117 2 0 1 0 0 66 110 634
1989 138 144 84 23 o 0 o 2 136 110 19 657
1990 37 141 78 61 1 0 0 2 56 131 154 76 737
1991 88 73 126 17 0 0 0 0 84 32 19 45 484
1992 227 85 70 58 0 0 0 0 19 38 a7 57 591
1993 150 150 226 £ 0 0 1 0 45 87 80 119 897
1994 167 160 173 32 0 0 [} 0 0 33 23 89 677
1995 135 112 70 75 o 0 0 0 0 0 54 129 575
1996 92 161 103 83 15 4 o 3 2 7 13 76 559
1997 45 258 58 40 0 0 0 0 8 18 84 104 615
1998 275 147 197 28 0 0 0 0 0 1 39 66 753
1999 231 340 99 112 64 0 0 0 0 46 157 174 1223
MAX 366 1610 650 260 84 28 19 17 376 261 214 256 2495
MEDIA 149.025 195.5 181.975 66.05 7.05 0.825 0.875 1.35 27.55 47.95 49.325 92.2 819.675
MIN 29 46 43 7 [ 0 0 0 [ [ 0 13 356
D. EST. 88.33 245.53 132.99 46.73 19.72 4.45 3.42 3.67 64.74 58.34 57.45 58.39 358.79
1800
1600 4
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E 1200 A
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CUADRO 2.20

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
(1960 - 1999)

ESTACION METEREOLOGICA : TUPE LATITUD 2 11°00' S DPTO. : LIMA
CUENCA DEL RIO . HUAURA LONGITUD : 76°39'W PROV. : HUAURA
ALTITUD - 4450 m.s.n.m. DIST. : STA . LEONOR
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1960 152 223 317 122 25 [o] [o] [] 6 43 57 124 1069
1961 188 181 101 75 2] o] o] 0 11 59 42 123 780
1962 126 173 216 62 0 1 1 1 2 19 27 7 635
1963 197 136 159 53 [o] [o] o] o] 6 1 59 47 658
1964 178 225 39 28 0 0 0 0 4 26 96 171 767
1965 157 195 168 15 0 o] 1 2 66 32 59 21 716
1966 123 108 73 85 [o] [o] 0 0 1 158 86 53 687
1967 105 267 275 78 o] 0 o] 0 34 161 61 51 1032
1968 169 152 299 6 0 [o] o] 1 15 16 22 37 717
1969 155 160 126 74 0 o] 1 o] 8 42 105 154 825
1970 179 119 382 163 19 0 0 [o] 30 99 101 178 1270
1971 138 145 200 76 0 o] 6 2 1 4 14 113 699
1972 179 161 313 66 [o] 0 2 0 [o] 39 53 90 903
1973 141 111 126 135 o] 0 0 4 29 [o] 54 166 766
1974 134 146 71 43 0 0 [o] [o] 16 12 35 48 505
1975 118 128 234 57 40 8 0 15 17 17 41 76 751
1976 157 183 147 49 10 10 0 8 19 8 16 74 681
1977 133 187 91 31 33 0 [o] [o] 10 18 82 88 673
1978 118 188 71 46 0 [o] 0 o] 39 43 77 73 655
1979 41 146 162 59 o] o] 0 0 o] 0 o] o] 408
1980 190 103 272 3 4 17 [o] o] o] 17 101 138 845
1981 142 212 216 0 o] 0 0 [o] 0 79 115 145 909
1982 138 247 215 110 0 0 [o] o] 5 10 37 85 847
1983 180 80 179 0 [o] 4 0 [o] o] 49 38 179 709
1984 133 264 83 41 10 2 o] [o] o] 94 112 S5 744
1985 130 202 219 78 o] 0 o] o] 9 4 S5 122 769
1986 173 193 136 102 0 o] 0 o] 1 4 44 74 727
1987 239 159 16 81 20 0 [o] 0 0 0 98 62 675
1988 141 105 118 211 0 0 [o] o] 7 40 50 106 778
1989 198 191 200 85 0 [o] [o] o] 18 63 20 45 820
1990 95 98 103 0 0 3 [o] 1 3 64 111 16 494
1991 137 100 166 o] 0 0 o] o] o] 1 29 170 603
1992 96 105 60 16 o] [o] [o] [o] 45 22 38 54 436
1993 139 146 77 189 0 0 [o] 2| 14 40 107 151 864
1994 139 228 100 36 1 0 [o] 1 12 67 89 175 848
1995 117 140 170 74 0 1 [o] 0 1 4 59 54 620
1996 194 153 110 151 2 [o] o] o] 18 10 41 173 852
1997 191 144 157 109 [o] 0 [o] 0 70 2 33 175 881
1998 149 183 287 20 [o] 0 [o] 0 [o] 23 58 37 757
1999 50 211 120 89 99 2 1 3 24 17 47 143 806
MAX 239 267 382 211 99 17 6 15 70 161 115 179 1270
MEDIA 146.475 164.95 164.35 67.95 6.575 1.2 0.3 0.975 13.525 35.175 57.975 95.075 754.525
MIN 41 80 16 0 o 0 0 0 0 (1) 0 0 408
D.EST. 39.04 47.59 85.55 52.04 17.81 3.32 1.02 2.72 17.26 39.19 32.46 56.78 161.89
450
400 4
a50 4
& 2
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2.4.1 CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS CUENCAS CHANCAY-
HUARAL Y ANASMAYO

La cuenca hidrografica es toda el area drenada por un curso de agua o
por un sistema de cursos de agua, cuyas aguas concurren a un punto
de salida. El area .de la cuenca contribuye a la escorrentia vy

proporciona todo o parte de flujo del cauce principal y sus tributarios®.
COEFICIENTE DE COMPACIDAD

Conocida también como el indice de Gravelius (Kc), es la relacion entre
el perimetro de la cuenca y la circunferencia de un circulo de area igual
a la de la cuenca. Este coeficiente es un numero adimensional que
varia con la forma de la cuenca, independientemente de su tamano,
cuanto mas irregular es la cuenca, mayor sera el coeficiente de

compacidad.

Kec =0,28x £ (2.5)

JA

Cuenca Anasmayo : Kc = 1,20

Cuenca Chancay-Huaral : Kc = 1,66
FACTOR DE FORMA

El factor de forma (Kf) es la relacion entre el ancho medio y la longitud
axial de la cuenca. Este coeficiente indica la mayor o menor tendencia
de avenidas en una cuenca. Una cuenca con un factor de forma bajo
esta menos sujeta a inundaciones que otra del mismo tamafio pero con
otra de mayor factor de forma.

k=4
N (2.6)

® Abel Mejia, Hidrologia Aplicada Vol. |
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Cuenca Anasmayo Kf 0,33
Cuenca Chancay-Huaral Kf 0,22

ORDEN DE CORRIENTE

El orden de los rios es una clasificacion que refleja el grado de
ramificacion o bifurcacién dentro de una cuenca. Utilizando el mapa de
la cuenca al detalle incluido los canales perennes, intermitentes o

efimeros y siguiendo el criterio introducido por Horton.

Cuenca Aifnasmayo Orden de corriente es 5

Cuenca Chancay-Huaral Orden de corriente es 6

DENSIDAD DE DRENAJE

La densidad de drenaje varia inversamente con la longitud de las
corrientes y, por lo tanto da una indicacion de la eficiencia de drenaje
de la cuenca, este indice varia de 0,5 Km/Km2, para cuencas con
drenaje pobre y de 3,5 a mas, para cuencas bien drenadas. Ambas

cuencas presentan drenaje pobre.

Cuenca Anasmayo 0,41

Cuenca Chancay-Huaral 0,59
CURVA HIPSOMETRICA Y ALTITUD MEDIA

Es una representaciéon grafica del relieve medio de la cuenca, muestra
la variacion de la elevacion de las diferentes superficies de la cuenca
con referencia al nivel medio del mar. De otra forma indica la
distribucion del area de la cuenca en funcién de la altitud, en los
cuadros 2.21 y 2.22 se observa los valores medios para la cuenca

Anasmayo y la cuenca Chancay-Huaral, respectivamente.
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CUADRO 2.21

CURVA HIPSOMETRICA Y ALTITUD MEDIA
CUENCA ANASMAYO

1 2 3 - | 4 5 6 7 8
ALTITUDES | ALTITUD AREA % ACUM.
(m.s.n.m.) MEDIA KM2 SUMAT. | % TOTAL | ENCIMA | ALTITUD (2x3)
100 1995
L.C. - 2000 1925 0.10 0.10 0.07 99.93 2000 1925
2000-2200 2100 1.53 1.63 1.05 98.88 2200 3213.0
2200-2400 2300 3.39 5.02 2.33 96.55 2400 7797.0
2400-2600 2500 4.93 9.95 3.39 93.17 2600 12325.0
2600-2800 2700 6.00 15.95 412 89.05 2800 16200.0
2800-3000 2900 7.31 23.26 5.02 84.03 3000 21199.0
3000-3200 3100 7.99 31.25 5.49 78.54 3200 24769.0
3200-3400 3300 8.78 40.03 6.03 72.51 3400 28974.0
3400-3600 3500 9.87 49.90 6.78 65.74 3600 34545.0
3600-3800 3700 9.50 59.40 6.52 59.21 3800 35150.0
3800-4000 3900 11.12 70.52 7.64 51.58 4000 43368.0
4000-4200 4100 14.32 84.84 9.83 41.74 4200 58712.0
4200-4400 4300 19.14 103.98 13.14 28.60 4400 82302.0
4400-4600 4500 31.02 135.00 21.30 7.30 4600 139590.0
4600-L.C. 4665 10.63 145.63 7.30 0.00 4625 49589.0
557925.5

AREA TOTAL (Km?2) 145.63

PORCENTAJE (%)

COTA MEDIA (m.s.n.m.) 3831.12

GRAFICO N° 2.1
CURVA HIPSOMETRICA Y ALTITUD MEDIA
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CUADRO 2.22

CURVA HIPSOMETRICA Y ALTITUD MEDIA
CUENCA CHANCAY-HUARAL

Capitulo 2: Anélisis de Demanda y Disponibilidades de Agua

CURVA HIPSOMETRICA Y ALTITUD MEDIA
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1 2 3 | 4 5 6 7 8
ALTITUDES ALTITUD AREA % ACUM.
(m.s.n.m.) MEDIA Km2 SUMAT. % TOTAL ENCIMA ALTITUD (2x3)
100 198.25
L.C.-200 100 83.31 83.31 2.69 97.31 200 8331.0
200-400 300 123.92 207.23 4.00 93.30 400 37176.0
400-600 500 134.39 341.62 4.34 88.96 600 67195.0
600-800 700 144.96 486.58 4.68 84.28 800 101472.0
800-1000 900 160.37 646.95 5.18 79.10 1000 144333.0
1000-1200 1100 170.36 817.31 5.50 73.59 1200 187396.0
1200-1400 1300 151.59 968.90 4.90 68.69 1400 197067.0
1400-1600 1500 117.69 1086.59 3.80 64.89 1600 176535.0
1600-1800 1700 103.20 1189.79 3.33 61.56 1800 175440.0
1800-2000 1900 98.18 1287.97 3.17 58.38 2000 186542.0
2000-2200 2100 95.79 1383.76 3.10 55.29 2200 201159.0
2200-2400 2300 89.74 1473.50 2.90 52.39 2400 206402.0
2400-2600 2500 86.63 1560.13 2.80 49.59 2600 216575.0
2600-2800 2700 83.33 1643.46 2.69 46.90 2800 224991.0
2800-3000 2900 78.34 1721.80 2.53 44.37 3000 227186.0
3000-3200 3100 79.56 1553.06 2.57 41.80 3200 246636.0
3200-3400 3300 72.80 1625.86 2.35 39.44 3400 240240.0
3400-3600 3500 72.01 1697.87 2.33 37.12 3600 252035.0
3600-3800 3700 71.74 1769.61 2.32 34.80 3800 265438.0
3800-4000 3900 80.66 1633.72 2.61 32.19 4000 314589.6
4000-4200 4100 95.86 1721.72 3.10 29.09 4200 393026.0
4200-4400 4300 138.66 1772.38 4.48 24.61 4400 596238.0
4400-4600 4500 265.38 1987.10 8.57 16.04 4600 1194210.0
4600-4800 4700 362.56 2134.94 11.71 4.32 4800 1704032.0
4800-5000 4900 125.22 2260.16 4.05 0.28 5000 613578.0
5000-5200 5100 8.00 1641.72 0.26 0.02 5200 40800.0
5200-5400 5300 0.61 1642.33 0.02 0.00 5400 3233.0
8221855 .6
AREA TOTAL (Km2) 3094.86 100.00
PORCENTAJE (%) B
COTA MEDIA (m.s.n.m)) 2656.61
GRAFICO 2.2
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2.4.2

Del cuadro 2.23, se muestra que la cuenca Chancay — Huaral tiene
forma estrecha, la baja magnitud del factor de forma indica que tiene
menos posibilidad de ocurrencia de lluvias intensas cubriendo toda su

extension, lo contrario ocurre para la cuenca Anasmayo.

CUADRO 2.23
PARAMETROS FISICOS DE LAS CUENCAS
CHANCAY-HUARAL Y ANASMAYO

Descripcion Cuenca Cuenca
Anasmayo Chancay-Huaral

Area 1456 Km2 |  1850,3 Km2 |

Perimetro 51,0 Km 253,11 Km

Coeficiente de Compacidad 1,20 B 1,66

Factor de Forma 0,33 0,22

Orden de Corriente (S} 6

Densidad de Drenaje 0,41 Km/Km2 0,59 Km/Km2

Longitud del Cauce 20,96 Km 120,07 Km

Altitud Media 3831,12msnm. | 2656,60 m.s.n.m.

Con respecto al sistema de drenaje, la cuenca Afnasmayo es
considerada una cuenca con rios tributarios intermitentes con un rio
principal perenne, la densidad de drenaje es tan bajo que se considera
que la cuenca es mal drenada y que los suelos son mas permeables

que la cuenca Chancay - Huaral.
CALCULO DE LA PRECIPITACION ANUAL PROMEDIO

Para el calculo de la precipitacion anual promedio de las cuencas
existen varios meétodos, como el Método del promedio aritmético de las

precipitaciones, Poligonos de Thiessen y Método de las Isoyetas.

Mejoramiento de Irrigaciéon en la Comunidad Campesina de San Agustin de Huayopampa-Huaral
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Para el presente trabajo se determinara para cada valor de
precipitacion media mensual todos los generados con el método de

Poligonos de Thiessen.

P=>Wxp, (2.7)
Donde:
P Precipitacién anual promedio
pPi Precipitacion anual promedio de los registros (1960-1999)
en cada estacion
Wi, % del area de influencia del poligono con respecto a la

cuenca

Dicho porcentaje es calculado, como sigue:

ai
Wi = (2.8)
A
Donde:
ai Area de influencia del poligono
A Area de la cuenca AAdasmayo

En el grafico 2.3 se muestra los poligonos de Thiessen por cada
estacion, en el caso de la cuenca Afasmayo. Se determind también las
precipitaciones mensuales medias de la cuenca Chancay-Huaral,
usando la misma metodologia y que se muestran en el grafico 2.4, los
resultados de precipitacion media para ambas cuencas se muestran en
los cuadros N° 2.24
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2.4.3 CALCULO DEL CAUDAL DE RIO

Para determinar la disponibilidad hidrica de una cuenca es necesario
conocer el registro de caudales de alguna estacién ubicada en el cauce
principal y durante el mayor numero anos, asi se llega a conocer el
régimen de los rios. La cuantificacion de |la descarga y/o caudales se

realiza en zonas estables y de facil accesibilidad.

En el rio Anasmayo no existen estaciones hidrométricas que nos
permitan determinar directamente el caudal medio, es por esta razén
que se determinara indirectamente. Se generaran descargas del rio
Anasmayo asumiendo que el coeficiente de escorrentia es igual en toda
la cuenca de Chancay-Huaral, con la férmula de Transposiciéon de Area

— Precipitacion’:

% P x A
0 = Erhix4 (2.9)
P, x 4,
Donde:
Q1 Caudal medio en la cuenca Ahasmayo
Q2 Caudal medio en la Cuenca Chancay-Huaral
Precipitacion anual promedio en la cuenca Ailasmayo
Pa Precipitacion anual promedio en la cuenca Chancay-Huaral
A1, Az Areas de las cuencas

’ Silva; Apuntes de Clase de Hidrologia 2001
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CUADRO 2.24
PRECIPITACION ANUAL PROMEDIO DE LAS CUENCAS

Precipitacién Area de Cuenca
Cuenca . 2
Media (mm) ( Km*“)
ANASMAYO 317,72 145,64
CHANCAY-HUARAL 440,33 1850, 31

Finalmente, la relacion de caudales se presenta como sigue:
Q:=0,0568 x Q, (2.10)

En este caso, la estacidon hidrologica instalada en el rio principal
Chancay-Huaral denominada Santo Domingo, se encuentra ubicada a
40 km de la ciudad de Huaral y a 30 metros de la Carretera Afirmada
Huaral-Acos. Sus coordenadas geograficas son Latitud 11°23’ Sur y
longitud 77°03’ Oeste a una altitud de 600 m.s.n.m.

Los volumenes de agua del rio Chancay-Huaral corresponden
basicamente a los aportes de agua de lluvias, deshielo de nevados. El
comportamiento del rio Chancay-Huaral es el caracteristico de todos
los rios de la costa peruana mostrando gran irregularidad en sus
descargas.

Para cuantificar la disponibilidad de agua contamos con el registro de
caudales del afno 1960-1999 en la estacion de Sto. Domingo en el rio
Chancay-Huaral, mostrados en el cuadro N° 2.25, resultando un caudal

promedio de 16,05 m*/s.

Al reemplazar los datos que se indica en la ecuacion 2.9, los
resultados de caudales para la cuenca Afasmayo que se generan se
muestran en el cuadro N° 2.26, resultando un caudal promedio de 0,91

m3/s
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CUADRO 2.25

CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL RIO CHANCAY-HUARAL EN m®/s
(1960 - 1999)

Estacion Hidrométrica : Santo Domingo Area que abarca 1940 .88 km?
Cuenca del Rio . Chancay-Huaral Altitud 600 m.s.n.m.
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC
1960 25,92 31.00 34,65 13,48 6,92 4,82 4,44 4,36 4,54 5.09 6.11 5,92
1961 21,99 56,82 39,50 47,78 11,55 5,23 5,13 4,90 4,71 4,83 11,49 40.33
1962 35,55 31,85 59,06 26,90 11,27 6.38 5,58 5.12 4,82 5.14 5,91 6,67
1963 24,78 53,46 82,61 32,62 9.76 5,93 6.76 5,43 5,07 516 10,21 24,00
1964 11,12 36,75 69,57 41,69 12,98 7,89 5,78 5,93 5,41 6,26 8,02 6.87
1965 13,40 37,01 97.35 19,95 8,71 6,54 5,55 5,20 4,72 4,81 5.85 7.57
1966 16,60 13,93 24,51 10,71 6,45 4,97 4,05 3,46 3,18 8.92 9,50 19.48
1967 34,43 135,48 113,57 20,76 10,98 7,07 5,92 5,51 5,30 7,77 6,77 7.74
1968 12,88 11,04 22,37 12,01 4,51 4,16 4,14 4,02 3,74 5,13 7.66 7.32
1969 6,92 12,11 52,29 28,29 6,11 4,30 3,88 3,70 3.36 4,40 4,36 33,99
1970 85,51 26,89 23,89 17,84 12,51 8,84 5,79 4,69 7.18 5,53 7,02 13,69
1971 25,94 36,55 50,19 25,75 8,30 6,95 595 5,57 5,17 4,99 5,90 9,96
1972 31,22 36,67 219,40 39,67 15,44 10,33 7,19 6,89 6,11 6,01 6,46 16.38
1973 45,17 47,64 72,17 43,73 17,92 10,17 7.31 6.80 7,60 9,16 9,05 24 90
1974 39,76 58,19 61,67 24,92 12,59 9,46 7.74 7,31 5,99 5,02 5,57 5,63
1975 15,17 16,22 60,07 18,40 10,14 7.33 5,56 5,46 5.46 573 6,13 7,94
1976 22,98 47,14 42,75 20,66 9,56 7.42 6.19 5,62 5,98 4,97 4,91 6,56
1977 11,04 51,77 45,49 19,71 8.84 6,28 5,47 4,85 4,33 4,40 10,38 10,75
1978 10,03 31,56 20,86 13,29 6,39 5,40 4,41 4,34 4,94 4,58 6,47 8,05
1979 6,63 26,25 51,20 13,30 6,19 6.13 4,82 4,77 3.89 3.76 4,00 4,61
1980 18,91 9,89 19,85 14,77 6,52 6,19 4,13 3,90 3.89 6,62 6,63 12,45
1981 15,64 65,19 68,99 25,93 7.96 6,95 5,66 5,12 5.26 5,94 8,00 11,57
1982 14,63 48,40 22,94 18,49 8,80 6,63 5,63 5,69 5,24 5,47 16,96 15,52
1983 26,95 51,89 47,04 39,02 9.27 5.25 4.84 4,51 4,20 4,92 4,96 11,48
1984 13,81 62,95 48,90 22,62 12,58 9,27 6,56 5.81 5,31 6,59 7.56 13,63
1985 9,20 18,09 39,06 20,08 12,58 8,46 6,58 591 5.91 6.62 5.40 11,41
1986 30,15 35,68 46,92 35,34 19,20 9.23 6.47 5,70 5.68 5,40 5,79 15,37
1987 46,06 77.76 27,42 15,51 12,12 4,57 4,52 5.26 4,72 4,94 5,57 10.59
1988 12,07 27,57 23,68 10,90 7,37 6.20 5.47 4.85 5.51 4,60 4,20 5,06
1989 27,77 48.10 36,64 28,56 13,42 9,94 6.81 3,69 3,62 8,37 4,17 3,55
1990 23,52 7,85 12,42 5,07 4,15 4,47 3.89 2,92 3.81 7.06 17,83 11,70
1991 19,27 17.41 36,34 9,10 7.40 5,38 4,78 4,14 3.14 4,86 10,58 767
1992 5,69 21,85 9.70 7,76 4,35 3,00 2,92 2,35 2,47 4,47 3,34 3.64
1993 8,65 26,28 28,70 18,56 11,39 5,98 4,32 3.36 3.90 4,67 16,26 23,09
1994 20,32 35,94 65,91 50,93 19,65 9.30 567 4,94 4,50 6.21 5.78 5,66
1995 13,14 9.38 16.00 15,45 6.20 4,60 4,09 4,08 2,88 3,86 6,07 10,21
1996 20,36 57,44 59,59 38,13 9,77 | 5,13 4,44 4,92 4,55 4,85 4,11 7.39
1997 15,58 39.12 24,26 6,15 4,39 4,09 3,89 3.58 3,98 3,68 7.73 33,97
1998 66,38 69,26 74,17 32,78 8,40 4,83 4,42 4,52 4,29 7,73 6.99 6,51
1999 10,31 46,67 43,78 43,07 11,09 6,93 4,73 3,43 4,34 5,36 4,57 10.88
MEDIA 22,89 39,38 49,89 23,74 9,84 6,55 5,29 4,82 4,72 5,60 7,36 12,49

