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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como objetivo Disefiar un sistema de riego
tecnificado por aspersién en la localidad de Coirocshu. La metodologia utilizada fue
de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, no experimental, de nivel descriptivo. La
poblacion en estudio fue el area agricola del sector Coirocshu. La recoleccién de
datos se realizé mediante la técnica de la observacién y andlisis documental. Como
resultado del disefio de riego tecnificado por aspersion fijo; se tuvo un area de
1.96ha, el cultivo fue la alfalfa, un caudal de oferta de 0.5 I/s, una frecuencia de
riego de 4 dias, un tiempo de operacion de 47min y se selecciond el aspersor
VYRG60 al tener una presion admisible de 1.75 — 5 bares, un radio de 14m y un
caudal de 0.22 I/s, se utiliz6 tuberia HDPE C-7.5, un reservorio de 40 m3, teniendo
2 turnos de riego, finalmente el modelamiento hidraulico, al cumplir todos los
parametros establecidos, se obtuvieron 1,764.80 m de tuberia. Se concluye que el
sistema de riego tecnificado para las 1.96ha, podra abastecer al sector de
Coirocshu, esto representa una solucién al problema generada por la falta del

recurso hidrico y como también se dara un uso adecuado al agua.

Palabras clave: Sistema de riego por aspersion, disefio agronémico, disefio

hidraulico, modelamiento hidraulico.
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ABSTRACT

The objective of this research was to design a technical sprinkler irrigation system
in the town of Coirocshu. The methodology used was of an applied type, with a
quantitative approach, not experimental, with a descriptive level. The study
population was the agricultural area of the Coirocshu sector. Data collection was
carried out using the technigue of observation and documentary analysis. As a result
of the irrigation design technified by fixed sprinkler; there was an area of 1.96ha, the
crop was alfalfa, a supply flow of 0.5 I/s, an irrigation frequency of 4 days, an
operation time of 47min and the VYRG0 sprinkler was selected as it had an
admissible pressure of 1.75 — 5 bars, a radius of 14m and a flow rate of 0.22 I/s,
HDPE C-7.5 pipe was used, a reservoir of 40 m3, having 2 irrigation shifts, finally
the hydraulic modeling, meeting all the established parameters, 1,764.80 m of pipe
were obtained. It is concluded that the technified irrigation system for the 1.96ha,
will be able to supply the Coirocshu sector, this represents a solution to the problem
generated by the lack of water resources and how adequate use of water will also

be given.

Keywords: Sprinkler irrigation system, agronomic design, hydraulic design,

hydraulic modeling.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, se puede observar la creciente escasez de agua, debido al
cambio climatico y el hecho de que hoy en dia existe una mayor necesidad de
recursos hidricos limitados; el uso inadecuado de las aguas superficiales y
subterraneos cobra importancia. La poblacion mundial sigue creciendo, mientras
que la superficie cultivable del mundo aumenta un 12%. La agricultura hace uso
del 70% de toda el agua extraida de los acuiferos, corrientes fluviales y lagos.
Asimismo, a nivel mundial existen mas de 330 millones de hectareas de
instalaciones de riego. La agricultura de regadio representa el 20% de la
superficie cultivada total y contribuye al 40% de la produccion mundial total de
alimentos (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2012, p.25). Nuestro pais cuenta con una extraordinaria oferta
hidrica, pero es “preocupante la reduccién de la capacidad de almacenamiento
natural del agua efecto del retroceso de los glaciares, la desproteccion de las
cuencas entre otros factores”. Zegarra (2018). En particular, la ciudad de Lima
sera la mas afectada, con un impacto directo en el aumento del costo del agua,
gue se vera incrementado debido a la escasez. Por lo tanto, es muy importante
que las personas sean conscientes y hagan un uso racional de los recursos
hidricos. Para ello, la reivindicacion debe hacerse con los criterios de eficiencia
y sostenibilidad, encaminados a optimizar el agua. En el departamento de
Ancash el riego es un factor fundamental para dinamizar la economia, reducir la
pobreza y mejorar la seguridad alimentaria, gracias a la agricultura muchas
familias han podido sustentar sus gastos. Sin embargo, muchos productores no
tienen conocimientos técnicos y no incluyen el agua en sus costos de produccion,
no saben cuanta agua deben usar para poder regar sus sembrios. Dada la
importancia de preservar el recurso hidrico que es un liquido vital para los
actuales y futuros habitantes, es necesario construir estructuras hidraulicas que
aseguren el abastecimiento, direccionamiento y transporte del agua, que es
importante para la vida. El sector Coirocshu se ubica en la cordillera negra, tiene
un area de 1.96 hectareas, en épocas de estiaje no pueden desarrollar la
agricultura satisfactoriamente por el desabastecimiento del recurso hidrico, no
siendo solo este el problema, sino mas bien la inadecuada infraestructura de