Fuente: Evaluacion y Ordenamiento de los recursos hidricos de la Cuenca Chancay-Huaral
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CUADRO 2.26

CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL RIO ANASMAYO (m%/s)
(METODO DE TRANSPOSICION DE AREA-PRECIPITACION)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
1960 1,47 1,76 1,97 0,77 0,39 0,27 0,25 0,25 0,26 0,29 0,35 0,34
1961 1.25 3.23 2,24 2,71 0.66 0.30 0,29 0,28 0,27 0,27 0,65 2,29
1962 2,02 1,81 3.35 1,53 0.64 0,36 0,32 0.29 0,27 0.29 0,34 0,38
1963 1,41 3,04 4,69 1.85 0,55 0.34 0,38 0,31 0,29 0,29 0,58 1.36
1964 0,63 2,09 3.95 2,37 0,74 0.45 0.33 0,34 0,31 0,36 0.46 0.39
1965 0,76 2,10 5.53 1,13 0,49 0,37 0,31 0,30 0,27 0,27 0,33 0,43
1966 0,94 0,79 1,39 0.61 0,37 0,28 0.23 0.20 0,18 0,51 0,54 1.11
1967 1,96 7.69 6.45 1,18 0,62 0,40 0.34 0.31 0.30 0,44 0,38 0,44
1968 0,73 0,63 1,27 0,68 0,26 0,24 0.24 0.23 0,21 0,29 0,43 0,42
1969 0,39 0,69 2,97 1.61 0.35 0,24 0,22 0,21 0,19 0,25 0,25 1,93
1970 4,86 1,53 1,36 1,01 0,71 0,50 0,33 0,27 0,41 0.31 0,40 0,78
1971 1,47 2,08 2.85 1,46 0,47 0.39 0,34 0,32 0,29 0,28 0,33 0,57
1972 1,77 2,08 12,46 2,25 0,88 0,59 0.41 0,39 0,35 0,34 0,37 0,93
1973 2,56 2,71 4,10 2,48 1,02 0,58 0.42 0.39 0,43 0,52 0.51 1.41
1974 2,26 3.30 3,50 1,42 0.71 0.54 0.44 0.42 0.34 0.29 0,32 0,32
1975 0,86 0,92 3.41 1,04 0.58 0,42 0,32 0,31 0,31 0,33 0,35 0.45
1976 1,31 2,68 2,43 1,17 0,54 0,42 0,35 0,32 0,34 0,28 0.28 0.37
1977 0,63 2,94 2,58 1,12 0.50 0.36 0.31 0,28 0.25 0.25 0,59 0.61
1978 0,57 1.79 1,18 0.75 0,36 0.31 0,25 0.25 0,28 0,26 0,37 0.46
1979 0,38 1,49 291 0,76 0,35 0,35 0,27 0.27 0,22 0.21 0.23 0,26
1980 1,07 0,56 1,13 0,84 0,37 0,35 0,23 0,22 0,22 0,38 0,38 0,71
1981 0,89 3,70 3,92 1,47 0,45 0,39 0,32 0,29 0.30 0,34 0,45 0,66
1982 0,83 2,75 1,30 1,05 0.50 0.38 0,32 0.32 0.30 0,31 0,96 0,88
1983 1,53 2,95 2,67 2,22 0,53 0,30 0,27 0,26 0,24 0,28 0.28 0,65
1984 0,78 3,57 2,78 1,28 0,71 0,53 0,37 0,33 0,30 0,37 0,43 0,77
1985 0,52 1,03 2,22 1,14 0,71 0.48 0,37 0,34 0,34 0,38 0,31 0.65
1986 1.71 2,03 2,66 2,01 1,09 0,52 0,37 0,32 0,32 0.31 0.33 0,87
1987 2,62 4,42 1,56 0,88 0,69 0,26 0,26 0,30 0,27 0.28 0,32 0,60
1988 0,69 1,57 1.34 0,62 0.42 0.35 0,31 0.28 0.31 0.26 0.24 0,29
1989 1,58 2,73 2,08 1,62 0.76 0,56 0.39 0,21 0.21 0,48 0,24 0,20
1990 1,34 0,45 0,71 0,29 0,24 0,25 0,22 0,17 0,22 0,40 1,01 0,66
1991 1,09 0,99 2,06 0,52 0,42 0.31 0,27 0,23 0.18 0.28 0.60 0.44
1992 0,32 1,24 0,55 0.44 0.25 0,17 0,17 0,13 0,14 0,25 0.19 0.21
1993 0,49 1,49 1,63 1.05 0.65 0,34 0,25 0.19 0,22 0.27 0,92 1.31
1994 1,15 2,04 3,74 2,89 1,12 0,53 0,32 0,28 0.26 0.35 0.33 0,32
1995 0.75 0,53 0,91 0,88 0,35 0.26 0.23 0.23 0,16 0,22 0,34 0.58
1996 1,16 3,26 3,38 2,17 0,55 0,29 0.25 0,28 0,26 0,28 0,23 0,42
1997 0,89 2,22 1,38 0,35 0,25 0,23 0,22 0.20 0,23 0,21 0.44 1,93
1998 3,77 3.93 4,21 1,86 0,48 0.27 0,25 0.26 0,24 0,44 0.40 0,37
1999 0.59 2,65 2,49 2,45 0,63 0,39 0,27 0.19 0,25 0.30 0,26 0.62
MEDIA 1,30 2,24 2,83 1,35 0,56 0,37 0,30 0,27 0,27 0,32 0,42 0,71
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2.4.4 ANALISIS DE PERSISTENCIA

La curva de duracion es muy util para determinar si una fuente es
suficiente para suministrar la demanda o si hay necesidad de construir
reservorios para almacenamiento y suplir las deficiencias en el

suministro normal de agua durante los periodos secos.

Para el presente analisis de persistencia se determiné en base a la
metodologia de Weibull, los caudales medios mensuales para una
persistencia al 75%, con el fin, de que posteriormente se analice en el

balance hidrico, cuyos resultados se muestran en el cuadro 2.27

CUADRO 2.27
CAUDALES MEDIOS MENSUALES AL 75% PERSISTENCIA

. Caudal

(m3/s)
ENERO 0,70
FEBRERO 1,30
MARZO 1,38
ABRIL 0,78
MAYO 0,38
JUNIO 0,28
JULIO 0,25
AGOSTO 0,23
SETIEMBRE 0,22
OCTUBRE 0,27
NOVIEMBRE 0,31
DICIEMBRE 0,38

Segun el cuadro anterior el menor caudal de persistencia al 75% es el

que presenta en Setiembre a 0,22 m3/s al mes.

Se presenta, ademas la curva de duracién en un grafico con valores
cuyas ordenadas son los caudales medios mensuales y las abcisas son

los porcentajes de tiempo.
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La curva de duracion que se muestra en el grafico 2.5, para una
persistencia al 75% obtendra el caudal 060 m3/s. Con fines
preliminares este valor podra ser comparado con la demanda del

proyecto para determinar si existira déficit o superavit.

GRAFICO 2.5
CURVA DE DURACION
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2.5 BALANCE HIDRICO

El balance hidrico para la zona de riego, tuvo en cuenta la evaluacion e
interrelacion de la demanda de riego y el caudal mensual del rio al 75%,
tal como se muestra en el cuadro N 2.28, La demanda ha sido
determinada con una eficiencia del 80%, vy la oferta al régimen natural
del rio generados a partir de la estacién hidrométrica de Chancay-Huaral
con 40 anos de registro de caudales medios y las precipitaciones medias

de las dos cuencas en cuestion, ambas también con un registro de 40
anos.

El mes critico se presenta en Setiembre con un balance de 0,180
MMC/MES, y el mes mas favorable en marzo con 3,51 MMC/MES. Se
concluye ademas que las disponibilidades de agua son suficientes para
el area de riego.
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CUADRO 2.238

BALANCE HIDRICO
CAUDAL MEDIO (75%) - DEMANDA AGRICOLA
MESES
DESCRIPCION UND ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC
O: CAUDAL 75% (m’/s) 0,697 1,303 1,381 0,784 0,376 0,285 0,250 0,229 0,221 0,273 0,309 0,382
D: DEMANDA
AGRICOLA (80%) (m’ss) 0,169 0,099 0,070 0,154 0,172 0,178 0,165 0,152 0,154 0,151 0,186 0,184
D: DEMANDA
AGRICOLA (30%) (m’s) 0,326 0,183 0,134 0,287 0,318 0,332 0,305 0,283 0,287 0,280 0,346 0,342
(m’ls) 0,528 1,205 1,311 0,630 0,204 0,106 0,085 0,077 0,067 0,122 0,123 0,198
0-D:BALANCE
HIDRICO (MMC/MES) | 1,414 3,226 3,511 1,686 0,547 0,285 0,228 0,207 0,180 0,327 0,330 0,530
GRAFICO 2.6
BALANCE HIDRICO
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Del grafico 2.6, se puede apreciar la demanda actual (eficiencia 30%), es
menor a la oferta, a partir del mes de mayo en la que se vuelve irregular
en los siguientes meses hasta enero. Con proyecto la oferta es mayor a

la demanda (eficiencia 80%) en todos los meses.

Por lo tanto, se planteara alternativas para lograr un sistema de riego que

logre una disminucién de la demanda con el ahorro de agua.
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CAPITULO 3

ALTERNATIVAS DE MEJORAMIENTO

3.1 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Con el fin de cumplir con el objetivo planteado para este proyecto, que es
de mejorar el sistema de Irrigacion hasta alcanzar la eficiencia de 80%,
en el presente capitulo se evaluara y planteara alternativas de
mejoramiento. Se realizaran evaluaciones técnicas, socioeconémicas

ambientales y para finalmente escoger el sistema mas apropiado.
Se ha dividido las propuestas planteadas en tres alternativas:

1. Establecer turnos de riego comunes para los usuarios de riego
ubicados en parcelas vecinas.

2. Mejorar el Sistema de distribucidon, mediante conductos abiertos
es decir canales o en conductos cerrados a presion.

3. Mejorar el Sistema de Aplicacion, en la cual se analizaran
diferentes tipos de riego.

3.2 ALTERNATIVA 1

Esta alternativa propone establecer turnos de riego comunes para los
usuarios de riego ubicados en parcelas vecinas. Para ello, se requiere
agrupar a los usuarios de riego en grupos de vecinos para uniformizar el
calendario de cultivo de cosecha y siembra. En esta alternativa no se
hara ningun cambio en la infraestructura del sistema de riego ni de
estructuras hidraulicas, pero se logra conducir el agua de riego a grupos
de usuarios mediante turnos de riego, evitando pérdidas mayores al

conducir y distribuir el agua a grandes distancias para regar parcelas
menores de 1 ha.
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3.3 ALTERNATIVA 2

La segunda alternativa es mejorar el sistema de distribucion. En la
actualidad el sistema de distribucidbn es por canales de concreto y

canales sin revestir.

3.3.1 CANALES REVESTIDOS

REVESTIMIENTO CON CONCRETO SIMPLE

Los canales sin revestimiento (tierra) permiten que se produzca
filtraciones y pérdidas por conduccién, mientras el agua es transportada
hasta las parcelas. Para el caso de canales revestidos con concreto se

lograria un eficiencia de conduccién de 75%".

Para el caso de construccidon de canales de concreto la adquisicion de
agregados seria de la cantera ubicada a orillas del rio Chancay-Huaral
ubicada a 12 kilbmetros de distancia de Huayopampa, siendo un material
de buena calidad. Asi mismo la arena fina sera extraida de la cantera

ubicada por la desembocadura del rio Adlasmayo al Chancay-Huaral.

Las caracteristicas geomeétricas de los canales tendran que ser
rectangulares el material predominante de terreno circundante es roca, el
espesor sera de 8 centimetros, con una plataforma de 0,40 metros de

ancho y tendra una resistencia de 140 Kg/cm?.

REVESTIMIENTO CON GEOMEMBRANAS HDPE

La Geomembrana HDPE, estan fabricadas con una féormula de polietileno
de alta densidad que contiene aproximadamente 97,5% de Polimero y
2,5% de Negro Humo, Anti-oxidante y Estabilizadores de Calor que evita
la accion de los rayos UV sobre ellas. Estas Geomembranas estan

especificamente disenadas para condiciones expuestas. No contienen

1 . ..
Rosell, Irrigacion
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aditivos o rellenos que puedan evaporarse y causar deterioro a medida
que pasa el tiempo.

Son resistentes a una amplia gama de productos quimicos, incluyendo
acidos, sales, alcoholes, aceites e hidrocarburos. Estos productos
quimicos pueden actuar concentrados y/o diluidos a diferentes
temperaturas. Ademas de su excelente resistencia al ataque de agentes

quimicos y a los rayos Ultravioleta (UV).

El sellado de estas geomembranas se realiza dentro y/o fuera de la obra,
utilizando una maquina de cufa caliente y una maquina extrusora de
resina de HDPE. Se utilizan con éxito para el aislamiento de terrenos con
filtraciones y en una amplia gama de proyectos y soluciones de geotecnia
(piscinas para almacenamiento de aguas, piscinas para tratamiento de
aguas residuales, piscinas de recoleccion de lodos petroleros,
impermeabilizacién de diques, aislamientos de terrenos donde
funcionaran rellenos sanitarios, revestimiento de canales de riego y

reservorios).

Las superficies a revestir deben estar desprovistas de todo tipo de rocas,
raices, vegetacion, objetos aguzados o desperdicios. Estas superficies
deben brindar una base firme y estable para la geomembrana sin que se
produzcan asentamientos futuros, ademas de no presentar cambios
pronunciados ni abruptos en las pendientes. Sobre revestimiento de
estructuras de hormigdon se aplica el mismo concepto pero ademas
evitando los cantos angulosos y terminaciones gruesas que puedan
dafar la geomembrana.

Por otro lado la adquisicidn de la geomembrana HDPE viene de Lima, su
presentacién viene en rollos de 7 m de ancho, calibres entre 20 y 80 mil
(0,5 y 2,0 mm) y longitudes entre 381 y 156 metros respectivamente,
aproximadamente 2500 m? cada rollo).
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CUADRO 3.1

PROPIEDADES DE GEOMEMBRANA HDPE

Método de
Propiedades Unidad Valores
Ensayo

Densidad g/cc 1,20 ASTM D792
Resistencia a la tensidn Lb 48 ASTM D882
Elongacién % 350 ASTM D882
Resistencia al rasgado Lb 6,50 ASTM D1004
Fracturamiento al frio °C -26° ASTM D1790
Resistencia hidrostatica PSI 60 ASTM D751

Fuente: Designing with Geosynthetics
Elaboracion: propia

REVESTIMIENTO CON GEOMEMBRANAS PVC

Las Geomembrana PVC son laminas impermeabilizantes fabricadas con
resinas de Cloruro de Polivinilo, son ideales para el control de filtraciones
por su bajisima impermeabilidad (10° a 102 cm/seg) que le permite
actuar como barrera al paso de fluidos y gases. Su aplicacion es amplia
en el area de ingenieria ambiental, geotécnica e hidraulica, Vienen en
presentacion de calibres de 0,5 mm hasta 2,5 mm. Con o sin refuerzo de
poliéster, los espesores minimos que recomienda EPA (Environmental
Protection Agency) es de 30 mil (0,75 mm) para canales.

Las ventajas de la geomembrana PVC son varias como:

° Medianamente Impermeabilidad

. Permite diferentes técnicas de sellado

° Moderada resistencia a los rayos UV, quimica, mecanicay a la
intemperie

° Es flexibilidad y permite la elongacion

Rapida instalacion y facil mantenimiento
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° Sistema modular que permite facilidad en el despliegue.
o Bajos costos de instalaciéon y preparacion del terreno.
° Para lograr altas resistencias a la tensién, se refuerza con tela de

poliéster de alta tenacidad.

Las aplicaciones mas comunes estan relacionadas con revestimientos
para la contencion de liquidos, desde agua potable hasta peligrosos o
radiactivos; para canales de conduccién de agua u otros liquidos;
coberturas de rellenos de desechos sodlidos o liquidos para evitar la
contaminacioén; para el revestimiento de terraplenes, muros y presas; la

impermeabilizacidon de tuneles; el encapsulamiento de suelos, etc.

El método mas comun para unir geomembranas de PVC es el de la
fusion quimica mediante adhesivo. También es posible soldar PVC
mediante cufa caliente. Los traslapes tipicos entre los paneles a soldar
son de 2,5 a 5 cm de ancho, los cuales deben estar limpios y secos antes
de aplicar el adhesivo.

El adhesivo se aplica manualmente con brocha para luego aplicar presién
con un rodillo de alta dureza. La cantidad de adhesivo debe ser tal que al
pasar el rodillo, un pequeno sobrante de adhesivo sea expelido de la
~costura el cual debe limpiarse y retirarse inmediatamente de la superficie
de la geomembrana. La aplicacion de presidon mediante el rodillo debe
hacerse inmediatamente después de aplicado el adhesivo ya que este se

seca rapidamente y ya no pega.

La resistencia a la tension en el punto de ruptura por encima de 300%,
esto significa que no hay un adelgazamiento excesivo cuando es

sometido a fuerzas o stress, el PVC es amorfo y no presenta cracking.

Las desventajas del PVC son que contiene plastificantes en su
composicion y puede ir perdiendo por accidn de altas concentraciones de

solventes, y ademas tiene un bajo coeficiente de expansion.

En muchas ocasiones se necesitara de un geotextil en la base del canal o

en todo el perimetro para mejorar el angulo de friccidon y asi aumentar el
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factor de seguridad para evitar el volteo. En todos los canales que

tendran revestimiento geosintético se requerira anclaje.

Su peso aproximado es de 1 tonelada por cada rollo de 1000 m2. No se

requiere de mano de obra especializada durante la instalacion.

REVESTIMIENTO CON MEMBRANAS ASFALTICAS

Las Mantas Asfalticas son membranas impermeables fabricadas a base
de asfalto elastomérico, las cuales pueden estar constituidas por una
estructura interna de geotextil no tejido de poliéster, o un velo de fibra de
vidrio, en ambos casos impregnados con asfalto modificado (APP o
SBS). El tipo de refuerzo proporciona estabilidad térmica y caracteristicas
mecanicas apropiadas de acuerdo a la aplicacion; y el asfalto modificado

proporciona resistencia a los rayos UV, impermeabilidad y durabilidad al
producto.

Las mantas asfalticas son fabricadas especialmente para brindar
impermeabilidad a diferentes obras civiles como son: canales,
reservorios, tuneles, presas, cimentaciones, etc. Pueden ser utilizadas
como acabado final, es decir, expuestas a la intemperie o protegidas con
otros materiales (suelo, concreto, ladrillo pastelero, gaviones, enrodados,
etc.)

Los rollos de manta asfaltica deberan ser almacenados en forma vertical,
preferentemente en una sola camada. La superficie a ser revestidas
debera ser uniforme y libre de elementos punzo-cortantes que puedan
dafar la manta. La unién entre manta y manta se realizara traslapando
una con otra un minimo de 10 cm. Posteriormente las mantas son
soldadas (selladas herméticamente) mediante la aplicaciéon de calor a
través de sopletes o lanza llamas, que usualmente trabajan con gas
domeéstico cuyo rendimiento es de 80 m2/balon de 22 Ib. Los bordes
seran biselados para obtener un acabado mas homogénea que evite un
desprendimiento de los traslapes.
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Se realizan fijaciones de la manta a la superficie 6 en los bordes
perimetrales, ésta fijacion puede ser mediante adherencia (sobre

concreto) o fijacion mecanica (zanjas de anclaje).

Si por alguna razén la manta se punzona, la manta puede ser facilmente
parchada utilizando una pieza del mismo material, de dimensiones que
excedan 20 cm alrededor de toda el area danada y soldandola
igualmente con aplicacion de calor, todos los bordes de los parches

deberan ser biselados para tener una superficie final homogénea.

Las ventajas de las membranas asfalticas como revestimiento de canales

son varias como:

° Puede ser instalada sobre cualquier superficie: terreno natural,
revestimientos de hormigon, albanileria o piedra tratada
previamente.

o Totalmente impermeable.

° Facil y rapida colocacién, incluso en lugares poco accesibles;
permite una capacitacion rapida de la mano de obra.

° Puede ser colocada sobre la superficie adherida, flotante o
semiadherida, segun las caracteristicas de la base y las
exigencias del proyecto.

° Su gran versatilidad le permite adosarse a obras de artes propias
en obras de riego.

° Incremento de la vida util del canal

° Mayor velocidad y seguridad en la distribucion

o Mantenimiento de las condiciones hidraulicas de disefo
o Mayor rendimiento del recurso agua

Su resistencia mecanica debera ser capaz de soportar fuertes
solicitaciones de traccidon y punzonamiento, para lo cual se reforzara con
un poliester de alto gramaje el cual le proporcionara una alta resistencia
mecanica y una buena estabilidad dimensional para enfrentar los

cambios de temperatura entre el dia y la noche, en las épocas en que el
canal este seco.
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Resistente al crecimiento de raices: el asfalto debe contener un herbicida
que actuard como barrera quimica defendiendo la membrana e
impidiendo la agresién de raices de arboles.

Antes de colocar la Geomembrana se debera limpiar la superficie, debe

de estar libre de impurezas y protuberancias.

CUADRO 3.2
PROPIEDADES MEMBRANA ASFALTICA

|

Propiedades Unidad Valores

Resistencia a la tension

Longitudinal (carga maxima) N/50mm | 1,161

Transversal (carga maxima) N/50mm 1,00

Elongacion

Longitudinal % 49
Transversal % 41
Punzonamiento estatico Kg/cm2 40
Flexibilidad a bajas temperaturas °C -10
Punto de ablandamiento °C 145
Penetracion °C +30
Espesor mm 3 y4

Fuente: Ficha técnica de TDM

VIAPOL es una empresa que vende en el mercado nacional membranas
impermeabilizantes compuestas con un refuerzo de poliéster no tejido y
de un betdn elastomero llamado Torodin Hydros. EI consumo estimado
es de 1,15m?/m? de area considerando sobre posicion y perdidas por
recortes de detalles, remates y refuerzos. Viene en rollos de 10 m2. Su
peso aproximado es de 4,00 kg/m2, permitiendo una facil maniobrabilidad
y transporte. No se requiere de mano de obra especializada durante la

instalacion.

La membrana Environap de la marca SOPREMA, vende en el mercado

nacional membranas impermeabilizantes compuestas con un refuerzo de
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poliéster no tejido y de un betun elastobmero, similar a la membrana
Torodin Hydros de VIAPOL. Viene en espesores de 3mm y pesa 3,53

Kg/m2 viene en rollos de 20m x 4m (80m2) y el precio es de 5,50 $ por
metro cuadrado.

En general, el revestimiento con geosintéticos: geomembranas de HDPE,
PVC y Geomembranas Asfalticas tienen las ventajas de ofrece menores
infiltraciones y pérdidas por mejorar la eficiencia de conduccion vy
distribucion hasta 80%.

3.3.2 CONDUCTOS CERRADOS

Las tuberias y accesorios plasticos recomendados para riego son PVC y
Polietileno (PE). La ventaja de las tuberias con respecto a los canales es
la menor pérdida de agua por infiltracién y por evaporacién, su ruta puede
ser mas corta.

Las ventajas de utilizar tuberias son varias, son atdxicas, resistentes a la
corrosion, resistentes a la abrasion, resistentes a los agentes quimicos.
Ademas el transporte y acarreo en obra es liviana, son flexibles y tienen
una vida util de 50 anos.

Las redes de tuberias instaladas son de facil mantenimiento y reparacion
debido a la gran gama de accesorios existentes y a su simplicidad de
manipulacién, permitiendo realizar operaciones como cortar, taladrar,

empalmar de una forma rapida y segura.

TUBERIAS DE PVC

Las tuberias de policloruro de vinilo (PVC) se fabrican a base de resinas,
lubricantes, estabilizantes y colorantes. Se obtiene de la polimerizacion
del cloruro de vinilo CH, = CHCI, con un peso especifico de 1,4 kg/dm?® y
un coeficiente de dilatacién elevado 7x 10°. Es habitualmente rigida, ya
que no lleva aditivos plastificantes, no puede utilizarse a la intemperie

porque la accion de los rayos solares descompone los polimeros del
PVC.
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La tuberia de plastico tiene un elevado coeficiente de dilatacion lineal.
Durante el dia se dilatan al exponerse al sol, y se contraen cuando se
enfrian por la noche o cuando se entierran en una zanja. Esta contraccion
puede causar varios trastornos: movimientos en las tuberias, separacion

de juntas, etc. Para evitar estos inconvenientes deben colocarse en
zanja.

Como las tuberias iran enterradas tendran una profundidad y anchura
que dependera del diametro de la misma y del procedimiento a seguir.
Esta tuberia se asentara sobre un lecho de arena o tierra cribada (no

arcillosa) de 10 cm. de espesor. En redes que soportaran presiones altas
se considera tuberias clase 15.

GRAFICO 3.1

ESQUEMA DE ZANJA PARA TUBERIA PVC

MATERIAL PRODUCT@
DE EXCAVACION

MATERIAL

CLASIFICADO 0.20

LECHO DE ARENA | Y ( > 5

S ST S 0.05

En el montaje de la tuberia se tendra las siguientes precauciones

° El lecho de la zanja debe tener una pendiente uniforme

° Los tubos se colocan con el extremo abocardado en sentido
contrario al flujo del agua.

° Cuando el montaje se interrumpe se tapan los extremos de la
tuberia, para evitar la entrada de tierra o de animales.

° Al final de cada uno de los ramales de la red se disponen unas

valvulas que permiten el vaciado, con el fin de facilitar la limpieza
periddica.
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La tuberia es ligera, resistente, de facil acoplamiento y bajo costo, por lo
que se ha difundido ampliamente. Durante el proceso de instalacion y
almacenamiento de los tubos se deberan tomar instrucciones precisas de
no dar golpes violentos, ni arrastrar, ni rodar por el suelo, evitar tener

contacto con aristas vivas y no apilar con otros objetos pesados.

TUBERIAS DE POLIETILENO (PE)

El polietieno es un material flexible que tiene un elevado coeficiente de
dilatacién lineal (20x10°), pero esta razén no ofrece problemas en el
tendido de esta tuberia, a condicidbn de que se dejen que absorber los

alargamientos provocados por las dilataciones.

Para evitar la degradacion producida por efecto de la luz solar se anade
negro de humo en el proceso de fabricacion, lo que permite utilizarlo en

conducciones a la intemperie.

Se fabrican tres tipos de tubo de polietileno

De baja densidad : Con una densidad igual o inferior a 0,93 kg/dm3.
Se designa asi LDPE, PE -32 y PEBD

De media densidad : Con una densidad comprendida entre 0,931 y 0,94
Kg/dm3 se designa asi MDPE, PE-50B y PEMD

De alta densidad : Con densidad superior a 0,94 Kg/dm3. Se designa
asi HDPE, PE-50A y PEAD.

La tuberia de polietileno es ligera, flexible, resistente y se puede instalar a
la intemperie, en cuyo caso hay que prever la temperatura alcanzada por
el agua. Su precio suele ser mayor que el de las tuberias de PVC del
mismo diametro y presion de funcionamiento, salvo en el caso de

diametros inferiores a 50mm.

Las tuberias HDPE son las que se utilizan en diferentes campos de la

ingenieria en proyectos de riego para conducciones de agua, van
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expuestas. En el mercado peruano vienen en diametro de 2”, 3", 4”, 67,
8”, 10” tuberias usuales en sistemas de conduccidén de agua.

GRAFICO 3.2

ESQUEMA DE TENDIDO DE TUBERIA HDPE
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Las ventajas que tienen las tuberias HDPE son:

o Presentan alta resistencia quimica, no es afectado por algas o
bacterias.

o Su tiempo de servicio es mas de 50 afios

° Son mas livianas que las tuberias de concreto, tienen un peso
especifico de 0,94 kg/dm3. Mas livianas que las del PVC.

° Debido a que presentan paredes lisas y son impermeables,
presentan mayor capacidad de flujo y menores pérdidas por infiltracion.
El coeficiente de friccion es 150 y el numero de manning es 0,009 para
flujos gravitacionales.

° Se unen por termofusion por soldadura a tope, por electrofusion. Se
pueden unir por medios mecanicos, también. No se unen con sopletes ni
adhesivos.

o La tuberia no es fragil, 1o que puede curvarse o absorber cargas de
impacto en un amplio rango de temperaturas. Esta resistencia vy
flexibilidad permite absorber sobrepresiones, vibraciones y tensiones
causadas por movimiento del terreno. Pueden colocarse en forma
serpenteada, se pueden colocar en zanjas estrechas.

o Estabilidad a la intemperie, protegidas contra la degradacion que
causan los rayos ultravioleta.
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En general, el sistema de distribucidon con conductos cerrados a presion
no disminuye las pérdidas sustancialmente, y se considera la eficiencia

de conduccién y distribucién de 90%.

3.4 ALTERNATIVA 3

Mejorar el sistema de aplicacion es mejorar la aplicacion del agua a nivel
parcelario, elegir el tipo de riego depende del cultivo, textura del suelo,
limitaciones topograficas y las limitaciones econdmicas de la zona.
Asimismo, en los proyectos de irrigaciéon los almacenamientos se
construyen para garantizar el agua necesaria en la campafia anual del
proyecto. En almacenamientos pequefios pueden intercalarse con los
sistemas de distribucidon y se llaman estanques, otros también sirven para

dar carga a los sistemas de tuberias de un riego tecnificado.

Para este proyecto el cual plantea |la presente tesis, los reservorios
cumpliran la doble funcidon de producir una presion constante para el
sistema de riego, y acumular volumenes de agua para el tiempo que se
va a regar. La vista en planta de reservorio podra ser cuadrada o
rectangular, segun la disponibilidad de terreno para reservorios
excavados en el suelo. De preferencia su ubicacion debe estar cercana a
la cabecera del terreno.

El almacenamiento de agua, por métodos clasicos resulta muchas veces
costoso; en la actualidad, existe una modalidad que es econdmica y
efectiva: la construccién de tanques revestidos con geosintéticos. En
cuanto al movimiento de tierra, debe haber un equilibrio entre el volumen
de corte y el volumen de relleno. Como regla general, el volumen de
corte debe ser un 30% mayor que el volumen de relleno, debido a que la
densidad del suelo en estado natural es menor que la densidad del

material compactado.

Estos tanques presentan las siguientes ventajas:
° Permiten que el predio siempre cuente con agua, por cuanto su

diseio ha sido tomando en cuenta los periodos de mayor
demanda y la frecuencia considerada en periodos criticos.
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o La dimension y capacidad varian segun las consideraciones del
suelo y cultivo a desarrollar, para el diseno se debe tener en
cuenta la textura, profundidad de riego, porcentaje de agotamiento
y requerimiento de agua.

o Ayudan a evitar la erosion, ya que favorece el riego tecnificado y
localizado, sistema que beneficia el tipo de suelos de la mayoria
de las parcelas donde se ha establecido algun tipo de estanque

de acumulacion

. Anulan la existencia de malezas, algas, limo y otras impurezas

En cuanto a su construccion ésta consta de tres fases especificas que

son:

o Trabajos de Excavacion

° Trabajos de Compactacion

° Trabajos de Impermeabilizacion

Para el diseno de un estanque acumulador se debe sumar el espacio
dentro del mismo que no se puede aprovechar, es decir, el borde libre
que corresponde al volumen de aire que se encuentra entre el nivel
maximo de aguas y el borde del estanque, su objetivo es proteger la
estructura de la accién de olas que se forman producto del viento.
También se debe sumar el volumen muerto que corresponde al agua
almacenada que se encuentra bajo la cota del tubo de salida, tiene por
objetivo permitir la acumulaciéon de sedimento sin obstruir el tubo de

salida, lo cual queda representado por la siguiente relacion:
V,=v,+B, +V, (3.1)

Donde:

Volumen acumulado (m?3).
o Volumen de agua disponible (m3).
B, Volumen borde libre (m3).

Volumen muerto (m?3).
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Los métodos de riego recomendados de acuerdo a las caracteristicas de
la zona y cultivos es el riego por superficie, riego por aspersion, riego
localizado de alta frecuencia.

3.41 RIEGO POR SUPERFICIE - CAUDAL DISCONTINUO O PULSOS

El riego por superficie es un sistema de riego en donde el agua fluye por
gravedad utilizandose la superficie del suelo agricola como parte del
sistema de distribucion del agua.

El método tiene dos partes el Avance y luego el Remojo. En el avance el
objetivo es mojar rapido el surco Esto se logra con pulsos de agua en el
surco, que en forma gradual mojan hasta el final. Para lograr este pulso,
el equipo cuenta con dos alas de tuberia con compuertas dispuestas en
la cabecera del lote. Entre ellas se ubica la valvula con su controlador.
Cada ala formada por tubos de PVC o Mangas de Polietileno, con
compuertas frente a cada surco, puede tener longitudes variables, desde

unos pocos metros, hasta 500 m o mas, dependiendo de las condiciones
de diseno.

Se inicia el AVANCE con el primer ciclo mojando surcos (supongamos
del lado derecho) y el agua avanza una cuarta parte de la longitud del
surco. Luego el controlador permuta a la otra ala (izquierda) y moja
exactamente en la misma proporcion. El segundo ciclo, comienza cuando
el agua atraviesa el sector del surco ya mojado, avanzando rapidamente
a través de este hasta la parte seca. Entonces moja la segunda cuarta
parte del surco. Otra vez permuta hacia la otra ala y hace lo mismo. Estos
ciclos son repetidos pero con tiempos que incrementales, entre 2 y 7
veces dependiendo el largo de surco, pendiente, textura, y condiciones
particulares del lote. Logrando alcanzar el final del surco casi en la mitad
de tiempo que el requerido en un riego tradicional.
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Las ventajas que presenta este tipo de riego son:

o Baja presion de trabajo: Permite trabajar en rangos realmente muy
bajos, desde 0,5 m.c.a. hasta valores cercanos al 4 m.c.a.

o Uniformidad de infiltracion y bajo costo de inversion inicial, el
equipo por su sencillez no requiere altos caudales. Basicamente
compuesto por una valvula y su controlador, y kit de fertirriego,
las alas de tuberia con compuertas y la conduccidon desde la
fuente de abastecimiento hasta el cabezal.

o Surcos mas largos: Dependiendo de las condiciones de terreno,
los surcos podran ser mucho mayores a los habituales en riego
tradicional. Se trabaja con valores de 600 a 800 metros como
normal, pero existen en Argentina experiencias de surcos de mas
de 1000 metros.

o Bajo costo de mantenimiento y fertirriego: Dado que no tiene
partes complejas ni sometidas a presion, estos costos son
practicamente nulos, la posibilidad de fertirregar, sin consumo
adicional de energia y mano de obra, e incluso poder realizar esta
operacion sin entrar al lote en cuestion, nos brinda una excelente
herramienta de aplicacion en forma gradual y cuando realmente lo
requiere el cultivo. El adecuado manejo de esto, permite aumentar
la producciéon disminuyendo la cantidad de fertilizante aplicado.

o Baja incidencia en la mano de obra implicada: Por ser sistemas

sencillos y automaticos, se estima 120 hectareas / persona.

Las desventajas se presentan en los siguientes aspectos:

o Este es un riego de superficie aplicable en terrenos planos o con
una pendiente definida. Aquellas zonas quebradas u onduladas
donde existen pendientes encontradas no resultan factibles de ser
regadas por este método.

o El rango de pendientes en que se pueden utilizar estos equipos
son del 0,1 al 2,0%.
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o Aplicable en suelos que van desde franco arenosos hasta

arcillosos, pero seran muy dificiles

extremadamente arenosas.

de regar en suelos

o Mayores costos de instalacion inicial para areas menores a 3 ha.

o En parcelas cuya orientacion de hileras de los surcos no se

encuentran definidas y alineadas para determinar la salida de la

compuerta.

La eficiencia de aplicacion es del 80%° , sin embargo sblo se puede

lograr en condiciones favorables como son terrenos nivelados con

minimas pendientes, surcos alineados y con suelo de textura media. En

las condiciones de Huayopampa se considera posible alcanzar una

eficiencia de 60%.

GRAFICO 3.3

DIAGRAMA DE INFILTRACION DE RIEGO POR PULSO
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La Valvula es el elemento central del sistema, fabricada en fundicidon de aluminio,

del tipo mariposa, tiene un ingreso y dos salidas. La alternancia se logra

desviando hacia uno y otro lado. Esta operacion esta comandada por el

controlador fijado en la parte superior que permite la automatizacion del riego. El

controlador es un dispositivo electronico incorporado con un panel solar que

asegura la recarga de las baterias intemas. Las medidas de las tuberias son

comercializadas son 6", 8", 10" y 12", permitiendo trabajar con caudales entre

10It/s y 60 It/s.

2 Fichas técnicas de P&R Argentina
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FOTO N° 14 FOTO N° 15

SALIDA DE PULSO DE AGUA VALVULA DE CONTROL DE RIEGO
POR COMPUERTA

3.42 RIEGO POR ASPERSION

El riego por aspersion es una técnica de riego en donde el agua se aplica
en forma de lluvia por medio de unos aparatos de aspersion alimentados
por agua a presion, que aseguran el reparto uniforme sobre la superficie
que se pretende regar con lluvia fina con caudales comprendidos entre
16 y 200 litros/hora por punto de emision.

Un equipo de instalacidon consta, esencialmente, de los siguientes
elementos:

o Un equipo de elevacion encargado de proporcionar el agua a
presion. Este equipo puede variar desde un simple grupo
motobomba o un reservorio.

o Una red de tuberias principales que llevan el agua hasta los
hidrantes, que son las tomas de agua en la parcela, puede ser un

llave de paso, bornas de riego, limitadores de caudales,
reguladores de presion

o Red de tuberias de distribucion para conducir el agua por la
parcela.
o Dispositivos de aspersion, que son los elementos encargados de

repartir el agua en forma de lluvia.
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Ventajas del sistema de riego por aspersion:

° Se necesita menos mano de obra calificada
° No es necesaria la preparacion previa del terreno
° Se puede utilizar en una gran variedad de suelos, incluso en

aquellos muy permeables.

o Incrementa la posibilidad de mecanizar los cultivos

Desventajas del sistema de riego por aspersion:

° Elevado costo de instalacion.
° El viento fuerte dificulta el reparto uniforme del agua.
° No se utiliza aguas salinas sobre el follaje de las plantas sensibles

a la sal, debido al riesgo de quemaduras en las hojas.
° No se recomienda a arboles, debido a la pérdida de agua que

ocasiona al no regar en las raices, perdiéndose entre el espacio
de cada arbol.

La eficiencia de aplicacion obtenida para el diseho y operacién con el
sistema de riego por aspersion es del rango de 70 - 80%°, dependen
principalmente del tipo de cultivo, textura del suelo, velocidad del viento.

Para las condiciones de Huayopampa se considera el valor de 70%.

3.4.3 RIEGO LOCALIZADO DE ALTA FRECUENCIA

El riego localizado de alta frecuencia (RLAF), se define como Ila
aplicacion de agua en una fraccion del suelo, proxima a la planta, con la
cual se mantiene un contenido de humedad relativamente constante, y

aplicacion hidrica continua en pequefas dosis.

Los RALF se clasifican de la siguiente manera:
° Bajo caudal (menores 16 It/h)
° Alto caudal (16-150 It/h)

® Christiansen, Irrigation of agricultural Lands
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Los de alto caudal pulverizan el agua, que se distribuye superficialmente
a través del aire. Suelen trabajar a presiones superiores a 10 m.c.a. y se

clasifican en microaspersion y difusion.

Los de bajo caudal, cuya terminologia engloba a las numerosas variantes
que existen bajo la denominacién general de “riego por goteo”,

incluyendo los llamados riegos por exudacién, mangueras, microtubos,
etc.

Ventajas del sistema de riego por RLAF:

o Adaptabilidad a la automatizacion

o Facilita la aplicacion de fertilizantes y pesticidas

o Menores costos de energia

° Se adapta a terrenos ondulados y terrenos con fuertes pendientes
° Utiliza bajas presiones y buena eficiencia en la aplicacion del agua

y facilidad en aplicar fertilizantes solubles.
o Es aplicable en parcelas pequenas y medianas.

o No necesita energia aplicada con bombas.

Desventajas del sistema de riego por RLAF:

° Los emisores en régimen laminar son mas sensibles a los
cambios de presion y por tanto riegan con una menor uniformidad.

o El régimen laminar, hace que las velocidades del agua sean
menores que en régimen turbulento, lo cual los hace que tengan
mayor riesgo de sedimentacion.

o Propenso al ataque de los animales y/o vandalismo.

El microtubo, es el tipo de gotero mas antiguo, consiste en un tubo
generalmente de polietileno, de pequerfio diametro, entre 0,6 - 2 mm y de
longitud variable, se caracteriza por poseer un régimen hidraulico laminar,
flujo lento y viscosidad relativamente grande, por lo cual la corriente no es
perturbada por las protuberancias del contorno.
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Los emisores surgieron como un intento de encontrar un emisor de bajo
costo que trabaje a bajas presiones, que ademas muestre una buena

uniformidad en el riego y ofrezca un riego simultaneo.