riego, como también el disefio del sistema y la pérdida debido a la filtracién



ocasiona que el agua se pierda antes de llegar a los cultivos, en consecuencia,
la eficiencia de riego es deficiente. Es por ello, que se pretende cambiar el tipo
de riego de gravedad a un sistema de riego tecnificado por aspersion, para el
cultivo de alfalfa en la localidad de Coirocshu, ya que no cuenta con suficiente
recurso hidrico. Por lo tanto, se plantea la siguiente interrogante. ¢Como
darle un uso adecuado al recurso hidrico a través de un disefio de riego
tecnificado por aspersion en el sector Coirocshu?, La investigacion se justifica
académicamente; puesto que al disefiar un sistema de riego tecnificado se va
aplicar procedimientos y metodologias que servira de modelo para
investigaciones futuras. El proyecto se justifica socialmente; porque con la
propuesta se pretende apoyar a los regantes brindando una alternativa de
solucién distinto al riego tradicional, como también disminuir el conflicto social en
el sector de estudio por la escasez de agua que existe en el sector de Coirocshu.
Econdmicamente se justifica; debido a que se elevara el nivel de ingreso de
las familias aumentando sustancialmente las condiciones de vida, por el tipo de
cultivo que se va sembrar. Justificacion Ambiental; Actualmente el uso de agua
para riego es proveniente de los manantiales, asi como también de las
precipitaciones pluviales propias de la serrania, pero entre los meses de junio a
octubre (meses de secano), las actividades de sembrios son suspendidas, de
modo que al implementar un nuevo disefio y nueva tecnologia garantizara el
cuidado del recurso hidrico y aprovechamiento eficientemente del mismo, sin
perjudicar los recursos naturales. El objetivo principal de la investigacion es:
Disefiar un Sistema de Riego Tecnificado por Aspersion en la Localidad de
Coirocshu, asi mismo se establecio los siguientes objetivos especificos: Primer
objetivo. Realizar el disefio agronémico para el sistema de riego tecnificado.
Segundo objetivo. Realizar el disefio hidraulico para el sistema de riego
tecnificado y Tercer objetivo. Realizar el modelamiento hidraulico mediante el

software WaterCad.



Il. MARCO TEORICO

Se tiene como investigaciones anteriores con realidades semejantes a la
localidad de Coirocshu, entre las investigaciones se menciona antecedentes a
nivel internacional: Guaman (2021) en su tesis titulada “Disefio de un sistema
de riego por aspersion en el cultivo de maiz (Zea Mays) en el predio agricola (El
Almendro) barrio la Vega, parroquia y Cantén Catamayo, provincia de Loja”,
plante6 como objetivo general disefiar sistema de riego tecnificado por aspersion
para predios dedicados a la agricultura. Fue una investigacion de disefio
experimental y corte longitudinal. Obteniéndose como resultados que, respecto
al tipo de suelo, es un suelo arcilloso, con propiedades hidrofisicas de CC
34.18%, PMP de 18.58%, AA de 15.60%, CA de 2.76%, densidad aparente de
1.40gr/cm3, y un estado de saturacion de 36.94%. Respecto al disefio hidraulico,
se establecieron redes hidraulicas principales, y redes de distribucion, con
didmetros comerciales de 3", 3" y 1 %" de acuerdo al caudal que conducen,
disefiadas segun las ecuaciones de Hazen-Williams; la pérdida de carga por
friccion en el sistema de tuberias fue de 4.86m y las pérdidas por accesorios de
0,95m. El de riego tecnificado requirié de una carga dinamica de 29.11m; en ese
sentido, propuso una bomba centrifuga de marca Honda WH20X de potencia
5.5HP. El autor concluye que se seleccion6 un aspersor de modelo Naandanjain
%" 0 %", con la frecuencia de riego de 7 dias, durante 7 horas por dia, logrando
precipitaciones de 7.6mm por hora. Solis y Yacelga (2018) en su tesis titulada
“Diseno del sistema de riego por aspersion para el sector 5, comuna Carrera,
parroquia Cangahua, Cantén Cayambe, provincia de Pichincha”, plantearon
como objetivo general disefiar un sistema de riego tecnificado por aspersién para
el sector 5 de mencionado lugar. Fue un estudio no experimental. Se obtuvieron
como resultados que, en relacion al calculo de la evapotranspiracion potencial,
fue realizado mediante el software Cropwat obteniendo un valor de 3.66 mm/dia;
en cuanto al disefio hidraulico, se obtuvo un diametro nominal de la linea de
conduccion de 200mm, con una velocidad de 1.34m/s, las pérdidas por friccion
en la tuberia son de 0.176m, asimismo, la eficiencia de aplicacion del sistema de
riego fue del 75%. Concluyéndose que, se selecciond un aspersor de tipo
Naandanjain, con una intensidad pluviométrica de riego de 5.33mm/h y un tiempo

de riego de 7 horas, con una lamina de riego ajustada y un caudal de trabajo



139.31 I/s; asimismo, el espaciamiento entre aspersores debe ser de 12 metros.
Poma y Chipana (2016) en su investigacion titulada “Estudio del
Comportamiento Hidraulico relacionado a la Uniformidad de Aplicacion,
mediante el Método de Riego por Aspersion en la estacién experimental
Choquenaira”, plantearon como objetivo general determinar el comportamiento
hidraulico del riego por aspersion bajo las condiciones del Altiplano Boliviano.
Fue un estudio aplicado, descriptivo y no experimental. Obteniéndose como
resultados que, respecto a la determinacion de los disefios hidraulicos donde se
utilizé los aspersores VYR 50 poseen una variabilidad de comportamiento
referente a las descargas por estos emisores, con valores que van desde los
723,52 I/h para una presion de 14,30 m.c.a. hasta 735,80 I/h para presiones de
14,72 m.c.a., logrando alcanzar un radio mojado de 11 metros. El traslape de los
aspersores cuenta con un coeficiente de uniformidad de 71.25%, de variabilidad
de 37.47% y de distribucion de 64,62%, con una eficiencia de utilizacion de
45.55%. Concluyéndose que, el riego tecnificado por aspersion representa una
de las alternativas mas Optimas para lograr la maxima eficiencia hidrica, teniendo
en cuenta el momento de riego, ya que este recurso para el riego es limitado en
muchas regiones. Antecedentes nacionales: Delgado (2021) en su
investigacion titulada “Disefio del Sistema de Riego por Aspersién en el anexo
de Huamanripa del distrito de Santo Tomas, Chumbivilcas — Cusco”, plante6
como objetivo general realizar el disefio de sistema de riego tecnificado por
aspersion en dicho distrito. Fue un estudio descriptivo, cuantitativo, no
experimental. Obteniéndose como resultados que, respecto al disefio hidraulico
se obtuvo, la captacién fue de tipo Tirolesa con un caudal aprovechable de 0.194
ma3/s, el desarenador se plante6 de lavado intermitente con una sola camara, la
linea de conduccién de material HDPE con un diametro nominal de 200mm, y
finalmente el reservorio tendra un volumen de 1000 m2. Concluyéndose que, se
disefio el sistema que se compone por aspersores de presiones comprendidas
entre 2 a 4bar, con separaciones laterales de riego de 14 metros, y caudales de
0.48 I/s, asimismo, las mangueras de riego seran de material HDPE para facilitar
su manipulacion, cabe resaltar que los aspersores elegidos se encuentran en
funcién a la velocidad con la que se aplica el agua sobre el terreno sin evitar
encharcamientos o escorrentias. Asencios (2017) en su estudio titulado “Disefio

e Instalacion de un Sistema de Riego Tecnificado por Aspersion para el grupo
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de gestion empresarial Mi Hualtipampa Alta - Cajamarca”, planteé como objetivo
general realizar el disefio e instalacion de un sistema de riego tecnificado por
aspersion para sectores agricolas. Fue un estudio experimental — descriptivo.
Obteniéndose como resultados que, respecto al disefio agronémico el tiempo de
riego considerado es de 2.06 horas, con una frecuencia de cada 3 dias, y una
capacidad del sistema de 89.56 m3h/turno, para un area de 2.08 ha; respecto al
disefio hidraulico, las tuberias de conduccion tiene diametro nominal de 140, 110,
90 y 63mm; los didmetros de las tuberias porta laterales son de 63mm; en todo
el recorrido de las redes de conduccion y distribucion se instalaran valvulas de
aire con accesorios PVC; la velocidad de flujo fue de 1.82 m/s, con una pérdida
unitaria de 0.0231 m.c.a. por metro. Concluyéndose que, el disefio del sistema
de riego comprende aspersores de %2"y %" con un espaciamiento lateral y radio
de alcance de 12 metros, cabe resaltar que funcionaron con presiones de 10
m.c.a. hasta 36 m.c.a. y lograron una precipitaciéon maxima de 4.31 mm por hora.
Llatas (2018) tesis titulada “Disefio de un Sistema de Riego por Aspersion
Automatizado de 22 m?%h para ahorrar consumo de agua en el parque de avenida
Separadora Industrial - Vitarte”, plante6 como objetivo general realizar el disefio
de un sistema de riego por aspersion para minimizar el consumo de agua en el
parque antes indicado. Fue un estudio aplicado, cuantitativo y descriptivo.
Obteniéndose como resultados que, respecto al disefio agronémico se utiliz el
software Cropwat 8.0, determinando un valor de la evotranspiracion de 2.87
mm/dia, precipitacion efectiva de 0.2, Kc de 0.9, lamina neta de 12.64 mm/dia,
eficiencia de aplicacion del 80% y un tiempo de riego de 0.69 horas, respecto al
disefio hidraulico, se tiene un caudal de 22,232 m?/h, velocidad de flujo de 0.652
m/s, las pérdidas por succion son de 1.4m, las tuberias principales y de ramales
son de PVC y tiene un diametro nominal de 110mm y 90mm, respectivamente.
Concluyéndose que, se selecciond un aspersor de tipo metalico de impacto de 6
bar y caudal de 7,44 m3h, asimismo, la caida de presién es de 80.028m y
requiere una potencia de 8.72HP, por lo que el disefio del sistema propuso una
bomba Hidrostal de modelo 40-200 de 20HP de potencia nominal y se utilizaron
temporizadores con frecuencias y dosis de riego definidas. Antecedente local:
Jacinto (2019) en su tesis “Disefio de Riego por Goteo para conducir 19.43 has
de mango Kent, en fundo M&B S.A.C Distrito Buena Vista Alta, provincia Casma,