El microtubo distribuidor es un tubo de polietileno, de 50 centimetros de
longitud y 16 milimetros de diametro extemo. El cual tiene provisto de 4
puntos de emisidon (microtubos de 60 cm), que lo hace muy adecuado
para el riego de cultivos de frutales.

Los componentes del denominado Microtubo Distribuidor son:

o Camara de Distribucion: Consiste en una manguera de polietileno
de 50 cm de longitud y 16 milimetros de diametro extemo.

o Microtubo conector: Comunica el lateral con la camara de
distribucion posee un diametro de 1,5 milimetros y puede ser de
longitud variable (30, 60, 90, 120), Muchas veces forma una
corona alrededor del arbol.

° Microtubos Secundarios: Consiste en microtubos de 1,5
milimetros de diametro y longitud constante de 60 centimetros,
estos van insertados a los extremos de la camara de distribucion
permitiendo un riego simultaneo.

o El microtubo distribuidor tiene un espesor de 0,75 mm con
capacidad de soportar una presioéon de 10 atm.

o El rollo de 185 ml tiene un peso de 1kg.

o Las medidas antes mencionadas pueden variar de acuerdo al
diseno agronémico

Componentes del Sistema de Riego:

1. Cabezal: Constituido por accesorios de control y filtrado. Los

cabezales constan basicamente de:

o Valvula compuerta
o Valvula de aire
. Filtro de anillos

Arco de riego con valvula de bola.
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2. Portalateral: Tuberia de PVC o Polietileno que permite conducir

el agua hacia cada uno de los laterales donde se instalaran las
cintas o emisores de goteo.

3. Emisores: Constituidos por las Cintas de Goteo, que permiten
emitir caudales de aproximadamente 1 a 2 litros por hora por cada

gotero. Las cintas trabajan con presiones nominales de hasta 10
metros de columna de agua.

Las recomendaciones para la instalacion de este sistema son:

° Para evitar pérdidas de agua por infiltracién profunda, se instala
un mayor numero de emisores aumentando asi la eficiencia de
aplicacién del agua.

. En estos sistemas de riego se recomienda presiones mayores a

1,5 m.c.a. ya que menores hacen mas notoria las diferencias de

presiéon entre los distintos emisores®.

° Para cultivos permanentes se tiene que vigilar el anclaje de
tuberias al terreno y por tanto disponer los emisores de forma que

la raiz se desarrolle equilibradamente.

La eficiencia de aplicacion de RLAF para climas aridos, suelos de textura
media con profundidad de raiz en el rango de 0,75 — 1,50 m es del 95%°,

para las condiciones de Huayopampa se adopta el 90%.

* Alminagorta; Uniformizacion del caudal de agua, para un sistema de riego “Tipo INIA”
utilizando microtubos

® Pizarro, Riegos localizados de Alta Frecuencia (RLAF)
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3.5.1

GRAFICO 3.4
COMPONENTES DE CABEZAL DE RIEGO
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EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA
OPTIMA

CRITERIO TECNICO

Alternativa 1 Es una solucidén a corto plazo, no requiere ningun proyecto
de mejoramiento en la infraestructura de riego, la posibilidad de lograr un
acuerdo con los usuarios de uniformizar el calendario de cultivo viene
siendo discutido positivamente por los usuarios. Con esta técnica la
eficiencia de conduccidon mejorara al evitar pérdidas en la distribucion,
logrando un rango 30 - 40%.

Alternativa 2 es el de construir canales de distribucion, y analizar

diferentes tipos de revestimiento o utilizar tuberias para conducir el agua.

Dentro del grupo de impermeabilizar los canales es factible revestir con

concreto que con materiales no convencionales, esto se explica a
continuacion
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° Los canales con revestimiento de concreto resiste mas a los
ataques de vandalismo y el constante transito por parte de los
usuarios cerca de los canales.

o Para secciones de canal mostrada en la figura 3.5, el canal con
revestimiento de membrana asfaltica pasa con un F.S. de 4 lo
cual es muy bajo, debe fluctuar por el orden de 10 a 100, por lo

tanto necesita ser anclada, no resiste su peso propio.

Para el caso de utilizar tuberias tenemos a las tuberias PVC y HDPE. Las
tuberias de HDPE tienen gran ventaja frente a las tuberias PVC, esto se

explica a continuacion:

° Las tuberias HDPE se instalan sobre el terreno, porque dentro de
sus propiedades vienen incorporadas negro humo para resistir a
los rayos ultravioleta. Las tuberias de PVC tienen que ser
enterradas provocando trabajos de excavacién, compactacion vy
relleno.

° Las tuberias HDPE son mas flexibles que las de PVC, pudiendo
acomodarse a la topografia del terreno y del recorrido del eje de
conduccién.

° Las tuberias HDPE pueden ser fabricadas de acuerdo a la
necesidad del proyecto y las comodidades de transporte, son
livianas. Las tuberias de PVC son livianas en presentaciones de

6 metros. Ambas son faciles de manipular y transportar.

Del analisis anterior, elegir los conductos cerrados tiene mas ventaja
sobre los canales, por que se adecua al terreno ondulado del area de

riego de Huayopampa, logrando alcanzar eficiencia de conduccién vy
distribuciéon del 90%.

Alternativa 3 consiste en implementar reservorios en lugares
estratégicos, para controlar el agua de riego para cada sector e
implementar riego tecnificado.
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Mejorar el sistema de aplicacion a nivel parcelario, logra implementar
riego tecnificado con eficiencias para el riego a pulsos es del 60%, riego
con aspersores es de 70%, y RLAF con microtubos de polietileno es del

90% de eficiencia de aplicacion.

Se descarta aplicar riego con aspersores, por ser el de mayor costo de
instalacion, no es factible para arboles frutales y no se lograria un
eficiencia global del 80% debido a perdidas por filtracion donde el agua

no es requerida (fuera del area de raices) y por velocidad de viento.

La ventaja de usar el riego con microtubos de polietileno frente al riego

discontinuo o pulsos, se explica a continuacion:

° Riego con microtubos puede ser instalado en cualquier tipo de
topografia tanto plana como accidentada. El riego a pulsos se
limita a ciertos rangos de pendiente topografica, menores al 2%.

° El riego por microtubos tiene la ventaja de que los costos iniciales
de instalacion son mas econdémicos que el de Riego a Pulsos,
porque requiere costos de instalacion y capacitacion para el
manejo de la valvula de control.

. El riego por microtubos es un sistema que facilita instalacién a
pequenas areas de parcelas. Para el riego a pulsos se
recomienda aplicar una valvula para un grupo de parcelas que
logren areas superiores a 3 Ha, para justificar el costo de
suministro e instalacion

° Existen diferentes proveedores en el mercado peruano e incluso
que fabrican las tuberias de microtubos capilares. Para el riego a
pulsos existen pocas empresas que instalan el sistema.

. Ambas tienen bajos costos mantenimiento.

° Ambas trabajan a presiones bajas, y tienen que ser alimentadas
de un reservorio de cabecera, el cual provee presiones al sistema.

o Ambas permite la fertirrigacion.

Del analisis anterior, elegir el RLAF con microtuberias de polietileno es

mas factibles, debido a que logra alcanzar eficiencia de aplicacion de

Mejoramiento de Irrigacion en la Comunidad Campesina de San Agustin de Huayopampa-Huaral

Quiroz Jiménez, Karena Pagina N° 93



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo 3: Alternativas de Mejoramiento

90% y ademas INIEA viene ejecutando obras de riego con microtuberias

a cultivo frutales en el valle alto de Chancay-Huaral a parcelas familiares
de otras comunidades.

3.5.2 CRITERIO SOCIO-ECONOMICO AMBIENTAL

Alternativa 2, la comparacion de suministro e instalacion para
revestimiento de canales se muestra en el cuadro 3.3, el calculo se hizo
considerando costo de mano de obra en la zona para el caso de trabajos
de concreto. Para el revestimiento de geomembranas y/o membranas

incluye el trabajo de empalme con termofusion y/o soplete.

El cuadro muestra que el concreto sigue siendo el material mas costoso a
diferencia de la geomembrana. En el revestimiento con geomembranas
generalmente tiene un anclaje a ambos lados del canal. Los precios se
compararon para canales cuya seccion se muestra en el grafico 3.5. La
seccion geomeétrica mostrada es el resultado de un modulo de riego 0,60
It/s/ha para un sector de 30 ha, dando como caudal de diseno
aproximadamente 18 It/s, considerando 0,40m de base.

GRAFICO 3.5

SECCION GEOMETRICA DE CANAL SECUNDARIO
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Se considera el rendimiento de instalacion de la geomembrana y/o

membrana es de 1000 m2/dia, con una cuadrilla de 8 trabajadores y dos
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técnicos especializados, en el precio se esta incluyendo el trabajo de
sopletear los traslapes y flete®.

En muchos casos, para mejorar la resistencia a la friccion entre la
geomembrana y el suelo, se coloca un geotextil entre el terreno de
fundacioén y la geomembrana, de esta manera se logra un aumento un
incremento en el Factor de Seguridad.

CUADRO 3.3
PRESUPUESTO UNITARIO DE SUMINISTRO E INSTALACION

PARA REVESTIMIENTO DE CANALES POR METRO LINEAL
CANAL DE CONCRETO SIMPLE

ITEM |[PARTIDAS UND | CANT. P.U. S-TOTAL |TOTAL (S/.)
1.00 |CANAL DE CONCRETO 80,76
1,01 CONCRETO fc=140 kg/cm?2 M3 0,19 198,34 37,29
1,02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 0,88 27,78 24,44
1,03 ACERO ESTRUCTRUCTURAL KG 5,50 3.46 19,03

Incluye fiete

CANAL CON GEOMEMBRANA

ITEM |PARTIDAS UND | CANT. P.U. S-TOTAL |[TOTAL (S/.)
2.00 |GEOMEMBRANA PVC 15.75
2.01 EXCAVACION MANUAL PARA ANCLAJE M3 0,01 2,58 0,01

2.02 RELLENO PARA ANCLAJE M3 0,01 30,00 0.15

2.03 APLICACION MEMBRANA PVC 0,3mm M2 1,18 13,21 15,59

CANAL CON GEOMEMBRANA

ITEM |[PARTIDAS UND | CANT. P.U. S-TOTAL |TOTAL (S/.)
3.00 |GEOMEMBRANA HDPE 17,03
3.01 EXCAVACION MANUAL PARA ANCLAJE M3 0,01 2,58 0,01

3.02 RELLENO PARA ANCLAJE M3 0,01 30,00 0.15

3.03 APLICACION MEMBRANA HDPE 1mm M3 1.18 14,29 16,87

CANAL CON MEMBRANA ASFALTICA

ITEM |PARTIDAS UND | CANT. P.U. S-TOTAL |TOTAL (S/.)
4.00 [MEMBRANA ASFALTICA 26,33
4.01 EXCAVACION MANUAL PARA ANCLAJE M3 0,01 2,58 0,01

4.02 RELLENO PARA ANCLAJE M3 0,01 30,00 0,15

4.03 APLICACION MEMBRANA ASFALTICA 3mm M2 1.18 22,17 26,16

En el aspecto ambiental el uso de geomembranas no presenta ningun
impacto negativo. El ataque al vandalismo puede ser inminente en caso
de que la Comunidad no se organice para protegerlo.

® UNI, Disefio y Aplicacion de los Geosintéticos a las Obras de Ingenieria
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En el caso de usar tuberias para conducir el agua a parcelas, se ha

considerado para terrenos normales, conduciendo un caudal de 18 LPS,

con un diametro de 3”.

CUADRO 3.4

PRECIOS DE MATERIAL DE TUBERIA

DIAMETRO PVC HDPE
NOMINAL (SI.IML) | (SI.1ML)

@ 2" (63,0 mm) 0,65 6.6

@ 3" (90,0 mm) 1,20 13,15
@ 4" (110,0 mm) 1,93 17,87
@ 6" (160,0 mm) 4,09 36,96
@ 8" (225,0 mm) 6.34 73,92
@ 10" (250,0 mm) 9,91 110,88

Fuente: Amanco y Valvulas Sanitarias

La comparacion de precios de tuberias por metro lineal de PVC y HDPE
se muestra en el cuadro 3.4, este cuadro demuestra que el suministro de

tuberias HDPE es mayor al suministro de tuberia PVC.

En la alternativa 3, se presenta el cuadro 3.5 donde se compara los
precios por m2 de revestimiento de concreto armado y revestimiento con

geosintético, la comparacion se realiza a iguales volumenes utiles.

CUADRO 3.5
DIMENSIONES Y ESTIMACION DE COSTOS PARA
RESERVORIOS REVESTIDOS CON CONCRETO E =30 cm.

Volumen Superficie Costo
Ancho Ancho Almacenado revestimiento Costo revest. revestimiento Volumen de | Costo (soles x
Item | inferior | Prof. total superior (m3) (m2) (soles/m?2) (soles) Excavacion m3 vol. util)
1 4 1,50 10 52,00 93,91 91,09 8554,70 78,00 164,51
2 6 1,50 12 84,00 120.75 1099891 126,00 130,94
3 8 1,50 14 124,00 147,58 1344311 186.00 108,41
4 10 1,50 16 172,00 174.41 15887,31 258,00 92,37
S 12 1.50 18 228.00 201.25 18331,51 342.00 80,40
6 14 1,50 20 292,00 228,08 20775,71 438,00 71,15
7 16 1.50 22 364.00 25491 2321991 546.00 63.79
-] 18 1.50 24 444,00 281,74 25664,11 666,00 57,80
9 20 1.50 26 532,00 308,58 28108.31 798.00 52,84
10 24 1.50 30 732.00 362.24 32996.72 1098.00 45.08
11 34 1.50 40 1372.00 496.41 45217.72 2058,00 32,96
12 44 1.50 S0 2212.00 630.57 57438.73 3318.00 2597

Mejoramiento de Irrigacién en la Comunidad Campesina de San Agustin de Huayopampa-Huaral
Quiroz Jiménez, Karena

Pagina N° 96




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capitulo 3: Alternativas de Mejoramiento

DIMENSIONES Y ESTIMACIONES DE COSTOS PARA

CUADRO 3.6

RESERVORIOS REVESTIDOS CON MEMBRANA ASFALTICA E =3 mm

Volumen Supetficie CTosto
Ancho Ancho Almacenado revestimiento * Costo revest. revestimiento Volumen de | Costo (soles x
Item | inferior | Prof. total superior {m3) (m?2) (soles/m?2) (soles) Excavacion m3 vol. util)
1 4 1,50 10 52,00 207,91 18,15 3773,65 78,00 72,57
2 6 1,50 12 84,00 274,35 4979,41 126,00 59,28
3 8 1,50 14 124,00 348,78 6330,37 186,00 51,05
4 10 1,50 16 172,00 431,21 7826,52 258,00 45,50
5. 12 1,50 18 228,00 521,65 9467,88 342,00 41,53
6 14 1,50 20 292,00 620,08 11254,43 438,00 38,54
7 16 1,50 22 364,00 726,51 13186,19 546,00 36,23
8 18 1,50 24 444,00 840,94 15263,14 666,00 34,38
L] 20 1,50 26 532,00 963,38 | 17485,30 798,00 32,87
10 24 1,50 30 732,00 1232,24 | 22365,21 1098,00 30,55
11 34 1,50 40 1372,00 2044,41 | 37105,99 2058,00 27,05
12 44 1,50 50 2212,00 3056,57 [ 55476,77 3318,00 25,08

* Incluye revestimiento en anclaje

El anclaje para revestimiento con membrana asfaltica es de dimensiones
de 30 cm. en base y altura y en todo el perimetro del reservorio. Para
comparar precios de ambos materiales se considera el costo en soles por
m3 de volumen almacenado de 172m3 (item 4), el costo para
revestimiento con concreto es de 93 soles, y para membrana asfaltica es

de 45,5 soles.

Para volumenes de considerables en el orden de 2000 m3 no se muestra

diferencia en costos en revestir con concreto y con membrana asfaltica.

Por otra parte, los costos de Sistemas de Riego con microtubos esta en
el orden de S/. 3800 por ha, eso incluye tuberias de polietileno de baja

densidad para 625 arboles frutales distanciados 4x4 metros.

CUADRO 3.7

COSTO ESTIMADO EN SOLES POR HECTAREA
DE RIEGO CON MICROTUBOS (EMISOR)

p COSTO
DESCRIPCION
Soles X Ha
Sistema de riego con microtubos (emisor) 3 800
Sistema de riego discontinuo o pulsos 4 500

Fuente: Orbes Agricola, Pavco
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En el aspecto ambiental, la implementaciéon de un sistema de riego de
alta frecuencia permite optimizar el uso de los abonos disueltos, en vez
de hacerlo con maletines de riego que afecta el ambiente y la salud del

agricultor que lo practica.

3.6 SELECCION DE LA ALTERNATIVA FINAL

La seleccion de la alternativa en conjunto, plantea la accion para el
mejoramiento de la problematica existente del sistema de riego en
Huayopampa, se encuentran en la eleccion de cada una de las

alternativas analizadas, que consisten en lo siguiente:

° Establecer turnos de riego comunes de usuarios de riego ubicados
en parcelas vecinas, a fin de uniformizar el calendario de cultivo

de cosecha y siembra.

° Implementar la red de distribucion mediante tuberias PVC para

lograr una eficiencia mayor.

° Establecer turnos de riego en toda el area de estudio, a fin de
implementar la tecnologia de riego de alta frecuencia (micro
tuberias de polietileno) a nivel parcelario, con |lo cual se lograra
una eficiencia total del 80%. Con su respectivo sistema de
distribucion por tuberias y la implementacion de reservorios en la

cabecera de cada sector revestidos con Membrana Asfaltica.

o Fortalecer la institucion directa con los usuarios de riego a traves
del Comité de Regante, de forma que se organicen y se
comprometan a brindar el mantenimiento adecuado que requiere
el nuevo sistema, no sin antes de realizar una debida capacitacion

previa.

° Promover a las demas comunidades de la cuenca y que son
usuarios de riego para que opten como modelo de mejoramiento

del sistema planteado en este trabajo.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA ALTERNATIVA
SELECCIONADA

4.1 DESCRIPCION DEL ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO

Es fundamental la construccidon de un sistema que permita controlar el
uso adecuado del agua, visto el capitulo anterior, se escogié por el

mejoramiento del riego con alta frecuencia, controlado a partir de un
cabezal de riego.

Este mejoramiento en el sistema de riego se complementara con el
sistema de distribucidn que consistira en regar el area de riego llevando
el agua desde un reservorio hasta cada cabezal de riego (hidrante), a
través de una estructura arborescente de tuberias, es decir una red
abierta. La presion en cada cabezal estara en funcion de la diferencia de
cotas menos la pérdida de carga que se produce por el rozamiento del
agua en la tuberia. El conjunto de hidrantes al cual se les proporciona
agua en un periodo determinado de acuerdo a la programacion de riegos,
este debe satisfacer la demanda de agua solicitada y las restricciones
técnicas, presion minima en cada cabezal y la velocidad en cada
segmento de tuberia. Para el proyecto se considerara una presion

minima de 5 m.c.a y presiéon maxima de 10 m.c.a. el rango de presiones
puede variaren £ 2 m.c.a.

4.2 SELECCION DE PARCELAS MAYORES Y SECTORES

La selecciéon de los sectores se ha efectuado de acuerdo a la Topografia
y al tipo de cultivo, en cada sector se tiene la tendencia mayoritaria de
cultivar ciertos frutales y la accesibilidad con los canales existentes para
alimentar los reservorios. De estos criterios se obtuvo 5 sectores, de los
cuales tienen parcelas mayores. Se seleccionaron areas que pueden ser

abarcadas facilmente desde un solo punto alto (camara de carga o
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reservorio) por que es importante tomar en cuenta la disponibilidad de

terrenos apropiados para la construccion de reservorios. Estos tienen que

estar en cotas altas para poder abarcar las parcelas con suficiente

presion.

De acuerdo a la inspeccidon realizada a Huayopampa, existe un area

cercana al sector 1 de 50 Ha en la que no se puede regar, debido a la

topografia bastante accidentada y lo pedregoso del terreno, por tanto no

se considera como zona de riego. A continuacion en el cuadro 4.1 se

muestra el area de parcelas mayores con sus sectores correspondientes.

AREA DE PARCELAS MAYORES Y SECTORES

CUADRO 4.1

Sector Parcela Mayor Area Area Parcial Area Total
(ha) (ha) (ha)

P1 3,85
P2 2,39
P5 4,05
P6 2,79
P8 2,16
P9 1,72
1 P11 3,94
P3 2,15
P7 2,28
P10 3,34
P12 4,49
P13 5,04
P4 3,68

Sub-Total 41,88
P14 3,55
P16 4,95
P17 2,88
2 P18 1,22
P19 3,56
P15 2,01
P20 3,27

Sub-Total 21,44
P21 4,62
P22 3,14
3 P23 5,06
P24 3,56

Sub-Total 16,38
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P28 9,02
P29 8,69
P30 2,25
P34 3,30
P32 5,51
P33 2,20

4 P25 4,51
P26 3,64
P27 1,54
P31 3,24
P35 6,60
P36 6,82

Sub-Total 50,5
P37 1,65
P38 2,31
P39 3,63
P40 4,95
P43 6,05
P44 11,00
P45 11,00
P51 10,40
P52 14,30
P59 9,90
P62 3,41
P63 3,52
P64 4,00
P67 2,64
P68 4,51

5 P41 4,85
P42 4,40
P46 3,85
P47 4,95
P50 4,40
P53 3,63
P54 4,95
P55 6,60
P56 5,50
P57 7,04
P58 6,60
P60 4,51
P61 5,61
P65 4,84
P66 4,80

Sub-Total 169,8
Total 300
Elaboracion : Propia
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4.3 ANALISIS DE SUELO

Para analizar el suelo y determinar las principales caracteristicas fisicas,
se muestreo de una parcela de 0,5 ha, realizandose 5 calicatas,
extrayendo muestras en cada una y mezclandola obteniendo una

muestra representativa, como se aprecia en la foto N° 12 (ver anexo 1).