region Ancash”, teniendo como resultado un area cultivada de 17.49 hectareas,
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mediante un caudal de 19 litros por segundo, obtuvo un tiempo de riego de 13
horas con una frecuencia de un dia, volumen de agua requerido de 797. M3/dia;
se tuvo 6 turnos de riego, teniendo caudales que varian entre 56.88 m3/hr a
79.68m3/hr, para el calculo del disefio hidraulico, los diametros de los tubos pvc
de la red principal fue de 110 y 140 mm — C5, las tuberias moviles de distribucién
fueron de diametros 1.25”, 1,5” C-7.5y 63, 75, 90 y 110 mm C-5. El costo total
del proyecto ascendi6é a s/ 576,633.49 soles. Entonces concluyo que el disefio
agronémico se realiza en base a los siguientes datos: Tipo de cultivo,
disponibilidad del recurso hidrico, suelos, topografia y clima, de acuerdo al cultivo
a disefar y el lugar donde se aplicara. El disefio hidraulico se calcul6 mediante
ecuaciones de velocidad y perdida de carga en tuberias, igualmente desarrollo
el metrado del disefio para obtener los costos y presupuestos. Rondan (2016)
en su tesis titulada “Disefio de un Sistema de Riego para el Cultivo de Alfalfa en
la localidad de Cotaparaco, Provincia de Recuay, Region Ancash”, tuvo como
objetivo principal disefiar un sistema de riego por aspersion, para el cultivo de
alfalfa en la ciudad de Cotaparaco, menciona que el disefio agronémico se
realiz6 en el mes de setiembre (critico) teniendo una evapotranspiracion
potencial de 2.82 mm/dia, sin precipitaciones reales, el requerimiento del recurso
hidrico del cultivo fue de 76.20 mm, y la demanda del agua del proyecto es
101.60 mm, la lamina neta de 60 mm, lamina bruta 80 mm, el marco de riego fue
15x15 m2, con un aspersor que alcanzara a 4.21 atm para un caudal de 2.63
litros por segundo con un diametro aproximado de 26.32 m, teniendo asi 6
aspersores funcionando simultaneamente y con un caudal del sistema de 2.10
I/s. concluyd que el suelo de acuerdo a los estudios realizados no presenta
problemas de salinidad, por ello el cultivo de alfalfa podra aprovechar el suelo al
contener salinidad, el caudal disponible fue mayor al caudal del sistema, por lo
gue se aceptd el disefio. A continuacion, se desarrolla las bases teéricas que
sustentan la tesis. El riego es un conjunto de sistemas hidraulicos que permiten
la distribucion de agua a los cultivos agricolas. (Cortes y Vargas, 2020, p. 29).
Es decir, a través del riego se puede distribuir eficientemente el agua para el
riego de la superficie del suelo, es mas con esta técnica se puede lograr regar
los lugares donde no fueron cubierto mediante la precipitacion. Los sistemas de
riego tecnificado, entregan o abastecen a los cultivos de agua segun sus

necesidades hidricas durante su periodo de siembra y crecimiento, a traves de
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una red de tuberias instaladas en una determinada superficie, para una
distribucion homogénea del agua para las plantas. (Liotta, 2015, p.6). De acuerdo
con Apaza y la Torre (2017) el “riego por aspersion es un modelo sistematico
donde el recurso hidrico se distribuye simulando la lluvia, se aplica
uniformemente sobre la parcela, con el objetivo de que se infiltre al suelo” (p.20).
Componentes del sistema de riego por aspersion: “Estd compuesto por
varias partes, desde la boquilla del aspersor hasta las valvulas que controlan la
entrada de agua al sistema” (Pronamachcs, 2004, p. 452). A continuacion, se
detalle cada una de ellas: Los aspersores son emisiones de agua, que funciona
hidraulicamente lanzando el agua difuminada a aire a través de un aspersor con
1 o 2 agujeros a determinadas distancias (Amaya, 2015, p.28). Las boquillas,
son agujeros que se utilizan en cada aspersor para irrigar un area determinada,
como también tiene un volumen de descarga, el dimetro de humectacion y el
tamafo de las gotas (Canqueri, 2019, p.20). Los elevadores, son tubos que
tienen la funcion de porta aspersores. Para aspersores pequefios son tuberias
con didmetro de 12 a 75 mm, una altura de 8 cm y un maximo de 1.0 m para
aspersores gigantes para garantizar un flujo homogéneo en la entrada del
aspersor. Las tuberias pueden ser de aluminio, plastico (PVC), acero, cemento,
polietileno. Los diametros utilizados van desde 32 mm (pequefio) hasta 250 mm
o mas. Partes de control del sistema son los accesorios que, por su
disposicion, ayudan a operar y controlar el sistema. Estas piezas de control son:
valvulas de varios tipos, hidrantes y camaras de corte de presion. Los tipos de
valvulas comunmente se utiliza los siguientes tipos para el control del recurso
hidrico: Valvulas del tipo de compuerta y mariposa, se utilizan generalmente en
la entrada y salida del sistema y son de operacion manual, estas véalvulas se
utilizan para detener el funcionamiento y controlar la presién que ingresa a cada
parcela a regar. Las valvulas de aire se colocan sobre las tuberias principales
(especialmente si estan enterradas bajo tierra) para eliminar el aire atrapado y
romper el vacio que permite la entrada de aire cuando el sistema esta parado.
El disefio del sistemade riego por aspersion consta del calculo de dos partes;
El disefio agronémico e hidraulico. ElI primer disefio es el célculo de las
necesidades basicas que tiene el cultivo para poder ser aprovechado (suelo,
cultivos, clima, parcelacion) y el segundo permite la realizacion mas economica

de la red de tuberias con el objetivo de obtener una distribucion uniforme del
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agua de riego (Tarjuelo, 2005, p. 95). Segun Maquera (2014) “El disefio
agronoémico su finalidad es asegurar que la instalacion sea capaz de suministrar
la cantidad de agua suficiente, con un control eficaz de las sales y una buena
eficiencia en la aplicacion del agua” (p. 32). LAmina neta de riego (LN). - es la
cantidad de recurso hidrico que necesita el suelo en cada turno de riego,
teniendo una unidad de medida en milimetro, la lamina neta de agua aplicada al
suelo, depende de los siguientes factores: la capacidad retentiva de humedad de

suelo y la profundidad de riego. (Florencia y Aguado, 2019, p.7). Su

CC%—-PMP% "