Dicha muestra representativa se llevo al Laboratorio de Analisis de Agua
y Tierra de la Universidad Nacional Agraria La Molina, el cual se solicitd
analizar Caracterizaciéon completa de Rutina, Textura, y CIC, los mismos

que se detallan en el anexo 3-g.

La interpretaciéon del analisis demuestra que presenta textura Franco,
presenta pH de 6,47 que significa acido, presenta también bajo
porcentaje de materia organica y potasio. Con respecto a la salinidad, es
normal, no salino ni sédico, a juzgar por los analisis en pasta de
saturacion que dan valores bastante bajos de conductividad eléctrica
(0.27 dS/m).

4.4 ANALISIS DE AGUA

Se tomd muestra del agua en la entrada del canal de Captacion C-1, se
muestred en tres diferentes puntos y se mezcld, resultando una muestra
representativa y almacenandola en un recipiente de 1 litro, tal como lo

muestra la foto N° 13 (ver anexo 1).

Dicha muestra representativa se llevd al Laboratorio de Analisis de Agua
y Tierra de la Universidad Nacional Agraria La Molina, el cual se solicitd
analizar El ensayo Completo de Rutina de Aniones, Cationes, pH, CE,

Boro y Sdélidos en suspensién, los mismos que se detallan en el anexo 3-
h.

De los resultados obtenidos, presenta un 310 mho/cm y Relacién de

absorcidén de Sodio de 0,56 con lo que el agua es clasificada a C2-S1, tal
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como lo muestra el grafico 4.1, el agua presenta peligro medio de

salinidad y bajo peligro de sodio.
Esto significa que la planta tendra que hacer mayor esfuerzo de succiéon

para absorber el agua de las raices, lo que finalmente se traduce en una

disminucion de la cantidad de agua disponible para la planta.

GRAFICO 4.1
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La soluciéon a los problemas de salinidad a largo plazo es la lixiviacion,
drenaje y cambio de cultivo tolerante a la salinidad.

El requerimiento de lixiviacidn es la fraccidn de agua de riego que debe
atravesar la zona radicular para desplazar las sales acumuladas, esto
resulta si la calidad de agua es buena. El drenaje se practica cuando
existe problemas de ascension del nivel freatico; y el cambio de cultivo es

justifica cuando los dos anteriores no son suficientes.

Para soluciones a corto plazo se practica la programacién de riego para
evitar la formacion de costra superficial y una fertilizacion adecuada.

Por otra parte, sin problemas de riesgo de obstruccién fisica, los
resultados presentan 0,42 mg/l de sdélidos en suspensidn menor que
50mg/l, tal como lo indica en el cuadro 4.2; por lo que se considera

adecuado para aplicar un sistema de riego tecnificado de alta frecuencia.

CUADRO 4.2

Tabla 6: Riesgo de obstruccion en riego localizado (FAO)

) .. Problema
Obsrrucciin Unidades Sin problema Problema creciente —
Fisica -
Solidos ¢n suspension mg/l < 50 50 - 100 > 100
Quimica
pH <7.0 7,0 - 8,0 > 8.0
Solidos solubles mg/] < 500 500 - 2.000 > 2.000
Mungancso mg/l < 0.1 ONIRTIS > 1.5
Hicrro my/l < 0,1 0.1 - 1.5 > 1.5
Acido sulfhidrico mg/l < 0.5 035-20 > 2.0
Biol6gica
Poblaciones bacterianas Mdaix nim./ml < 10.000 10.000 - 50.000 > 50.000

Fuente: Fuentes Yague

Sin embargo, en épocas de crecidas se debe tener cuidado cuando el rio
trae consigo materiales en sdélidos producto de deslizamientos
superficiales aguas arriba, en ese caso deberan de cerrarse las

compuertas para evitar la contaminacién del nuevo sistema.
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4.5

Presenta un riesgo de obstruccidn quimica creciente al tener PH=7,97;
CE (milimhos)*(0,64) = ppm=mg/Il, entonces 0,31 x 1000 x 0,64 = 198,4

mg/l es menor que 500 mg/l no presenta riesgo de obstruccion quimica

con solidos solubles. Ver cuadro 4.2.

PROGRAMACION DE RIEGO

Programar los riegos tiene como objetivo mejorar el manejo del agua de

tal manera que solo sea aplicable en el tiempo y en la cantidad necesaria.

Esto puede dar como resultado una mejora inmediata en la cantidad de

producto cosechado al aumentar las areas de riego.

A continuacién algunos parametros necesarios para la determinacion de

la programacion. La capacidad de campo (Cc) es el maximo contenido de

agua que un suelo puede retener. La planta es capaz de extraer agua

desde Cc hasta el punto de Marchitez Permanente (PMP), cantidad de

agua que es conocida como humedad aprovechable (Ha).

CUADRO 4.3

PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Tabla 2: Propicdades fisicas del suelo

C Jdad
Porosidad  Densidad apaciduac

Punio de

Humedad dispomible

Textura o T ;fe campo nml:chilulmwrl() % en % en ‘
eI pese € e peso onrim
peso volianen
IR 1.65 9 4 5 3 8
Arenosp (32-42)  (1.55-1.80)  (6-12) (2-6) (4-6) (6101 (7-10)
Franco- 43 1.50 14 6 8 12 12
arenvso (40-47) (1.40-1.60) (10-18) (+-8) (6-10) (9-13) (9-13)
£ 47 1,40 22 10 12 17 17
ranco (43-49)  (1.35-1.50)  (18-26) (8-12) (10-14)  (14-20)  (14-19)
$ Franco- 49 1,35 27 13 14 19 19
" arcilloso (47-51)  (1.30-1.40)  (23-31) (H1-15) (12-16)  (16-22)  (17-22)
Arcillo- 51 1.30 31 15 16 21 23
* arenoso (49-53)  (1.25-1.35) (27-35) (13-17) (14-18)  (18-23) (18-23)
Arcilloso 53 1.25 35 17 18 23 2
reniose (51-55)  (1.20-1.30)  (31-39) (15-19) (16-20)  (20-25)  (20-25)
Fuente: Fuentes Yague
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Atendiendo a su textura, la zona de riego de Huayopampa presenta una
textura franco, a una profundidad de terreno agricola de 0,80m. Los
valores necesarios para el calculo de las necesidades de riego son los
detallados abajo en concordancia con el cuadro 4.3

Densidad aparente: 1,40

Capacidad de Campo: 20%

Punto de marchitamiento: 10%

Para el caso en estudio la fraccion de agotamiento sera 0,40,
correspondiente para frutales de hoja caduca. .La programacioén de riegos
consiste en establecer la frecuencia y tiempo de riego, permitiendo

optimizar el uso del agua y maximizar la produccién y calidad de los
productos agricolas

Se determinara la frecuencia de riego, calculando la lamina neta de riego,
a la ecuacion 4.1.

Lamina Neta de riego:

B (Cc—Pm)xDaxfoxR

Ln 100 (4.1)
Donde
Ln Lamina neta de riego para cada arbol frutal, en (mm)
H Profundidad de las raices, en mm
Ds Densidad aparente del suelo, (gr/cm3)
C. Capacidad de Campo, en %
P Punto de marchitez, en %
f Fraccion de agotamiento del agua disponible, expresada
en tanto por uno.
R Porcentaje en area de suelo humedecida, considerar 25%
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Reemplazado los valores se tiene que la lamina neta es de 11,2 mm,
considerando que la eficiencia de aplicacién sera de 90%, por lo tanto la
lamina bruta es de 12,44mm.

La evapotranspiracion, es de 4,8 mm/dia, para el mes de enero, mes de
mayor demanda para los cultivos, Ver capitulo 2.3.1. De acuerdo a las
caracteristicas de los equipos de riego de alta frecuencia, el cuadro 4.4

muestra caracteristicas del equipo de riego.

CUADRO 4.4
CARACTERISTICAS DEL GOTERO RLAF

ng 1 numero de goteros por planta emisores
Q 15 caudal del gotero It/h

np 625 numero de plantas por hectarea arboles

Ea 90 eficiencia de aplicacion %

4.6 ALMACENAMIENTO

La finalidad de este almacenamiento es proporcionar carga y almacenar
agua necesaria para el riego tecnificado que sera controlado mediante la
instalacion de una programacion de riegos. ElI sistema de
almacenamiento para toda el area de riego consistira en la instalacion de
reservorios en la cabecera de cada sector, excepto el sector 5 que

trabajara con el reservorio existente.

El calculo del volumen de reservorio descrito en el item anterior,
considera la demanda maxima mensual de cada sector, tal como lo

muestra el siguiente cuadro.
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CUADRO 4.5

TIPO DE CULTIVO PARA CADA SECTOR Y
DEMANDA MAXIMA

T~ AREA T MES CRITICO
(ha) DE DEMANDA
1 41,88 Melocoton Diciembre
2 21,44 Melocotdn Diciembre
3 16,38 Manzana Enero
4 50,50 Manzana Enero
5 169,80 Melocotdn Diciembre
Total 300

Existen 300 ha de |la zona de riego en que se puede aplicar el mejoramiento de
riego. La altura para el volumen muerto en todos los reservorios sera de 30 cm,
la altura del borde libre de 50cm. El talud sera de 2:1. El anclaje sera necesario
en todo el perimetro para resistir los esfuerzos debido al peso que contiene. A
continuacion se muestran los resultados del volumen de reservorios para cada

sector y los turnos de riego en los cuadros 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10

El tiempo de riego corresponde al numero de horas que el agua debe ser
aplicada al suelo para que penetre hasta la profundidad deseada, para eso es
necesario conocer la cantidad de agua por hectarea por dia necesaria de la
planta y el caudal de agua del equipo de riego.

La frecuencia de riego es el nimero de dias transcurridos entre dos riegos
consecutivos y corresponde al periodo en que el cultivo agota la lamina neta. De
acuerdo a su textura mientras mas arenosa sea mayor velocidad de infiltracidn y
necesitara mas frecuencia de riego. Por otro lado, si es arcillosa tendra menos

velocidad de infiltracidn y necesitara menos frecuencia de riegos.
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CUADRO 4.6
CALCULO DE VOLUMEN DE RESERVORIO Y PROGRAMACION DE RIEGO EN EL
SECTOR 1
MES DICIEMBRE
SECTOR 1
CULTIVO Melocoton
Etc (mm) 3.81 38100 ItYHa/dia
Ln (mm) 12,44 124400 ItYHa/riego
Numero de riegos 11
Tiempo de riego 5 hr
Descarga del equipo 2,60 It/s/Ha
Volumen
Area Caudal Volumen Turno
SECTOR 1 (Ha) (lts) (m3) (m3) Turno
P1 3,85 2,51 45,12 1
P2 2,39 1,56 28,01 1
P5 4,05 2,64 47,46 1
P6 2,79 1,82 32,70 1
P8 2,16 1,41 25,31 1
P9 1,72 1,12 20,16 1
P11 3,94 2,57 46,17 244,92 1
P3 2,15 1,40 25,20 2
P7 2,28 1,48 26,72 2
P10 3,34 2,17 39,14 2
P12 4,49 2,92 52,62 2
P13 5,04 3,28 59,06 2
P4 3,68 2,40 43,13 245,86 2
Total 41,88
CUADRO 4.7
CALCULO DE VOLUMEN DE RESERVORIO Y PROGRAMACION DE RIEGO EN EL
SECTOR 2
MES DICIEMBRE
SECTOR 2
CULTIVO Melocoton
Etc (mm) 3,81 38100 ItYHa/dia
Ln (mm) 12,44 124400 ItYHa/riego
Numero de riegos 10
Tiempo de riego 4 hr
Descarga del equipo 2,60 It/s/Ha
Volumen
Area Caudal Volumen Turno
SECTOR 2 (Ha) (It/s) (m3) (m3) Turno
P14 3,55 2,31 33,28 1
P16 4,95 3,22 58,01 1
P17 2,88 1,88 33,75 1
P18 1,22 0,79 14,30 1
P19 3,56 2,32 41,72 181,05 1
P15 2,01 1,31 23,55 2
P20 3,27 2,13 38,32 61,88 2
Total 21,44
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CUADRO 4.8

CALCULO DE VOLUMEN DE RESERVORIO Y PROGRAMACION DE RIEGO EN EL

SECTOR 3
MES ENERO
SECTOR 3
CULTIVO Manzana
Etc (mm) 4.8 . 48000 It/Ha/dia
Ln (mm) 12,44 124400 It/Ha/riego
Numero de riegos 14
Tiempo de riego 5 hr
Descarga del equipo 2,60 It/s/Ha
Volumen
Area Caudal Volumen Turno
SECTOR 3 (Ha) (t/s) (m3) (m3) Turno
P21 4,62 3,01 54,14 1
P22 3,14 2,04 36,80 90,94 1
P23 5,06 3,29 59,30 2
P24 3,56 2,32 41,72 101,02 2
Total 16,38
CUADRO 4.9

CALCULO DE VOLUMEN DE RESERVORIO Y PROGRAMACION DE RIEGO EN EL

SECTOR 4

MES ENERO

SECTOR 4

CULTIVO Manzana

Etc (mm) 4.8 48000 It/Ha/dia

Ln (mm) 12,44 124400 It/Ha/riego

Numero de riegos 14

Tiempo de riego 5 hr

Descarga del equipo 2,60 it/s/Ha

Volumen
Area Caudal Volumen Turno
SECTOR 4 (Ha) (I¥s) (m3) (m3) Turno

P28 9,02 5,87 105,70 1
P29 8,69 5,66 101,84 1
P30 2,25 1,46 26,37 1
P34 3.3 2,15 38,67 1
P32 5,51 3,59 64,57 1
P33 2,2 1,43 25,78 362,93 1
P25 4,51 2,94 52,85 2
P26 3,64 2,37 42,66 2
P27 1,54 1,00 18,05 2
P31 3,24 2,11 37.97 2
P35 6,6 4,30 77,34 2
P36 6,82 4.44 79,92 308,79 3
Total 50,5
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CUADRO 4.10

CALCULO DE VOLUMEN DE RESERVORIO Y PROGRAMACION DE RIEGO EN EL

SECTOR 5

MES DICIEMBRE

SECTOR 5

CULTIVO Melocoton

Etc (mm) 3,81 38100 It/Ha/dia

Ln (mm) 12,44 124400 It/Ha/riego

Numero de riegos 11

Tiempo de riego 4 hr

Descarga del equipo 2,60 It/s/Ha

Volumen
Area Caudal Volumen Turno
SECTOR S (Ha) (Its) (m3) (m3) Turno

P37 1,65 1,07 15,47 1
P38 2,31 1,50 21,66 1
P39 3,63 2,36 34,03 1
P40 4,95 3,22 46,41 1
P43 6,05 3,94 56,72 1
P44 11 7,16 103,13 1
P45 11 7,16 103,13 1
P51 10,4 6,77 97,50 1
P52 14,3 9,31 134,06 1
P59 9,90 6,45 92,81 1
P62 3,41 2,22 31,97 1
P63 3,52 2,29 33.00 1
P64 4 2,60 37,50 1
P67 2,64 1,72 24,75 1
P68 4,51 2,94 42,28 874,41 1
P41 4,85 3,16 45,47 2
P42 4.4 2,86 41,25 2
P46 3,85 2,51 36,09 2
P47 4,95 3,22 46,41 2
P50 4.4 2,86 41,25 2
P53 3,63 2,36 34,03 2
P54 4,95 3,22 46,41 2
P55 6.6 4,30 61,88 2
P56 SRS 3,58 51,56 2
P57 7,04 4,58 66,00 2
P58 6,6 4,30 61,88 2
P60 4,51 2,94 42,28 2
P61 5,61 3,65 52,59 2
P65 4,84 3,15 45,38 2
P66 4.8 3,13 45,00 717,47
Total 169,8
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CUADRO 4.11

RESUMEN DE LOS VOLUMENES DE RESERVORIOS

SECTOR AREA CULTIVO VOLUN!EN(1)

(ha) (m7)

1 41,88 Melocotdn 245

2 21,44 Melocoton 182

3 16,38 Manzana 102

4 50,50 Manzana 363

5 169,80 Melocotén 870(°)

Total 300

() Los resultados de volumen se redondearan al entero inmediato

(®) El reservorio sera el existente

4.7 SISTEMA DE DISTRIBUCION

Luego de determinar los planes de cultivo, los requerimientos de agua, el
area total regable, la reparticion del area total entre los usuarios, el
caudal de diseno, y la distribucién de los sectores de riego y de los
hidrantes, se procede al disefio de las redes de distribucidén que tiene

como salida a los hidrantes.

Para el presente trabajo se plantea utilizar los mismos canales de
concreto que han servido para regar por gravedad, sélo que en este caso
cumpliran con el rol de conducir agua a los reservorios proyectados.
Asimismo el reservorio existente servira para dar proporcionar agua a los

sectores 4y 5.

La red de distribucidon seran presurizadas y su disefio se dara a partir de
caudales de salida en cada cabezal de riego que han sido indicados en
los cuadros 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11. Las tuberias de distribucién seran de
PVC clase 10, la determinacién de los diametros y las presiones en cada
nudo y salida han sido disefiadas usando el programa de Water Cad bajo

condiciones dinamicas y estaticas.
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Las condiciones del proyecto es la presiéon minima de 5 m.c.a y presién

maxima de 10 m.c.a. el rango de presiones puede variaren + 2 m.c.a.

Para calcular la perdida de carga en un tubo se aplica la formula de

Hazen-Williams

H=1064x L x Q"% (4.2)
C 1.85 x D 4,87
Donde:
H Perdida de carga hidraulica, en (m)
L Longitud del tubo, en m
D Diametro interno del tubo, en m
Q Caudal interno del tubo, en m®/s
C Coeficiente de rugosidad cuyo valor es 150 para PVC

En el disefo de tuberias se considera 3 camaras rompe presion 2 en el
sector 1 y 1 en el sector 4, ademas de 8 reducciones. Las camaras
rompe presidn son necesarias en el diseio porque permite llegar a los
puntos mas alejados de dichos sectores con presiones adecuadas
consideras en las condiciones de disefo. Las camaras rompe presion y

las reducciones estan descritas en el plano de proyecto.

Existen algunas salidas en las que las presiones superan los 12 m.c.a.
pero tampoco son valores exagerados, para estos casos se debera
prever que en el momento de la ejecucion del mejoramiento se utilizara

reducciones después del codo que sube.

4.8 RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL PROYECTO

Mencionaremos algunos aspectos de la operacidon de los sistemas de
riego, a fin de que puedan ser tomados en cuenta en la fase de disefo y
obra. Se revisaran algunos temas claves durante l|la fase de
acompanamiento de los agricultores, después de la construccion, a fin de

que logren utilizar el sistema para su mejor provecho.
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Es necesario implementar un proyecto Piloto de Mejoramiento de Riego
a una parcela experimental, a fin de determinar parametros que se han

tomado en base a referencias bibliograficas como los rendimientos.

La parcela experimental seria en la denominada P-43 en el sector 5, lugar

donde fue tomada la muestra de suelo.

4.8.1 FORTALECIMIENTO DE ORGANIZACION DE REGANTES

Para el buen mantenimiento y operacion del sistema se requiere el
fortalecimiento de los regantes en el comité, integrar a todos los usuarios,
y encabezar la directiva elegida democraticamente entre ellos. Este
comité debe cumplir el reglamento del cual detallan las funciones de cada
uno de los integrantes de la directiva y de los usuarios, sus obligaciones y
derechos. Huayopampa no tendra problemas con otras comunidades

puesto que esta legalmente reconocido por la Autoridad de Aguas.

Las funciones mas importantes por del Comité seran la operacion del
sistema de riego, su vigilancia, el mantenimiento, limpieza, reparaciones
y mejoramientos. Ademas tiene que velar por el buen uso del agua, por la
proteccién de la fuente hidrica, intervenir en cualquier conflicto que pueda
surgir entre usuarios del sistema, y representar a los regantes ante

terceros, entre otras tareas.

Es importante senalar que la institucion promotora del mejoramiento de la
infraestructura de riego debe responsabilizarse por la capacitacion y

acompanamiento hasta lograr su autogestion.

4.8.2 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

La operacién de la red de distribucidn de agua es muy sencilla, ya que el
agua se reparte en forma automatica de los reservorios a los cabezales
de riego, las unicas intervenciones del comité consisten en la apertura y
cierre de la captacion en funcién a las necesidades de riego de los

cultivos, y la vigilancia y limpieza de los repartidores, las rejillas,
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captacion, etc. La frecuencia de la vigilancia se determinara en cada
lugar en funcién del habito de los regantes de respetar las pertenencias,
la cantidad de impurezas que contenga el agua, las caracteristicas de la
infraestructura, y la modalidad de la vigilancia definira la organizacioén.
Para un mejor control conviene instalar un medidor de caudal en la salida
del reservorio o en algun punto de red.

El mantenimiento de la red de distribucién se limita a la remocién de
sedimentos, algas y otras impurezas de los tanques, reservorios y
valvulas de purga. Dependiendo de la calidad de agua y la configuraciéon
del sistema, la limpieza puede ser necesaria entre cada mes y dos veces
al ano. Valvulas de purga deben abrirse por lo menos una vez por
semana.