determinacién es haciendo uso de la siguiente formula: Ln = HFU * 0

Da * PR , dénde: Ln: (Lamina neta), HFU: (Humedad facilmente utilizable), CC%:
(Capacidad de campo en %), PMP%: (Punto de marchites permanente en %),
Da: (Densidad Aparente en gr/cm3), PR: (Profundidad de raices en cm). Lamina
bruta (Lb), (Delgado, 2016, p. 21) comenta que cuando se aplica riego a la
parcela, se trata de generar la menor pérdida de agua posible, ya sea por
escorrentia o evaporacion, entre otros problemas. La lamina bruta se entiende

como la ldmina neta afectada por la eficiencia del riego y se calcula con la

. . ., L . . . .
siguiente ecuacion (p.43). Lb = ﬁ Frecuencia de riego se refiere al intervalo
de tiempo, que se tiene que regar el cultivo, como también el tiempo que debe
de pasar de un riego a otro riego consecutivamente. En otros términos, se hace

la pregunta ¢Cuando regar?, para tener un rendimiento adecuado del cultivo

Dn

seleccionado en cantidad y calidad (Vargas y Chipana, 2015, p.68). Fr = =

donde: Fr: (Frecuencia de riego/dias), D'n: (Dosis neta), Cd: (Consumo diario de

agua). El tiempo de riego, de cada cultivo se calcula mediante la formula: t =
%, donde: t: (Tiempo de riego), Dt: (Dosis total), Pm: (Precipitacion media en

mm/hora), Caudal requerido, el caudal de agua que necesita el cultivo se

. ., SxDt ) .
calcula mediante la relacion: Q = 10 T donde: Q: (Caudal necesario en m3/hr),

S: (Superficie regada en hectéarea), Dt: (Dosis total en mm de altura de agua), IR:
(Numero de dias de riego, dentro del intervalo de riego), T: (Tiempo de riego en

hr*dia), NUmero de aspersores en cada unidad de riego, el numero de

aspersores gue pueden funcionar en un lateral esta dado por: N = 2 donde: N:

q )
(Numero de aspersores en cada posesion de riego), Q: (Caudal necesario), q:

(Caudal de cada aspersor). El disefio hidraulico es un elemento indispensable
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para poder determinar si el aspersor va a funcionar o no, también calcular de las
dimensiones de la red de distribucidon y su ubicacion oOptima. Los ramales
laterales, alas de riego o los porta aspersores son componentes que distribuyen
el agua al cultivo a través de boquillas montadas sobre ellos. Las tuberias porta
laterales o de alimentacion son “aquellos de donde derivan los laterales, hay
casos en los que un conducto tiene varias salidas distribuidas a lo largo del
mismo, espaciadas uniformemente, y por las que descarga el mismo caudal”
(Casa, 2018, p.75). Caudal en el origen del lateral. - Para el célculo de la
presente, se realiza mediante la siguiente ecuacion: QL = Na * qa, donde: QI:
(Caudal en el origen del lateral), Na: (Numero de aspersores en el lateral), ga:
(Caudal de cada aspersor). Pérdida de carga en tuberia lateral. - Para se utiliza
la siguiente ecuacion: h =] = F = Lf, donde: h: (Perdida de presion en tuberia
lateral), J: (Perdida de carga unitaria metros de columna de agua (mca)/ml), F:
(Factor de Crhistiansen), Lf: (Longitud ficticia de la tuberia secundaria). Para
determinar las pérdidas de carga admisible, las pérdidas de carga deben ser
inferiores a 20% de la presién nominal del aspersor. Presion en el origen de la

tuberia lateral. - Para el calculo de la presente, se calcula con la siguiente
formula: PO = PM + 0.75H i%+ Ha, donde: Pm: (Presion de trabajo de

aspersores), h: (Perdida de carga lateral), Hg: (Desnivel geométrico lateral), Ha:
(Altura de la tuberia porta aspersor). Caudal en el origen de la tuberia
portalateral. - Para el calculo de la presente se utiliza la ecuacion: Q = NI = QI,
donde: Q: (Caudal de tuberia portalateral), NI: (Namero de laterales), QI: (Caudal
de la tuberia lateral). Célculo de perdida de carga en la tuberia portalateral. -
Para el determinar la perdida se calcula con la ecuacion siguiente: h = ] * F x
Lf,donde: h: (Perdida de carga en la tuberia portalateral), J: (Perdida de carga
unitaria mca/ml (tubo PVC de 17), F: (Factor de Crhistiansen), Lf: (Longitud ficticia
de la tuberia portalateral). Calculo de la presidon en el origen de la tuberia

portalateral. - Para calcular se empleara la siguiente ecuacion: PO = Po +
0.75h + % + Ha donde: Po: (Presion en el origen lateral), h: (Perdida de carga en

la tuberia portalateral), Hg: (Desnivel geométrico de la tuberia portalateral), Ha:
(altura del tubo porta aspersor). Cultivo instalado: (Rondan, 2016, p. 57) La
alfalfa (medicago sativa) es una planta de hierba perenne que crece rectay en

racimos, puede mantener la productividad durante 4 a 7 afios. Su sistema
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radicular esta formado por raices primarios que pueden penetrar varios metros y
posee abundantes tallos con numerosos brotes radiculares que forman una
corona en la raiz. Existe una gran variedad, el cual se adaptan a diferentes
climas, generalmente el clima preferible es célido con temperaturas entere 22 a
26°C, pero es indispensable un buen aporte de agua adecuado. Las dosis de
semillas por ha oscilan de 15 a 30 kilogramos, dependiendo del factor suelo, tipo
de siembra, entre otras. Es esencial, especialmente en tierras que nunca antes
fueron sembrado con alfalfa, que las semilla pasen por un proceso de inoculacion
con Rhizobium meliloti para asi garantizar una adecuada nodulacion y, en efecto
una buena nutricidbn de nitrégeno para las plantas. Normalmente la alfalfa se
cultiva sola, pero también se puede combinar con trébol blanco, dactylis o con
reygrass inglés. Partes de un sistema de riego por aspersion: A) Captacion:
(Turpo, 2017, p. 59) afirma que, esta estructura se encuentra ubicada en la
fuente de agua y esta puede ser un manantial, un arroyo o un canal. En caso se
requiera una captacion en canal se puede hacer por medio de una tuberia PVC,
esto a la vez sera conectada a un desarenador para que sea repartido el agua
en 2 compuertas; una en la direccién al canal y la otra valvula para la entrada
desarenador. B) Hidrantes (Ramos y Baez, 2013) indican que los hidrantes son
tomas de agua, ubicado dentro de una parcela de tierra a regar, es una caja de
forma rectangular de concreto o plastico instalado en puntos especificos para la
salida de las mangueras. C) Presion, segun (Pascual, 2008, p. 35) las
especificaciones técnicas de cada aspersor tienen una presion admisible, si la
presion es inferior al de las especificaciones, las gotas producidas por el aspersor
son grandes gotas, obteniéndose un modelo de aplicacién en forma circular. Por
el contrario, si la presibn es mayor al admisible se generaran gotas muy
pequefias que caeran cerca del aspersor. Por ello se debe de terminar la presion
ya que depende de ello la distribucion del recurso hidrico sobre las parcelas de
riego. D) Infiltracion, (Monje, 2006, p. 62) indica que los suelos que tienen una
textura fina son lo que retienen mas cantidad de agua que los suelos de textura
gruesa, tanto en términos de capacidad de campo como en el punto de
marchitez. Traslape de aspersion, (Franco et al.,2015) comentan que la
distancia de aspersor a aspersor debe de ser de 100% del diametro efectivo de
los aspersores para marcos cuadrados o triangulares, y del 40 y 75% para

diametros rectangulares, en condiciones que el viento sea menor de dos metros
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por segundo. El viento, es el que contribuyente a distorsionar la uniformidad de
la distribucion del aspersor, lo que tiene efectos diferentes segun el tamafio de
la gota y la trayectoria que debe recorrer ésta en la caida, afectando fuertemente
en la evaporacion y en el arrastre fuera del area regada (Morales, 2018, p. 22).
Evapotranspiracion de referencia (ETo), La complejidad del método directo
para estimar la evapotranspiracion real ha llevado al desarrollo de metodologias
basada en calculos matematicos, tal es la ecuacion de Penman-Monteith, este
método reduce la imprecision de los métodos anteriores y utiliza datos reales de
uso de agua de diferentes cultivos para generar valores mas coherentes a nivel
mundial. Evapotranspiracion del cultivo (ETp), para (Allen et al., 2006) en
condiciones normales, es la evapotranspiracion del cultivo propuesto en cada
proyecto, el cual se tiene que encuentra libre de enfermedades, con buena
fertilizacion y por ende su crecimiento sera rapido en condiciones 6ptimas de
suelo y agua, alcanzando la maxima produccion de acuerdo a las condiciones
climaticas que se encuentre. Programacion de turnos de riego, la
programacioén consiste en colocar valvulas de control que puedan controlar un
turno de riego simultaneamente, mientras que las otras valvulas estén sin
funcionamiento. Estas aberturas de valvulas generalmente se definen en el
disefio del sistema de riego, ya sea que se riegue toda el area del proyecto o que
todas las valvulas estén operativas. Es muy importante analizar técnicamente
esta programacion para tener un adecuado funcionamiento hidraulico. De lo
contrario, la presién en algunas areas del proyecto sera baja afectando la
uniformidad en la aplicacion del agua (USAC, 2011). Software Watercad V8I.-
este software ayuda en la simulacion hidraulica, permite entonces a modelar
sistemas de distribucién y/o conducciéon de redes de agua, con el propésito de
analizar su comportamiento hidraulico, realizar dimensionamientos, suministrar
agua para consumo humano, distribucién de agua para regar. Para desarrollar
el modelamiento de la red de riego, se importa datos al Watercad como:
Topologia, demanda de agua, presion y datos de operacion (Huayra y Layme,
2018, p. 32). Software Cropwat. - este sistema fue creado por la FAO. Es un
programa informatico disefiado para determinar las necesidades de riego de
diferentes cultivos. Ademas, cuando se introducen diferentes combinaciones y

variaciones de suelo, clima y fechas de siembra, se pueden establecer
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tendencias cuantitativas y adaptabilidad en respuesta a los bajos rendimientos
de los cultivos (FAO, 2018, p.158).
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Una investigacion es de tipo “aplicada ya que busca solucionar un problema o
planteamiento especifico, enfocandose a la busqueda y consolidacion del
conocimiento para su aplicacion, por ende, para el enriquecimiento del desarrollo
cientifico” (Carrasco, 2014, p.19). Es por ello que la presente investigacion es de
tipo aplicada, porque se utilizd los conocimientos descubiertos de la

investigacion basica, para resolver el problema.