Reparaciones a los tubos, tanques y otros componentes son esporadicas
si no hay actos de vandalismo. Quizas la principal amenaza sea la
obstruccién de tuberias por piedras, terrones, hojas o animales muertos.

Valvulas pueden malograrse por mal manejo o defectos de fabricacion.

En sectores con mas que un beneficiario, se reparte el agua por turnos.
Generalmente no habra mas de 10 usuarios en un sector (para evitar que
la responsabilidad de los equipos de riego recaiga en grupos demasiado
grandes).

4.8.3 DESARROLLO AGRICOLA BAJO RIEGO

Un aspecto importante a tomar en cuenta para el periodo después de la
construccion del sistema de riego presurizado es el mejoramiento
productivo. No por haber mejorado el sistema de riego solamente se
puede esperar un impulso importante en las economias de los regantes.
Apenas que al mejorar la disponibilidad de agua para los cultivos se
presentaran nuevas limitaciones que impiden su Optimo
aprovechamiento: fertiidad de los suelos Por lo general los suelos

Andinos son bastante pobres y requieren de una fertilizacion para obtener
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cosechas buenas. Bajo condiciones de secano los agricultores muchas
veces no acostumbran la fertilizacién porque encuentran que el factor
limitante es el agua. Resuelta esta limitacidén se tiene que fertilizar los

suelos para que se realicen los incrementos esperados del riego.
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CONCLUSIONES

1. Se plantea un proyecto de mejoramiento y remodelacion del sistema de
riego en la Comunidad Campesina San Agustin de Huayopampa-Huaral,

para mejorar el nivel de vida de la poblacién, el cual tiene un fin social.

2. La temperatura media de Huayopampa obtenida de la relacién altitud-
temperatura entre la estacién de Huayan a 350 msnm con Huayopampa
es de 9,75 °C, esto demuestra que esta relacion no es aplicable debido a
que la clasificacién climatica publicado por la ONERN en 1966 que
considera a Huayopampa dentro de una region de microclima y en el
patron climatico Per-Arido y semi calido. Por lo tanto es adecuado

considerar temperaturas que se ubican dentro del rango permisible.

3. El mdédulo de riego actual para melocotédn y manzana es de 1,14lt/s/ha y
1,58 It/s/ha respectivamente, para lograr una eficiencia del 80% el
proyecto de mejoramiento contempla reducir dichos mddulos
aproximadamente en 38% para ambos cultivos, logrando asi modulos de
riego de 0,42 It/s/ha y 0,47 It/s/ha, respectivamente.

4. EIl caudal promedio mensual del rio Ahasmayo es de 0,91 m®/s obtenido
mediante similitud de cuencas. El caudal promedio mensual del rio

Chancay-Huaral es de 16,05 m?/s.

5. El mes de mayor disponibilidad hidrica es el mes de marzo con una
persistencia al 75% de 1,38 m®/s, siendo el mes de menor disponibilidad

hidrica es el mes de Setiembre con una persistencia al 75% de 0,22 m3/s.

6. El 54% de los agricultores poseen parcelas menores a 1 ha, esta
situacion imposibilita realizar un proyecto de riego tecnificado
independientemente para toda la zona. Sin embargo es conveniente

agrupar mayores areas parcelarias y desde ahi distribuir el agua
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mediante una de red de distribucion abierta hacia hidrantes, para luego

aplicar un riego tecnificado.

7. Es mas factible construir reservorios revestidos con membranas (mantas)
asfalticas para volimenes menores a 365 m® frente a los de concreto, no
existe diferencia en costos para volimenes mayores a los 2000 m>. En
este caso se selecciona el revestimiento de membrana asfaltica, y se
considera 4 reservorios con un volumen de almacenamiento total de 892

m?3, manteniendo el reservorio existente.

8. Del Analisis de Suelo, los resultados de laboratorio presenta un estado

normal con textura franco, no salino, no sédico.

9. Del Analisis del Agua, los resultados de laboratorio arrojan que no
presenta riesgo de toxicidad, presenta contenido de sdélidos en
suspension permisible. Sin embargo presenta peligro de salinidad, el

cual se puede corregir con una practica de programacion de riegos.

10. Existen varios tipos de tecnologias de riego, pero el mas adecuado para
la zona es el riego de Alta frecuencia con Microtubos de Polietileno,
porque es recomendable para arboles frutales, logra eficiencias mayores
al 80%, no moja la totalidad del suelo, permite la fertirrigacion, permite

controlar el uso del agua para riego.

11. ElI Proyecto de Remodelacion mantendra el sistema de canales
existentes, que conduciran el agua hasta los reservorios, que se
encuentran ubicados en |la cabecera de cada sector en cota mayor. La
red de distribucion hasta cada hidrante sera por medio de tuberias PVC
clase 10.

12. El proyecto de Remodelacion del Sistema de Riego para Huayopampa,
permitira optimizar el buen manejo del recurso hidrico al reducir las
pérdidas de agua por infiltracion, pérdidas por operacion, ademas
permitira un ordenamiento de las labores agricolas al asignar turnos de

riego efectivos.
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13. Para el buen mantenimiento y operacidén del sistema de riego, vigilancia,
mantenimiento, limpieza, reparaciones y mejoramientos del nuevo
sistema se requerira el fortalecimiento del Comité de Regantes, integrar
a todos los usuarios pasivos y activos, dirigidos por un personal técnico

que generalmente es la encargada de la construccion del proyecto.

14. Existe un proyecto de Captacion en proceso, por esta razén la

Remodelacién del proyecto no contempla mejora.
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RECOMENDACIONES

1. Instalar una estacién climatolégica que permita definir las temperaturas
maximas y minimas a fin de corroborar los valores mensuales de
temperatura considerados para el calculo de la evapotranspiracion

referencial.

2. Realizar el disefio agrondmico de implementaciéon de riego a nivel
parcelario a partir de los hidrantes o cabezales de riego hasta los puntos

de salida que proporcionaran agua cada arbol.

3. Implementar un Proyecto Piloto de Mejoramiento de Riego en la parcela
P-43 del sector 5, a fin de obtener parametros reales de rendimientos de
riego, operacion de los equipos en los cabezales de riego, presiones, los

mismos que se asumieron en base a fuentes bibliograficas.

4. Se recomienda registrar los volumenes almacenados en las lagunas
ubicadas aguas arriba del aforo Santo Domingo para poder calcular los
caudales con régimen natural, en aras de estimar caudales que permitan
determinar los parametros de disefo para cualquier proyecto dentro de la

cuenca.

5. Se recomienda buscar el financiamiento, bien sea por el estado, entidad
privada, ONG o un préstamo bancario de los usuarios, a fin de asegurar

la pronta implementacién de las obras de remodelacion.
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ANEXO 1

PANEL FOTOGRAFICO EN GENERAL

TOMAS O CAPTACIONES

FOTO 1

Fotos 1, 2; donde se muestran la tomas de captacion N° 1y 2, respectivamente,
no existe estructura de captacién, el rio es desviado mediante rocas y troncos,

hacia canales principales.




CANALES PRINCIPALES

FOTO 3

Arriba: Tramo del canal principal N°1, canal de concreto de forma rectangular de
seccion constante cuya base es de 0,70m y altura 0,55m, y tirante 15cm.

Abajo: Tramo del canal N°2 con las mismas secciones, Se muestra ademas las
mangueras que recorren kilbmetros hasta las parcelas, el uso de las mangueras
es en épocas de bajo caudal.




CANALES SECUNDARIOS

0,

FOTO 5§

Arriba: Canal de concreto en canal secundario A, de base 0,45 m y alto 0,35 m,
con una longitud de 740 metros.

Abajo se muestra canal triangular secundario en piedra, en la parte alta de la
zona de riego.




RESERVORIO

FOTO 7

Arriba: Se muestra el reservorio de 29x48 metros de dimensiones en planta,
ubicado cerca al pueblo y costado de la carretera afirmada. El agua se muestra
verdosa. Abajo: Se observa el canal de rebose del reservorio, en la parte inferior

se encuentra la salida de agua al canal, y que se controla mediante una
compuerta metalica.

FOTO 8



TECNICAS DE RIEGO

lzquierda: Toma del canal
para regar parcela, se
muestra un claro ejemplo
de pérdida de distribucion

de agua.

Abajo: El recorrido de
agua de riego que deja en
el surco, humedece por los
costados de la raiz y no
donde se requiere, que es

en el centro también.

FOTO 10



FOTO 12

Izquierda: Se muestra un arbol
de melocotéon tipico en la
cuenca, los arboles estan
distanciados entre 35 m y 4
metros. En algunas parcelas se
observa la mixtura de arboles de
manzanas con melocotones,
también se observa que
predominan surcos sinUoOsos.

Abajo: Toma de muestra de
suelo, para determinar las
caracteristicas fisicas.




FOTO 13

Tomando la muestra de agua en el Punto de Captacion N° 1
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ANEXO 2
REPORTES DE CALCULO
DE LA RED DE RIEGO
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SECTOR 1

REPORTE EN NUDOS

Cota

Nudo Tecr::-:at:odfm) Descarga (I/s) Piezo(::()atriCa (’:e'jlzcgl)
RED-02 1,810.00 0 1,834.32 24.27
RED-01 1,840.00 0 1,857.76 17.73
P-13 1,800.00 3.28 1,804.24 4.24
P-12 1,825.00 © 2.92 1,832.40 7.38
P-11 1,790.00 2.57 1,796.89 6.87
P-10 1,850.00 2.17 1,856.15 6.14
P-9 1,850.00 1.12 1,859.70 9.68
P-8 1,820.00 1.41 1,826.98 6.96
P-7 1,865.00 1.48 1,870.33 5.32
P-6 1,880.00 1.82 1,884.81 4.8
P-5 1,865.00 2.64 1,866.25 1.24
P-4 1,877.00 2.07 1,892.33 15.3
P-3 1,895.00 1.4 1,904.16 9.14
P-2 1,898.00 1.56 1,904.48 6.47
P-1 1,898.00 2.51 1,904.04 6.02
J-8 1,850.00 0 1,858.04 8.03
J-7 1,870.00 0 1,870.45 0.44
J-6 1,900.00 0 1,904.34 4.33
J-5 1,820.00 0 1,840.81 20.77
J-4 1,850.00 0 1,859.77 9.75
J-3 1,865.00 0 1,871.32 6.31
J-2 1,880.00 0 1,885.99 5.98
J-1 1,900.00 0 1,904.15 4.14
REPORTE EN TRAMOS
Longitud Diametro . Hazen- Descarga Gradlen'te Perdida en
Tramo (m) (pulg) Material Williams c (\/s) de Perdida tramo
(m/km) (m)
L-1 107 4 PVC 150 2.51 1.05 0.11
L-2 50 6 PVC 150 19.79 6.65 0.33
L-3 68 6 PVC 150 21.35 7.65 0.52
L-4 120 3 PVC 150 17.28 151.33 18.16
L-5 49 2.5 PVC 150 15.46 299.31 14.67
L-6 151 2 PVC 150 2.64 33.61 5.08
L-7 70 2 PVC 150 1.82 16.88 1.18
L-8A 53.5 2.5 PVC 150 12.82 211.61 11.32
L-8B 59.5 4 PVC 150 5.1 3.89 0.23
L-9A 47 1.5 PVC 150 1.41 42.72 2.01
L-9B 100 1 PVC 150 1.41 307.84 30.78
L-10 71 3 PVC 150 1.12 0.95 0.07
L-11 146 1.5 PVC 150 2.57 129.85 18.96
L-12A 50 1.5 PVC 150 2.57 129.84 6.49
L-12B 40 1 PVC 150 2.57 935.76 37.43
L-13 80 6 PVC 150 22.3 8.29 0.66
L-14 23 3 PVC 150 3.47 7.74 0.18
L-15 552 2 PVC 150 2.07 21.42 11.82
L-16 191 3 PVC 150 18.83 177.44 33.89
L-17 70 3 PVC 150 1.48 1.6 0.11
L-18A 68.5 3 PVC 150 17.35 152.48 10.45
L-18B 49.5 3 PVC 150 8.37 39.52 1.96
L-19 81 2 PVC 150 2.17 23.38 1.89
L-20 157 2 PVC 150 6.2 163.37 25.65
L-21 138 1.5 PVC 150 3.28 204 28.15
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SECTOR 2

REPORTE EN NUDOS

Nudo Cota de Descarga Piezgr‘::trica Presion
Terreno (m) (Ws) (m) (m H20)
P-20 1,825.00 2.13 1,833.03 8.017
P-19 1,800.00 2.32 1,810.16 10.144
P-18 1,800.00 0.79 1,811.42 11.4
P-17 1,800.00 1.88 1,811.53 11.502
P-16 1,800.00 3.22 1,806.86 6.851
P-15 1,825.00 1.31 1,833.94 8.924
P-14 1,825.00 2.31 1,834.96 9.936
J-11 1,795.00 0 1,815.79 20.751
J-10 1,800.00 0 1,819.49 19.451
J-9 1,825.00 0 1,834.97 9.947
REPORTE EN TRAMOS
Longitud Diametro Hazen- Descarga Gradiente Perdida en
Tramo (m) (pulg) Material Williams (Is) de Perdida tramo
C (m/km) (m)
L-1 79 59 PVC 150 2.31 0.13 0.01
L-2 16 6 PVC 150 10.52 2.06 0.03
L-3 167 2.5 PVC 150 8.21 92.68 15.48
L-4 96 2 PVC 150 3.22 48.55 4.66
L-5 70 2 PVC 150 5.1 113.78 7.96
L-6 96 2 PVC 150 3.11 45.52 4.37
L-8 139 3 PVC 150 3.44 7.61 1.06
L-9 290 <] PVC 150 2.13 ] 0.91
L-10 20 1.5 PVC 150 3.11 184.85 3.7
P-7 141 5 PVC 150 2.32 8.92 1.26
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SECTOR 3

REPORTE EN NUDOS

Cota de Descarga . Cota . Presion
Nudo Piezometric
Terreno (m) (Vs) a (m) (m H20)
P-24 1,910.00 2.32 1,914.37 4.36
P-23 1,895.00 3.29 1,904.21 9.2
P-22 1,900.00 2.04 1,911.72 11.7
P-21 1,900.00 3.01 1,910.97 10.95
J-13 1,895.00 0 1,909.42 14.39
J-12 1,905.00 0 1,914.47 9.45
REPORTE EN TRAMOS
Longitud Diametro alrilis Descarga Gradier.ne e ———
Tramo (m) (pulg) Material Williams (V/s) de Perdida tramo
C (m/km) (m)
L-1 514 4 PVC 150 3.01 1.46 0.75
L-2 87 2.5 PVC 150 5.05 37.68 3.28
L-3 114 4 PVC 150 5.61 4.64 0.53
L-4 113 4 PVC 150 2.32 0.9 0.1
L-5 100 2 PVC 150 3.29 50.52 5.05
L-6 103 2 PVC 150 3.29 50.52 5.2
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SECTOR 4

REPORTE EN NUDOS

Nud Cota de Descarga Cota Presion
udo Terreno (m) (Is) Piezometrica (m)| (m H20)
RED-06 1,735.00 0 1,7568.10 23.05
RED-05 1,715.00 0 1,755.01 39.93
RED-04 1,670.00 0 1,693.04 22.99
RED-03 1,695.00 0 1,707.94 12.92
P-36 1,730.00 4.44 1,742.01 11.99
P-35 1,705.00 4.3 1,714.59 9.57
P-34 1,715.00 2.15 1,721.97 6.95
P-33 1,690.00 1.43 1,695.62 5.61
P-32 1,655.00 3.59 1,666.97 11.94
P-31 1,765.00 2.11 1,769.13 4.12
P-30 1,715.00 1.46 1,723.26 8.24
P-29 1,715.00 5.66 1,723.27 8.25
P-28 1,730.00 5.87 1,737.68 7.66
P-27 1,765.00 1 1,769.47 4.46
P-26 1,765.00 2.37 1,772.32 7.31
P-25 1,757.00 2.94 1,766.86 9.84
J-19 1,740.00 0 1,769.15 19.11
J-18 1,765.00 0 1,774.92 9.9
J-17 1,700.00 0 1,712.33 12.3
J-16 1,720.00 0 1,726.80 6.79
J-15 1,735.00 0 1,738.47 3.46
J-14 1,758.00 0 1,767.45 9.44
J-13 1,758.00 0 1,773.57 15.54
REPORTE EN TRAMOS
Longitud Diametro . Hazen- Williams | Descarga Gradueqte def) Rerdidaen
Tramo (m) (pulg) Material c (U's) Perdida tramo
(m/km) (m)
L-1 105 3 PVvC 150 2.94 5.69 0.6
L-2 94 8 PVC 150 144.52 65.04 6.11
L-3 22 8 PVvC 150 144.52 65.04 1.43
L-4 114 6 PVC 150 141.58 254.25 28.98
L-5 157 4 PVC 150 5.87 5.04 0.79
L-6A 5 4 PVC 150 135.71 1,694.11 8.47
L-6B 122 4 PVC 150 14.29 26.21 3.2
L-7 76 2.5 PVC 150 5.66 46.54 3.54
L-8 175 2.5 PVC 150 3.61 20.23 3.54
L-9 167 2.5 PVvC 150 2.15 7.75 1.29
L-10 131 2 PVC 150 5.02 110.5 14.48
L-11A 100 1.5 PVC 150 1.43 43.84 4.38
L-11B 39 1 PVC 150 1.43 315.97 12.32
L-12A 80 1.5 PVvC 150 3.59 241.14 19.29
L-12B 15 1 PVC 150 3.59 1,737.83 26.07
L-13 22 6 PVC 150 14.22 3.61 0.08
L-14 100 4 PVvC 150 14.22 25.97 2.6
L-15 154 4 PVC 150 11.85 18.53 2.85
L-16 156 6 PVC 150 10.85 2.18 0.34
L-17 233 3 PVC 150 8.74 42.81 9.98
L-18A 12 2 PVC 150 4.44 88.02 1.06
L-18B 45 1.5 PVC 150 4.44 357.42 16.08
L-19A 50 2 PVC 150 4.3 82.95 4.15
L-19B 120 1.5 PVC 150 4.3 336.83 40.42
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SECTOR 5

REPORTE EN NUDOS

Nudo Cota de Descarga Cota Presion
Terreno (m) (IIs) Piezometrica (m)| (m H20)
J-20 1,855.00 0 1,857.85 2.84
J-21 1,845.00 0 1,856.66 11.64
J-22 1,800.00 0 1,813.63 13.6
J-23 1,800.00 0 1,808.34 8.326
J-24 1,780.00 0 1,781.55 1.55
J-25 1,780.00 0 1,780.97 0.97
J-26 1,765.00 0 1,778.07 13.039
J-27 1,753.00 0 1,759.51 6.499
J-28 1,765.00 0 1,772.05 7.039
J-29 1,755.00 0 1,768.48 13.458
J-30 1,850.00 0 1,855.82 5.81
J-31 1,830.00 0 1,850.73 20.69
J-32 1,821.00 0 1,830.24 9.22
J-33 1,817.00 0 1,827.00 9.98
J-34 1,817.00 0 1,821.36 4.35
J-35 1,796.00 0 1,816.58 20.54
J-36 1,797.00 0 1,804.17 7.15
J-37 1,760.00 0 1,773.93 13.9
J-38 1,733.00 0 1,748.79 15.76
J-39 1,733.00 0 1,744.67 11.65
P-37 1,845.00 1.07 1,855.74 10.72
P-38 1,845.00 1.5 1,855.59 10.57
P-39 1,832.00 2.36 1,845.19 13.16
P-40 1,826.00 3.22 1,837.84 11.82
P-41 1,850.00 3.16 1,855.72 5712
P-42 1,850.00 2.86 1,854.80 4.793
P-43 1,817.00 3.94 1,826.29 9.28
P-44 1,815.00 7.16 1,821.24 6.23
P-45 1,797.00 7.16 1,803.40 6.39
P-46 1,835.00 2.51 1,839.25 4.244
P-47 1,800.00 3.22 1,805.52 5.508
P-50 1,800.00 2.86 1,806.32 6.303
P-51 1,790.00 6.45 1,797.19 7.18
P-52 1,770.00 9.31 1,778.42 8.4
P-53 1,770.00 2.36 1,779.57 9.552
P-54 1,765.00 3.22 1,775.84 10.817
P-55 1,770.00 4.3 1,776.37 6.357
P-56 1,753.00 3.58 1,758.88 5.865
P-57 1,765.00 4.58 1,774.18 9.159
P-58 1,743.00 4.3 1,753.48 10.457
P-59 1,744.00 6.45 1,756.25 12.22
P-60 1,765.00 2.94 1,772.74 7.725
P-61 1,755.00 3.65 1,761.53 6.519
P-62 1,745.00 2.22 1,753.08 8.061
P-63 1,733.00 2.29 1,747.24 14.21
P-64 1,731.00 2.6 1,738.04 7.03
P-65 1,765.00 3.15 1,772.03 7.015
P-66 1,755.00 3.13 1,764.02 8.998
P-67 1,745.00 1.72 1,752.32 7.303
P-68 1,745.00 2.94 1,752.11 7.092
RED-07 1,791.00 0 1,800.76 9.74
RED-08 1,778.00 0 1,784.73 6.72




REPORTE EN TRAMOS

Longitud Diametro X Hazen- Williams | Descarga Grad'e'?te de| Perdida en
Tramo (m) (pulg) Material c (Is) Perdida tramo
(m/km) (m)
L-57 145 10 PVC 150 117.09 14.86 2.15
L-58 110 10 PVC 150 117.09 14.85 1.63
L-59 126 10 PVC 150 56.7 3.88 049
L-60 264 10 PVC 150 53.54 3.49 0.92
[ L-61 410 6 PVC 150 50.68 37.93 15.55
L-62 103 4 PVC 150 48.17 248.79 2563
L-63 167 2 PVC 150 3.22 48.55 8.11
[ L-64 174 6 PVC 150 44.95 30.37 5.28
L-65 52 2 PVC 150 2.86 ~ 38.98 2.03
L-66 140 4 PVC 150 42.09 193.78 27.13
| L-67 106 6 PVC 150 11.1 2.28 0.24
L-68 177 4 PVC 150 11.1 16.42 2.91
L-69 136 2.5 PVC 150 3.22 16.37 2.23
L-70 216 2.5 PVC 150 7.88 85.9 18.55
L-71 73 4 PVC 150 7.88 8.7 0.64
L-72 193 2.5 PVC 150 4.3 27.98 5.4
L-73 130 6 PVC 150 30.99 1.98 15.25
L-74 243 6 PVC 150 28.63 3.2 13.17
L-75 225 6 PVC 150 24.33 2.19 9.74
L-76 217 6 PVC 150 19.75 1.44 6.62
L-77 140 6 PVC 150 16.81 0.69 4.91
L-78 106 6 PVC 150 3.15 0.02 0.22
L-79 148 4 PVC 150 13.66 3.57 24.11
L-80 97 2 PVC 150 3.13 4.47 46.07
L-81 115 3 PVC 150 10.53 6.95 60.46
L-82 236 3 PVC 150 6.88 8.46 35.83
L-83 177 4 PVC 150 4.66 0.76 4.29
L-84 116 4 PVC 150 2.94 0.21 1.83
L-85 20 6 PVC 150 53.51 41.94 0.84
L-86 18 3 PVC 150 2.57 4.44 0.08
L-87 92 3 PVC 150 1.5 1.64 0.15
L-88 133 6 PVC 150 50.94 38.29 5.09
L-89 50 1.5 PVC 150 2.36 110.88 5.54
L-90 51 4 PVC 150 48.58 252.73 12.89
L-91 246 6 PVC 150 45.36 30.89 7.6
L-92 105 6 PVC 150 45.36 30.89 3.24
L-93 72 3 PVC 150 3.94 9.79 0.7
| L-94 30 4 PVC 150 41.42 188.11 5.64
| L-95 115 6 PVC 150 7.16 1.01 0.12
| L-96 260 6 PVC 150 34.26 18.37 4.78
| L-97A 90 2 PVC 150 6.45 175.78 15.82
| L-97B 5 1.5 PVC 150 6.45 713.72 3.57
| L98 138 4 PVC 150 27.81 89.95 12.41
- L-99 105 4 PVC 150 7.16 7.29 077
| L-100A 375 4 PVC 150 20.65 51.83 19.44
| L-100B 30 3 PVC 150 20.65 210.45 6.31
| L-101 272 4 PVC 150 11.34 17.08 4.65
| L-102 255 3 PVC 150 11.34 69.35 17.68
L-103 210 2.5 PVC 150 4.89 355 7.45
| L-104 60 2 PVC 150 2.29 25.83 1.55
| L-105 126 2 PVC 150 2.6 32.67 412
[ L-106 50 1.5 PVC 150 2.6 132.67 6.63
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ANEXO 3-a

REFERENCIA DE DATOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

EVALUACION Y ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE LA CUENCA CHANCAY - HUARAL

y nevada. Las temperaturas son variables con promedios que van desde los 21°C

en la costa, hasta 0°C en las altas cumbres, y una humedad relativa de 78% en la

Costa a 65% en la sierra.

Cada uno de estos tipos climaticos estdn asociados a un determinada formacion

ecoldgica que nos determinan a su vez las zona de vida natural con que cuenta la

Cuenca.

A continuaciéon mostramos la Clasificacién climatica con su correspondiente

formacion ecologica.

2.3.1 Clima Per-Arido y Semi-Calido (0 — 2000m.s.n.m).
Sector caracterizado por una extrema sequedad (Cuenca Seca), comprendido
entre el litoral y el nivel altitudinal aproximado de 2000m.s.n.m.
(comprende a toda la regidén costera) presenta un promedio anual de
precipitacion que varia desde 8mm a 36mm, notandose un claro aumento
con el alejamiento del litoral. Las temperaturas varian de 17°C y 24°C, con
un promedio anual cerca al mar de 19°C y una humedad relativa de 78%. La
Estacion invemal es fria, con un alto porcentaje de humedad atmosférica,
especialmente en el valle, la cual varia de 80 a 90%, de verano a invierno.
Las formaciones ecoldgicas que se encuentran en este sector climatico son:

Desierto Sub-Tropical o Desierto Pre-Montano (d-ST)

La vegetacion cultivada es diversificada debido a que presenta suelos
potencialmente Optimos para el desarrollo agricola en presencia de
abundante agua. No obstante la mayor parte del area esta dedicada a 4
cultivos algodon, maiz — chala, citricos y pomoideos.

Esta formacién ecoldgica esta subdividida a su vez en:

Desierto Sub-Tropical propiamente dicho

La vegetacion natural, junto al litoral, consiste de especies tipicas de los
géneros Distichlis y Samicordia (grama salada), constituyendo asociaciones
edaficas sobre suelos salinizados. Sobre las dunas de arena, se desarrollan, a
expensas de la humedad ambiental, especies de los géneros Tillandsia y
Pitcairnia (achupallas) que son plantas perennes sin raices.

Tendencia a Maleza Desértica Sub-Tropical

En las areas de mayor elevacion (1500 a 2000m.s.n.m.), se aprecia la
presencia de cactdceas columnares del genero Cereus, mds conocidos como
gigantones o candelabros. Estas son plantas perennes y de raices profundas,
que se alimentan de la humedad del Sub-suelo. Se aprecian arbustos sélo
junto a los cauces de las quebradas como el guarango, molle, sauce,
carrizales y gramineas. Este sector, la vegetacidon natural presenta una
marcada tendencia a la formacion Maleza Desértica Sub-Tropical.

Maleza Desértica Sub-Tropical o Matorral Desértico Pre-Montano (md-
SD

Esta es, en realidad una formacion micro-ecoldgica, pues esta reducida a un
area muy pequeia de la extension total de la cuenca, situado en el fondo del
valle encafionado, entre los 1300 y los 2000m.s.n.m. Tiene su origen en sus
condiciones térmicas (18°C) y en su posicion relativamente elevada.

Esta formacién que esta dominada por el patrén climatico Per-Arido y
Semi-Calido, presenta la variante de que las escasa precipitaciones pluviales
se concentran en la estacion veraniega y alcanzan a tener un uso efectivo en
la agricultura de secano. Sin embargo, los factores edaficos,



REFERENCIA DE DATOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

EVALUACION Y ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS DE L4 CUENCA CHANCAY - HUARAL

geomorfoldgicos e hidroldgicos se presentan poco favorables, determinando
un medio ambiente con ciertas limitaciones para el desarrollo de una
agricultura intensiva y diversificada, siendo los principales cultivos que
ocupan un area pequefia los frutales (manzano, pero y duraznos) y los cuales
se encuentran bajo riego.

La vegetacion natural esta integrada bdsicamente por las mismas especies
encontradas en la parte alta de la formacidon anterior, presentando ademas,
una vegetacion arbustiva perenne de tipo espinoso y otra kerbdcea temporal
que sirve de sustento a una reducida ganaderia lanar y bovina.

2.3.2 Clima Semi-Arido y Templado (2000 — 3000m.s.n.m.).

Sector comprendido entre los 2000 a 3000m.s.n.m. que cuenta con una
precipitacion promedio anual de 300mm y una humedad relativa de 67%,. Se
caracteriza por un periodo (Mayo — Septiembre) en el cual no ocurren
lluvias y un periodo (Octubre a Abril) de precipitaciéon muy desuniforme.
En este sector existe una marcada estaciéon invemal con temperaturas
nocturnas que a veces descienden por debajo de los 0°C, dando lugar a la
ocurrencia de heladas.

La formacién ecoldgicas que se encuentra en este sector climatico es:
Maleza Desértica Montano Bajo o Estepa-Espinosa Montano Bajo (ind-
MB)

Debido a su clima presenta condiciones poco favorables para su utilizacion
agricola y/o ganadera. Topografia quebrada, material genético de suelos
poco tavorables, imposibilidad de riego, lluvias escasas y completamente
desuniformes, temperaturas invemales son los rasgos mas saltantes que
devallan el potencial agricola de esta formacion por lo que la vegetacion
cultivada esta relegada a pequefias dreas semi-accidentadas de fondo de
valle, siendo los principales cultivos los frutales diversos(especialmente
duraznos), maiz, papas, arvejas, lentejas y pastos escasos que son
aprovechados por el ganado.

La vegetacion natural es bastante parecida fisondmicamente a la de las
formaciones anteriormente descritas, pero sumamente disminuidas en su
vigorosidad por efecto del clima reinante. La planta indicadora por
excelencia de esta formacidn es, indudablemente, e/ maguey, de los géneros
Agabe y Foucroya, el cual se desarrolla muy vistoso por encontrarse en su
medio apropiado. Existe ademas otras plantas especificas de esta formacion,
como /a retama (género Spartiuin), taro (género Caesalpinea) y, en el nivel
mas bajo (2200m.s.n.m. aproximadamente), e/ molle (género Schinus),
gigantones, candelabros, tunas, sauce, carrizos, luquerilas, alisos, nogales,
capuli y gramineas especialmente el picuyo.

2.3.3 Clima Sub-Humedo y Frio (3000 — 4000m.s.n.m).
Se presenta en el sector altitudinal comprendido entre las cotas de 3000 a
4000m.s.n.m. con una precipitacidn promedio de 300mm anuales, una
temperatura promedio de | 1°C, variando sus valores minimos entre |.9°C a
2.6°C como promedio anual, asi mismo tiene humedad relativa de 65% a
67%. Se caracteriza por sus precipitaciones regulares y temperaturas
netamente frias, las cuales, durante 5 meses al afio (Mayo a Septiembre),
descienden por debajo de los 0°C, intensas heladas.



ANEXO 3-b
FORMULARIO DE METODOS INDIRECTOS PARA DETERMINAR
LA EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA

Método de Penman

Este método se utiliza en zonas donde se disponga de datos de temperatura,
humedad y viento.

ET, =cx(W xR, +(1-W)x f(u)x(ea~ed))

Donde:

ET, : Evapotranspiracion sobre un cultivo de referencia (mm/dia)

c - Factor de ajuste (Ref. Tabla 9 Pag. 59 Fuentes Yague)

w : Factor de Ponderacion (Ref. Tabla 4 Pag. 55 Fuentes Yague)

Rn - Radiacioén neta total, expresada en equivalente de evaporacion en
mm/dia

ea : Presion saturante del vapor de agua, expresada en milibares (Ref.

Tabla 5 Pag. 58
Fuentes Yague)

ed . Presién real del vapor de agua, expresada en milibares
eax RH
100
RH : Humedad relativa

F)=0,27x (1 + LJ

100

u - Velocidad del viento, expresada en km/dia, a 2 metros de altura.

R,=0,75x R, — R,
n

Ry= (0,25 +0,5 —] xR,
N

R, : La Radiacion R, que llega a la superficie de la tierra es una fraccién
de la radiacién extraterrestre r,. Cuando se carece de datos, R, puede
determinarse mediante la siguiente féormula:



Rg= (0,25 +0,5 1] xR,
N

]':/ : Relacién entre las horas reales (n)y las horas maximas posibles (N)

de insolacion fuerte. Los valores de n se obtienen mediante heliégrafo
situado en la zona que se estudia.

R, : Radiacién extraterrestre que se recibe antes de llegar a atmoésfera.
(Ref. Tabla 3 Pag. 54 Fuentes Yague)

= x x 1
Ry= (1) flea) 5[ 2]
@), fled), f[%] (Ref. Tabla 6, 7 ,8 Pag. 58 Fuentes Yague)

Método de Penman-Monteith 1998

El método FAO Penman-Monteith, que es una combinacion de la ecuacién
original y de Ilas ecuaciones correspondientes a las resistencias
aerodinamicas y del cultivo. Las variables utilizadas en esta formula son
radiacion neta en la superficie del cultivo, densidad de flujo de calor del
suelo, temperatura media, velocidad del viento a 2 m, presién de saturaciéon
de vapor y presion actual de vapor.

0,408xAx(R” —G)+;/><ﬂA><u2 x(es—ea)
ET — T+273
° A+yx(1+034xu,)

Donde:
ET, : Evapotranspiracién sobre un cultivo de referencia
R, : Radiacién neta en la superficie del cultivo (MJ/m?/dia)
G : Flujo de calor del suelo (MJ/m?/dia)
T : Temperatura promedio del aire a 2 metros de altura (°C)
u, : Velocidad promedio diaria del viento a 2 metros de altura (m/s)
es : Presion de vapor en saturaciéon (kPa)
ea : Presion de vapor actual (kPa)
A : Pendiente de la curva de presion de vapor versus temperatura
(kPa/°C)

¥ : Constante psicrométrica (kPa/°C)



Método de Blaney-Criddle

f=px(0,46 xT +8,13)

f : Factor de Blaney - Criddle (mm)
T - Temperatura media mensual (°C)
P : Horas de luz por dia expresadas como porcentaje del total anual.

(Ref. Tabla 1 Pag. 49 Fuentes Yague)

La relacién entre el factor f y la evapotranspiracién del cultivo de referencia
ET , se indica graficamente (Ref. Figura 2.1 Pag. 51 Fuentes Yague)

Método de Hargreaves

Este método es mejor utilizable en alturas moderadas menores a 2000
msnm.

ET, =0,0075x RSM xTF

Donde:

ET, . Evapotranspiracion sobre un cultivo de referencia (mm/mes)
RSM : Radiacion solar incidente equivalente (mm/mes)

TF : Temperatura media mensual (°F)

RSM = 0,0075 x RMM x S''?

RMM . Radiacion extraterrestre, equivalente en mm/m (Ref. Cuadro 3 Pag.
24 FAO 24)

S = SH x 100
DL x DM
SH : N° de horas de sol promedio mensual
DL : Horas de sol maxima (Ref. Cuadro 4 Pag. 25 FAO 24)

DM : Numero de dias del mes

TF(°F) = 1,8(°C) + 32



Tablas del 1-9 y figura 2.1
Fuente: Técnicas de Riego
Autor: Fuentes Yague
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Cuadro 3, 4

Fuente: Boetin N 24

Autor: FAO

Cuadro 3

LA RADIACION EXTRATERRESTRE Ra
EXPRESABA EN EQUIVALENTE DE XVAPORACION EX ma/DIA
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Cusdro 4 \’)/"L
DORACION MAXTHA DIARIA ¥EDIA DE LAS HORAS DE FUERTE
INSOLACION ¥ EN DIFERENTES MESES Y LATITUDES

Lats.

Rorte £n. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ag. Sept., Oct. Nov. Dic.

Lats.

Sur Jul. Ag. Sept. Oct. Yov. Nic. . Feb, Har, Abr. Mayo Jun.
50° 8.5 10.1 11.8 13,8 15.4 16.3 15.9 14.5 12,7 10.8 9.1 8.1
48° 8.8 10.2 11.8 13.6 15.2 16.0 15.6 14.3 12.6 10.9 9.3 8.3
46° 9.1 10.4 11.9 13.5 14.9 15.7 15.4 14.2 12.6 10,39 9.5 8,7
449 9,3 10.5 11.9 13.4 14.7 15.4 15.2 14.0 12.6 1.0 9.7 8.9
42° 9.4 10.6 11.9 13.4 14,6 15,2 149 13.9 12.9 11,1 9.8 9,1
40° 9.6 10.7 11.9 13.3 14.4 15.0 164.7 13.7 12,5 1,2 10.0 9.3
35¢ 10.1 11.0 11,9 13,1 4. ¢ 14,5 14.3 13.5 12.4 1.3 0.3 9,8
30° 10.4 111 12.0 12.9 13.6 15.0 13.9% 13.2 12.4 1.3 10.6 10.2
250 10.7 1.3 12.0 12.7 13.3 13.7 13.5 13.0 12.3 1.6 10.9 10,6
20° 11.0 11.5 12.0 12.6 13.1 13.3 13.2 12.8 12.3 1.7 11,2 10.9
159 11.3 11.6 13.0 12.5 12.8 13.0 12.9 12.6 12.2 11.8 1t.4 11.2
100 11.6 11.8 12.0 12,3 12.6 12,7 12,6 12.4 12.1 11.8 11.6 1.5
50 11.8 11.9 12,8 12,2 12.3 12.4 12.3 12.3 12.1 12.0 1.9 11.8
00 12.1 12.1 2.1 12.1 12.1 12.1 12,1 12,1 12.1 12.1 12,1 1201

a2



ANEXO 3-c

-

SUSTENTO DEL USO DE LA FORMULA DE PENMAN — MONTEITH

Fuente: Pizarro Cabello, Femando, Riegos Localizados de Alta Frecuencia.

7.3. Avance del sistema de cdlculo para ricgos localizados
de alta frecucencia

El sistema antes descrito para ¢l cilculo de N, sc aplica a métodos convencio-
nales de riego. El caso de ricgos localizados de alta frecucncia sc estudiara con
detallc cn los capftulos 5 y 6, pcro como avance, mostramos aqui el esquema de
csc nucvo sistcma de cdlculo, quc se dcsarrolla por los pasos siguicnics:

1.> Sccalcula ET_=ET_ - K_dcl mismo modo quccn cl ricgo convencional.

La ET_calculada se disminuye multiplicdndola por un coceliciente K, que

es funcidn del drca sombreada por los cultivos.

3.° Al valor asi oblenido s¢ le aplican las correccioncs por condicioncs
localcs, obtenicndo ET,; quc cquivale al ET _ del riego convencional.

4.° A partirdcese ET,, sc calculaN_ y N, por los proccdimicntos ya descrilos
para cl riego convencional, aunquc con algunas modificaciones que
haccn inlervenir la uniformidad de la aplicacién del ricgo.

7.4. Critica a los distintos métodos. El método de Penman-Monteith

Desde que la FAO publicé, en 1975, su famoso manual 24, han pasado
20 afios en los que los métodos propuestos ch el citado manual se han aplicado
a infinidad de casos y han sido objcto dc numcrosos andlisis criticos. En 1990,
JENSEN el al., publicaron un estudio cn cl que dgmparaban la ET calculada
por distintos métodos con la medida en lisfmctro en once localidades diferen-

tcs. Los rcsultados, cn lo quc sc refiere a los mélodos preconizados por la
FAO, se muestran en la tabla siguiente:

Rclacidn entre la ET calcwldada par distitias métodas y la medida éu tistimeira (JENSEN ¢t al. 1990)

Tadas loy meses Mes punia
M dérodo
ET_J/ET, R ETJET, R
Peaman-Monicith M 0.99 97 0,99
FAO-Radiacién 114 0.97 110 0.96
FAO-R. Criddle . 108 0.96 106 0,94
FFAQ-Penman - 127 0.96 122 0.93
FAO-Tanque 100 092 95 0.82

ET_: ET calculada por ef méiado.
ET,: ET mcdida en lisfmetro.
R: Coeficicnte de correlacidn.

Por otra parte, en 1990, la FAO organiz6 una rcunién dc expertos con objc-
to de revisar las distinlas mclodologfas de célcule dc las nccesidades dc agua
dc los cullivos. Las conclusioncs de esa rcunién se rcsumen a continuacién:
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I. El método de Penman modilicado sobreecstima la ET en condicioncs no
advectivas. Prcsenta inconsistencias cn:

—1la estandarizacion dce la funcién de viento f(u);
—cl lactor dc correccibn, quc da lugar a resultados insatisfactorios,
—grandcs desviaciones para grandes velocidades de vicnlo.

2. El mélodo dc Radiacién (Makkink) es viiido cn condiciones huimecdas,
pero no lo cs tanto cn condiciones dridas o advectivas. Sc cice que sc pucde
mcjorar incluyendo:

—la radiacion de onda larga, lo quc cn la priictica cquivale a utilizar R cn
vez dc R ;

—una funcidn dc vicnto y humedad rclativa.

3. Métodos basados cn la temperatura. Estos métodos son importanies por

quc hay muchos casos cn quc la tinica informacién disponible cs la temperatu-
ray la Huvia.

a) Blancy-Criddle. Aunquc sc rcconoce su importancia histérica y su va-
lia cuando sc calibira localmente, no sc reccamicnda cste método, por las
dificultades en cstimar 1a humedad, horas de sol y viento.

b) Otres. Sc cstima que sc podria desarrollar un mélado mis satisfactngio
incluyendo Fa radiaci Sn extiateriestre (R)), que sdlu cs funcidn de la la-
titud y dia del ado y wtilizando las tcmperaturas miaxima y mfnmima, ya
quc las difcrencias cntre ¢stas sc pucden corrclacionar con las condi-

cioncs dc humedad y con la R . Quizd cl punto dc partida sca cl méto-
do dc HHargrcavces.

4. El tanque cvaporimélrico cs muy scnsible a las condiciones de instala-
cién (cubicrta vegetal préxima, viento ctc.) y de mantenimicnto (pintura ctc.).
Sé6lo sc rccomicenda si sc calibra y sc manticnc bicn.