De enfoque cuantitativo, por su vinculacién con procesos numéricos. Segun
(Hernandez et al., 2014, p. 162) un estudio es de enfoque cuantitativo porque se

utiliza y recolecta datos para su vinculacién con procesos numericos.

En cuanto al disefio de investigacién es no experimental “porque no se realiza
la manipulacion de las variables. Se desarrolla basicamente con la observacién
de los fendbmenos tal y como se muestran para analizarlos posteriormente”
(Hernandez y Mendoza, 2018, p. 357).

La investigacion es de nivel descriptivo, porque los resultados obtenidos
expondran los fendmenos ocurridos, que describen las caracteristicas de la

variable de estudio (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 115).

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Sistema de riego tecnificado.

Definicion conceptual: Los sistemas de riego tecnificado, entregan o abastecen
a los cultivos de agua segun sus necesidades hidricas durante su periodo de
siembra y crecimiento, a través de una red de tuberias instaladas en una
determinada superficie, para una distribucion homogénea del agua para las
plantas. (Liotta, 2015, p.6).

Definicion operacional: El sistema de riego por aspersion fue adoptado por su
eficiencia ya que con este sistema se minimizan las pérdidas por infiltracion
profunda y lo mas importante se reduce la cantidad de escorrentia superficial;

por lo que la cantidad de agua aplicada es solo para los cultivos.

Dimensiones: Disefio agrondémico, Disefio hidraulico, Modelamiento de la red

hidraulica.
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Indicadores: Disefio agronomico: Datos climaticos (ETo), Cantidad de caudal

requerida, Coeficientes de cultivos. Disefio hidraulico: Demanda (I/s),

Velocidad Max y Min (m/s), Carga piezométrica (m.c.a.). Modelamiento de la

red hidraulica: Programa WaterCad.

Escala de medicion: De razon

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: “Son los factores que se estudian, y acerca de los cuales se
trata de sacar conclusiones” (Hernandez et al., 2014, p. 174). En ese
sentido, la poblacion en estudio fueron todos los sectores agricolas del
centro poblado de Jahua.

Muestra: “Es un subconjunto de los elementos que pertenecen a ese
conjunto denominado como poblacién” (Hernandez et al., 2014, p. 176).
Por lo tanto, la muestra es el area agricola del sector de Coirocshu
(1.96ha), ya que esta relacionado con las caracteristicas de la presente
investigacion.

Muestreo: “El muestreo se define como el proceso de seleccion de las
unidades de investigacién que contienen la muestra y el objetivo es
recoger todas las caracteristicas necesarias para realizar el estudio”
(Naupas, et al, 2018 pag. 336). Para obtener la muestra no se realizd
ninguna técnica estadistica, porque la investigacion es una muestra no
probabilistica, por lo que, no dependié de la probabilidad, si no de las

causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: En esta investigacion

las técnicas de recoleccion de datos aplicadas fueron:

La técnica de la observacion; consisti6 en realizar el levantamiento

topografico, donde se observo tal y como es el terreno natural de las areas

agricolas del sector de Coirocshu.

El Andlisis Documental; fue referente a los calculos de los autores para

determinar determinados valores que nos permitid obtener un resultado,

como son las ecuaciones de flujos de fluidos, ecuacion de la continuidad,
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ecuacion de Bernoulli, pérdidas de carga por friccion en tuberias con la

férmula de Hazen William, requerimientos de agua del cultivo.

Los instrumentos utilizados en la recoleccion de datos fueron; instrumentos
de guias de observacién de campo y la ficha documental con los indicadores

considerados para todas las variables y sus dimensiones.

3.5.Procedimientos: La recopilacion de informacién para el disefio agronémico

se obtuvo de la siguiente manera:

Se realizo un andlisis de suelo de tipo de caracterizacion, representativo
de toda la zona, y se determind el tipo de suelo, la textura, densidad
aparente.

Se determino la evapotranspiracion de referencia (Eto) por el método
Penman Monteith con el software Climwat y Cropwat, de la estacion mas
cercanas, al area de influencia.

Se determind la evapotranspiracion (ETc), en efecto se calculo el
coeficiente de cultivo (Kc), en funcién al tipo de cultivo (alfalfa).
Enseguida conocida las necesidades hidricas del cultivo de la alfalfa, se
hallaron los distintos parametros de riego, dosis, intervalos de riego,
caudal requerido y duracién del riego.

Para la disposicion de los aspersores se realizaron de la siguiente
manera: la distribucion fue de acuerdo a las especificaciones técnicas del
aspersor utilizado, el radio de alcance de las emisoras y que el traslape
sea de 100%.

Para terminar, se determiné el nUmero de valvulas que operaran al mismo

tiempo, en funcién al caudal, estableciendo los turnos de riego.

La recoleccion de la informacién para el disefio hidraulico se obtuvo de la

siguiente manera:

El diametro de la red sub troncal se calcul6 de acuerdo a la velocidad
admisibles, los diametros tedricos y comerciales, la tolerancia de
presiones.

Se calculo la pérdida de carga de acuerdo a la formula de Hazen William,
en cuanto a la perdida de carga en accesorios se tuvo en cuenta el criterio

de longitud equivalente.
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- Una vez conocida las pérdidas de carga se procedid a calcular las

presiones en cada uno de

los aspersores,

considerando

las

especificaciones del aspersor VYRG60; la perdida de carga, el desnivel

topogréfico, altura del aspersor, perdida de carga en el arco de riego y la

presion requerida por el aspersor. La suma de presiones, no debe ser

menor ni superior a las presiones de funcionamiento del equipo.