S. Se rccomicnda como mcjor método cl dec Penman-Monteith, también
llamado «dc un paso» (one-step aproach), a difcrencia de los métodos propues-
los por FAO (manual 24), quc son los dec dos pasos (ET_ y K). Sc espera que
cl uso dcl primero se exticnda mucho cn Ia préxima década, lo cual requicre
disponcr de valores fiables dc r. y del albedo de los cultivos. Micnlras, rccono-
cicndo quc los mélodos dc dos pasos son ampliamente utilizados, sc rccomicn-
da mantencerlos, aunquce introducicndo los nucvos conceplos de Pecnman-Mon-
teith.

Como sc ha dicho. cl mélodo de Penman-Monteith para cl cdtculo dc ia
cvapolranspiracién csti considerado en la actualidad como cl mas perfecto de
los cxistentes. Sin ecmbargo, su aplicacién requicre disponer de unas caracicris-
ticas dc la cubicrta vegcelal (la resistencia del cultivo y su albedo) que rara vez
cstdn disponiblcs, por lo que la aplicacién de este método cstd restringida préc-
ticamente al campo de la investigacion. Por taf razédn nos vamos a limitar a una

breve descripcion de los principios del método. sin entrar en su formulacién
matcmatica.
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ANEXO 3-d
FICHA DE EVALUACION TECNICA-SOCIO ECONOMICA LINEA DE
INVERSION, INFRAESTRUCTURA DE RIEGO




FICHA DE EVALUACION TECNICA- SOCIO ECONOMICA
LINEA DE INVERSION, INFRAESTRUCTURA DE RIEGO

A.- INFORMACION GENERAL
A-1 Del proyecto

Numero de Expediente : 16990230

Nombre del proyecto . PEQ. SISTEMA DE RIEGO HUARICORPA (MELI.)
Solicitante : NUCLEO EJECUTOR

Fecha de solicitud . 03/05/99

Monto Solicitado - 1.00

Costo total del Proyecto : 108,019.08

Aporte Comunal : 10,286.06

Contrapartida : 0.00

Aporte del Foncodes : 97.733.02

Plazo de Ejecucion : 3.00 meses

Modalidad de Ejecucion : Administracion Directa (X) Concurso de Precios por invitacion ()
A-2 Ubicacion

Region Lima Region Geografica: Area

Departamento  Lima Costa () Urbana ()

Provincia Huaral Sierra (x) Rural (x)

Distrito Atavillos Bajo Selva ()

Localidad Anexo San Agustin de Huayopampa Altitud 2,000 m.s.n.m.

A-3 NOMENCLATURA
Naturaleza : F. EP

Area . Infraestructura Econémica  Linea Especifica: Const. y Mejoram. Pequeno Sistema Riego
Sector . Agropecuario ( )
Linea : Construccion y Mejoramiento Pequeno Sistema Riego
A-4 COMPONENTES DEL PROYECTO
Mejoramiento

B - REQUISITOS Y CONDICIONES PREVIAS

El proyecto cumple con todos los requisitos SI (x) NO( )
Del Expediente técnico SI (x) NO( )
OBSERVACIONES: ninguna

C.- MARCO OPERATIVO INSTITUCIONAL

Responsable Operacion:  Nucleo ejecutor

Promotor . Persona Natural Nombre : Julio Celedonio Advincula

Proyectista . Persona Natural Nombre :

Entidad Inspectora

Representante Legal : Angel Cahuide Velapatino Olarte Ins. Delegado: Angel Cahuide Velapatiiio Olarte
Los representantes del N. Ejecutor y el Inspector han sido elegidos en asamblea SIL (%) NO ()

- Existe conflictos entre el Nucleo Ejecutor y alguna Institucion Local SI () NO ()

- N° mujeres Representantes del nucleo ejecutor : 2

- N° Mujeres participantes en la asamblea .10

- N° Total de participantes en al asamblea ;40

- Participacion de la mujer en jornales esperados: 10



D.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

DECRIPCION : El mejoramiento de la captacion de C'C’, para captar las aguas de la Qda. Quicar en épocas de
estiaje un 0= 50 Lt/s, luego conducir por un canal de conduccion de 1120 Ml de Seccion B= 0.30M'H (VAR) =0.20
-0.30m en C'S C'M'0,366 un reservorio de C'C’para almacenar 360 M3.

OBSERVACIONES : Ninguna

E.- ESTADO ACTUAL
Existe infraestructura de riego

Existe (x) . No existe ()

Infraestructura existente

-Estado Fisico Bueno () Deteriorado (x)
- Estado Funcional () Deficiente (x) En desuso ()
Antigiiedad Obras Existentes 99 afios

F.- CARACTERISTICAS DE LA POBLACION Y DE LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
F.1 Beneficiarios Directos

Localidad N° de Habit. N° Familias N° Hombres N° de Mujeres
1 250 40 125 126
F.2 Vias de Acceso a la Localidad
De A Tipo de Via Medio de Transp. Distancia Km Tiempo (horarios)
Lima Huaral Carret Asfaltada Vehic. Mot. 95.00 2.00
Huaral Huayopampa  Trocha Vehic. Mot. 63.00 2.50
Huayopampa Huaricorpa Trocha Acemila 3.00 1.00

F-3 ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
Agricultura :80% Ganaderia :20% Act. Informales 0%
Mineria :0% Artesania 0%

F-4 DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS BASICOS

En la Localidad En el establecimiento
% SI NO
Red Publica de agua 100.00 () (x)
Red Publica de Alcantarillado 30.00 ) (x)
Red Publica de Electricidad 100.00 () (x)

F-5 MATERIAL USADO EN LA VIVIENDA ( %)

Ladrillo 10.00%
Adobe 90.00%
Calamina 00.00%

F-6 MATERIAL USADO COMO COMBUSTIBLE (%)

Electricidad 0.00%
Gas 10.00%
Kerosene 15.00%

Lefia 75.00%



F-7 SERVICIOS DE SALUD

Centro de salud

F-8 SERVICIOS DE EDUCACION
CEI

Primaria

Secundaria

F-9 BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Pobre Extremo () MuyPobre ( )

F-10 GRUPOS INDIGENAS

Grupo Etnico
Shipibo
Ashaninka

~ N~

Uros
C.Caapes (x
Otros

~

F-11 POSESION DE TIERRAS

1.00Ha/Fam

Pobre ( )

Idioma
Castellano
Aymara
Quechua

Otros

)
()
)
)

Regular ( )



G.- IMPACTO AMBIENTAL SOBRE EL PROYECTO

Categoria Inicial : (3) No Significativo

Factor Nombre Frecuencia
01 Contaminacion del agua 1

08 Compactacion I

14 Perturbacion del Habitat y/o alteracion del MLANN. 1

22 Calidad del agua y del suelo 1

Categoria Definitiva  : (3) No Significativo

IH.- DIMENSIONAMIENTO
'H-1 PARAMETRSO CLIMATICOS Y RECURSOS DE LA ZONA

Cantidad
0 80

Datos
'Modulo de Riego de lazona
mmwmﬁ%ﬁ@%”“”

»{ w&wp- Wr‘!ﬂ-

|Pen lientes pr
‘ Caudal de }dxseno
AR S A

Ehci‘a"fge l‘legov__ : :Pl-oy~.w n:'\,_w.'g;_‘}-:.".
tdal de aﬂuente en sequia
l Profundldad de terreno Agricols

e S o GEE

DATOS OBSERVACION
Clima 05 Templado Lluvioso
Topografia 03 accidental

Suelo 07 Combinacion
Fuente 03 Quebrada

H-2 Obras de Infraestructura propuestas

Tipo Unid Cantidad Costo Directo
Canal: En tierra al 0.00 0.00
Manposteria al 0.00 0.00

C.S. fc=40 al 1,120.00 45,966.00
Cc.C al 0.00 —0.00
Reservorio: en tierra a3 0.00 0.00
Manposteria a3 0.00 0.00

Concreto ciclop. a3 360.00 29,963.64
Concreto armado a3 0.00 0.00

Grado

ZZZZ

Costo Unitario
0.00
0.00
41.04
0.00
0.00
0.00
83.23
0.00



Obras de Arte Unidad Cantidad Costo Costo Unitario

Bocatoma Un. 1.00 2,797.62 2,797.62
Acueducto Ml 1.00 3,894.63 3,894.63
Pasarela Un 1.00 452.85 452.85

H-3 METAS FISICAS

Area Mejorada (Ha) Area Nueva(Ha) Area del Proy. (Ha) Canal mejorado Canal nuevo Eriazas a ganarse
40.00 0.00 80.00 1,120.00 1,120.00 40

H-4 COSTOS DE PRODUCCION
H-4.1 SINPROYECTO

Cultivo Preparacion Siembra Labores Insumos y Control  Cosecha Total
Terreno Culturales Fitosanitario

Alfalfa 14,400.00 0.00 24,300.00 0.00 18,000.00 56,700.00

Arroz 4,800.00 0.00 6,600.00 0.00 3,000.00 14,400.00

H-4.2 CON PROYECTO

Alfalfa 14,400.00 0.00 24,300.00 0.00 18,000.00 56,700.00
Arroz 4,800.00 0.00 6,600.00 0.00 3,000.00 14,400.00

H-5 PRODUCCION
H-5.1 SIN PROYECTO
Cultivo Rendimiento(TM/Ha) Extension (Ha.) Total Produc. Costos (S/TM) Costosde Precios V:B:P

S.()B.R.() S.( )1° C() 2°C() ™ S. BR  Produccion (S//TM) (S/.)
Alfalfa 0.00 10.00 0 30 O 30 300 0 5670 1,701,00 0 0
Arroz 0.00 8.00 0 10 O 10 80 0 1.800 144,00 0 0

H-5.2 CON PROYECTO

Cultivo Rendimiento Extension (Ha.) Total Produccio. Costos Costos de  Precios V:B:P
(TM/Ha) 1°C 2°C ™ (S/TM) Produccién (S/./TM) (S7)

Alfalfa 15.0 60 0 60.0 900.0 3,780.0 3 402,00.0 0.0 0.0

Arroz 12.0 20 O 20.0 240.0 1,200.0 288,00.0 0.0 0.0

1- ANALISIS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Concepto Fuente Monto Concepto Fuente Monto
a) Costo de Operacion  Nucleo Ejecutor -1,040.00 b) Costo de mantenimiento Nucleo Ejecutor 1,586.24



K- COSTO Y FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

Concepto Costo “ % Foncodes Comunidad Otros
Total Total SinIGV IGV  Foncodes

Infraestructura 16,627.07 = 15.39% 16,627.07 0.00 16,627.07

Mano de Obra Calificada 10,286.06 9.52% 0.00 0.00 0.00 10,286.06

Materiales 48,677.82 45.06% 4242586 6,251.96 48,677.82

Equipo/Herramienta 2,264.57 2.10% 2,045.79 218.78 2,264.57

Flete 11,742.56 10.87% 11,182.09 560.47 11,742.56

Costo Directo 89,598.08 . 82.95% 72,280.81 7,031.21 79,312.02 10,286.06

Gastos Generales 4,450.00 4.12% 4,450.00 0.00 4,450.00

Utilidades 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00

Costo de la Obra 94,048.00 87.07% 76,730.01 7,031.21 83,762.02 10,286.06

Gastos de N.E. 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00

Gastos de Inspeccion 9,875.00 9.14% 9,875.00 0.00 9,875.00

Gastos de Pre -inversion 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00

Gastos de Evaluacion 0.00 0.00% 0.00 0.00 0.00

Gastos de Supervision 3,290.00 3.05% 3,290.00 0.00 3,290.00

Gastos de Liquidacion 50.00 0.05% 50.00 0.00 50.00

Gastos de Capacitacion 756.00 0.70% 756.00 0.00 756.00

Total (S/.) 108,019.08 100.00% 90,701.81 7,03 1.21 97,733.02 10,286.06 0.00

% de Aporte 100% 90.48 % 9.52% 0.00%

‘Fecha de actualizacion del Presupuesto Tasa de Cambio : 3.40

K. ANALISIS Y EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

INDICADORES UN Sin Proyecto  Con Proyecto Coeficientes

(E) Extension Superficial Cultivada Ha 40.00 80.00 E= Econ/Esin: 2.00

(P) Productividad ™ 380.00 1,140.00 P=T/E 3.00

(v) Valor Bruto de la Produccién S/. 0.00 0.00 V= Vcon/Vsin 0.00

(O) Valor Presente Neto Jornales 59,580.00 59,580.00 O= Ocon= Osin1.00 Ponder 1.10

L.- EFICIENCIA ECONOMICA DE LA PROPUESTA

Indicadores para Canales Proyecto Foncodes
Inversion / al. de canal 0.00 90.00 Inversion/ Ha 1,203.46 2,233.00
Inversion / Fam. 2,406.91 3,289.00 Inversion/ a3 Reservorio 102.93 157.00
N.- VIABILIDAD DEL PROYECTO Y CONCLUSIONES
Es viable el Proyecto
0.- RESPONSABLES DE LA EVALUACION
Nombre del evaluador Coaquira Apaza Roger Sexo:
Fecha de visita de campo 07/06/99 firma
Fecha de evaluacion 15/07/99
Nombre del Verificador Zonal Nadia Casem Malek Sexo: firma
Fecha Sexo:
Nombre del Verificador Lima exo:
Fecha firma
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Eierdbira:

La Revista Agrarie N® 5 - Limo-Perd. plio 1999

Tecnologa:

Riego tecnificado no convencional. Sencillo ¥ barate

Majorar los sistamas de riego es, sin duda, un objativo de primerisima imporancia para modarnizar
el agro nacional. Las eareas son multiples: obras civiles para renovar los sistemas de irvigacién,
reducir el grave daficis de tierras irrigadas en el agro serrano, y a nivel de campo innovar las
técnicas de riego para un uso mas eficiente dal agua. Para esto iltimo el Instituto Nacional de
Investigacién Agraria -INIA- ha diseRado un si: de riego Uamado no ional por sev
una alternativa sencilla, de bajo costo y ficilmente adapsabdle a los disti fpos de agricultura de
las tres regiones dsl pais. El gran reto es Lavarlo al campo.

Segiin las cifras del I Censo Agropecuario de 1994, el riego tecafficado por goteo y aspersidn sélo es
usadopor el 1.9% del total del &rea agricola bajo nego, por lo general en predios medianos y grandes
ubtcados enla costa El 97.4% de las unidades agricolas bayo riego lo hacen por gravedad o inundacidn, lo cual conlleva perder grandes volimenes de agua por
fltracidn o evaporacidn y la creciente depreciacién de los suelos por erosién o salmizacién.

El riego tecnificado tiene la ventaja de ahorrar eatre un 40% a 60 % de agua, un recurso escaso en la mayor parte de la sierra y la costa al permitic que el agua llegue a
la planta en la cantidad necesana y la oportuwdad adecuada. Para las zonas altoandmas supone la posibihdad de aprovechar la estactonalidad de las lluwas para
ubhaarlas en épocas de estaje. El impacto en el rendwriento de los cultivos es considerable.

Sin embargo, para una agriouitura mayoritariamente parcelaria y descapitalizada resulta, s no imposible, cusy dificll poder acceder a equipos de nego que requeren
alta inversién, con el inc onveniente adicional de que no existen en el mercado mddulos de nego tecnificado para Areas pequeflas. El sistema de riego INTA ha sido
pensado en esta realidad, pudiendo usarse en huertos familieres de mil metros cuadrados, andener(as y terrazas, pequedas parcelas y también en medianas y grandes

propiedades
Ellng José Gonzdles, director general de transferencia de tecnologia del INTA, seflala que el sistema se puede adaptar a cualquier zona ¥, con excepCién del arroz, a
cualqwer tipo de cultivo, logrind los rends entre 30% y 100%. A la fecha es uhhizado por el musmo mstituto estatal en las Estaciones

Expenmentales que aln posee en las disaumes regones del pais, por el PRONAMACHS y FAO para sus proyectos en sierra, y por algunos mediamos agncultores de
Ica Elinterés por adoptarlo es, sin embargo, grande, como se pudo evidenciar en el Congreso realizado por ¢] INIA y fa Junta Nacional de Usuarios de Distnto de
Riego a mediados de jukio.



ANEXO 3-f
CUADRO RESUMEN DEL ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS

CRITERIO TECNICO CRITERIO SOCIO-ECONOMICO AMBIENTAL
ALTERNATIVA VARIANTE e Eficlencia | Eficiencia
Comentario Conduccién - Aplicacién lobal Costo Referencial Ventajas
distribucién | P g
-Excesivas pérdidas 60 %max 50 % max 30 %max
rOONDICIONES ACTUALES
-Falta de Agua
-Solucion a corto plazo 80% 50 %max 40% -Mayor integracion de Agricultores.
ALTERNATIVA 1 . . . .
Agrupamiento de Usuarios - No requiere mejorar infraestructura de riego -Ahorto de Recursos
-Disminucion de perdidas de agua
ALTERNATIVA 2 Canales de concreto -Requiere acondicionar el tereno 75% 50 %max 38% 80,76 s/m
]
Mejorar el Sistema de .9 3 -En caso de uso de geosintéticos, requiere ser
Distribucion Q E Geomembrana HOPE anclada en ambos extremos del canal i) e . 15,75 sim - . .
a & Disminuye la infiltracion
5 @ |Geomembrana PVC -Con respecip a las tuberias, los canales 80% 50 %max 40% 17,08 s/m
o = presentan mayor longitud de construccion para}
Membrana Asfaltica lograr pendientes adecuadas de canal. 80% 50 %max 40% 26,33 s/m
Se adecua a la topografia
a Tuberias de PVC %
S§ uberias -Se instalan en pendientes no uniformes a o 0% S0 %max S 1.20 s/m
e g |largo de su recorrido. -Disminuye la infiltracion y
o . evaporacion
5 i -Recofridos mas cortos.
O O | Tuberias de Polietileno 90% 50 %max 45% 13,15 s/m
-No requiere mayor movimiento de tierras
-Disminuye pérdidas por
ALTERNATIVA 3
. § -Instalado en pendientes suaves y surcos aplicacion
Meiorar &l Sist de Riego por Superficie i 60 %max 60% 36% 4,500 /ha ‘ o
Aplicacion -Permite la fertimgacion
Se descarta:
Riego por Aspersion - No es factible para arboles frutales 60 %max 70% 2% -a i inuye Lo iy
-En aguas salinas daiia el follaje de las
plantas.
-Instalado en terreno ondulado, surcas no -Disminuye pérdidas por
alineados aplicacion
Riego Localizado de Alta -Utilizan bajas presiones y buena eficiencia . o
Frecuencia en |a aplicacion del agua. 60 %max 90% Sa% S -Permite la fertimgacion
-Método utilizado en la cuenca por INIEA
SELECCIONADA MAS OPTIMO 80% 90% 81% ADOPTADO

Observaciones: El costo para conductos abiertos incluye la instalacion.
El costo para conductos cemados no incluye instalacion
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Av. La Universidad s/n Tele fax: 349 5647 y 349 5669 - Anexo 226 - Cal.. B98:6020 Lima, E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe

ANEXO 3-q
RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO CARACTERIZACION

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

Departamento de Recursos de Agua y Tierra

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA ¥ SUELO, MEDIO AMBIENTE

ANALISIS DE SUELO CARACTERIZACION

SOLICITANTE : KARENA QUIROZ JIMENEZ
PROYECTO : Tesis "Mejoramiento de Irrigacion para la Comunidad Campesina San Agustin de:Huayopampa - Huaral"
PROCEDENCIA : Distrito Atavilios Bajo - Provincla Huaral - Departamento Lima
FECHA : La Molina, 21 de Agosto del 2007
| Nomerode muestra __| CE pH M.o. [ K,0 CaCo, Cationes C
Lab. Campo d8/m Arens | Umo | Arcius Textura Pasta % wm ppm % cc | cov | wg" | wa | & Tartn]
Pasta Sahwada Y% % % Saturada Cmol (+) / Kg
0785 Muestra 01 0.27 47.16 | 38.14 | 24.70 Franco 6.47 1.26 | 10.21|| 156.00 - 1493 | 1415 | 0.17 0.15 036 0

e

(ING. MIGUELSANCHEZ DELGADO

JEFE DE LABORATOR:O




ANEXO 3-h

RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA RUTINA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS DE AGUA Y TIERRA

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA, SUELO Y MEDIO AMBIENTE
Av La Universidad s/n Telefax: 349-5647 Y 349-5669 Anexo 226 Lima. E-mail las-fia@lamolina.edu.pe

N O

ANALISIS DE AGUA RUTINA

SOLICITANTE
PROYECTO

PROCEDENCIA

- KARENA QUIROZ JIMENEZ

: Tesis “Mejoramiento de Irrigacion para la

Comunidad Campesina San Agustin de
Huayopampa - Huaral"

: Distrito Atavillos Bajo - Prov. Huaral - Dpto. Lima

FECHA . La Moalina, 21 de Agosto del 2007
N° LABORATORIO 000166

||_N° DE CAMPO Agua de Rio

cE dSm 0.31
\lpH 7.97
||Calcio meq/l 2.12
|{Magnesio meq/| 0.57
lisodio meq/l 0.65
||Potasio meq/i 0.05
] SUMA DE CATIONES 3.39
||Cloruro meg/l 1.00
||Sulfato megq/| 1.09
"BIcarbonato meq/l 1.20
|INitratos meq/l 0.00

Carbonatos  meq/l 0.00

SUMA DE ANIONES 3.29

[ISAR . 0.56
[cLasiFicacton Cc2-$1
HBoro ppm 0.29
|Isélidos Suspendidos mgiL 0.42

JEFE DE LABORATORIO

DE AGUA T SUELOS
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ANEXO 4
PLANOS

Mejoramiento de Irrigacién en la Comunidad Campesina de San Agustin de Huayopampa-Huaral
Quiroz Jiménez, Karena
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