Seguidamente se procedié al modelamiento hidraulico con el software

WaterCad donde se calcularon los diametros de la red troncal, las presiones

en el cabezal y se separé en turnos de riego.

Figura 01. Método de analisis de datos.

3.6.Método de andlisis de datos: Se realizo mediante el siguiente grafico.
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3.7. Aspectos éticos

Fuente: Elaboracion Propia

En el desarrollo de la investigacion se considerd algunos de los aspectos

éticos muy importantes:
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Beneficenciay no maleficencia - Se pretende apoyar a los pobladores que
se encuentran en el area de fluencia del sector de Coirocshu, sin perjudicar
a alguno de ellos, sino mas bien contaran con posibilidad a tener mayor

produccion de sus cultivos.

Autonomia y justicia. - La presente investigacion tiene autonomia propia
al realizar la delimitacion del sector que menos cuenta con el recurso hidrico;

siendo asi justo y equitativo con toda la poblacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Objetivo General: Disefiar un Sistema de Riego Tecnificado por

Aspersion en la Localidad de Coirocshu, asi mismo se establecio los

siguientes objetivos especificos:
4.1.1. Resultado del objetivo especifico 1: Realizar el disefio
agronémico para el sistema de riego tecnificado.
La localidad de Coirocshu, distrito de Jangas — Huaraz, se encuentra
ubicada en el Departamento de Ancash, el cual se muestra en el Figura
8.
En este capitulo se procedera a realizar el disefio agronémico, para un
sistema de riego por aspersion, en base a estudios e investigaciones
previamente realizados; el cual se tomd parametros disponibles y
requeridos para el sistema.
Para obtener los resultados del disefio agronomico, se empleé el
programa de Software Cropwat 8.0, esto ayudé a calcular los
parametros mas importantes en el sistema de riego tecnificado:
4.1.1.1. Célculo de la Evapotranspiracion potencial (ETo): Para el
calculo de la Evapotranspiracion Potencial, se emple6 datos obtenidos
del Software Climwat para realizar la ubicacion de la estacibn mas
proxima:
Figura 02. Ubicacion de la estacion mas cercana mediante Climwat 2.0

@ CLIMWAT 2.0 - Local Station Distribution
Exit Export Mew Location Stations Display ZoomlIn Zoom Out Export Selected Stations  Colors  Disclaimer  About

-77.36 -10.0€ 3550 LAMPAS-BAJO

-75.85 -5.12 €E€5 TINGO-MARIR DERU
-7€.25 -10.€8 4334 CERRO-DE-PRSCO FERU
-75.75 -5.8 1280 HURNUCO DERU

-7%9_ 1% -7.686 157 CASR-GRANDE EERU
-78.4¢ -7.1l3 2622 CAJRMARCA PERU
-77.01 -12.01 12& LIMR DERU

1
2
2
4
5
€ -75%.03 -3.1 30 TRUJILLO EERT
7
8
:J
a

Fuente: Elaboracion propia
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Obteniendo los datos de la estacion mas cercana al estudio del

proyecto se procedio a calcular la Evapotranspiracion Potencial:

Tabla 01. Céalculo de la Evapotranspiracion Potencial mediante
Cropwat

@ CROPWAT - Sesién: untitled - [ETe Penman-Menteith Mensual - C\Users\Personall\Desktop'\Disefic_agronomico_jangas\HUARAZ pen]
@ Archive Edicion Calculos  Grafices  Cenfiguracien  Ventana Lenguaje  Ayuda

D .&. H &5 8 B &

Muevo Abnr Guardar Cerrar | lmprimir  Grafico  Opciones
Pais |Location 57 Estacién |HUARAZ
£ Alitud [ 3050 m. Latitud 5 v Longitud [ 7751 [w ~
Clima/ETo
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Insolacidn Rad ETo
T T % kmidia haras tdd A/ dia mm/dia

Q Enero 206 g1 52 E.0 19.3 356
Prec. Febrero 75 138 52 52 56 187 344
Marzo .3 205 B1 R2 E.4 19.4 360
* Abril B3 213 g0 B2 7.3 193 341
Cultivo Mayo 5.4 205 55 52 8.0 186 3.09
Junio 38 226 53 B2 8.2 173 2498
Julio 25 228 43 52 8.7 18.9 N
L3 Agosto 31 236 45 52 8.1 18.7 3.40
Suelo Septiembre 52 238 49 52 76 205 375
Octubre B0 223 49 52 B.5 19.9 372
“ Hoviembre E3 215 ot} 52 7.3 21.2 385
RAC Diciembre EE 216 a7 52 E.7 20.3 373
Promedio 57 21.7 54 52 72 195 346

Fuente: Elaboracion propia
La tabla nos muestra la evapotranspiracion inicial promedio mensual,
obtenido de las variables climaticas de la zona de estudio, teniendo un

promedio de 3.46 mm/dia.
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4.1.1.2. Célculo de la Precipitacion Efectiva.
Tabla 02. Célculo de la precipitacion efectiva segun el Cropwat 8.0

@ CROPWAT - Sesidn: untitled - [Precipitacion mensual - C\Users\Personal\Desktop\Disefic_agrondmico_jangas\HUARAZ cli]
@ Archive Edicion  Calculos  Graficos  Configuracién Ventana  Lenguaje  Ayuda

D .S, d o | 8 B &

Muevo Abrir Guardar Cerrar | Imprimit Grafico Opciohes
. E stacion |HL|.|'1'I.F|.-’-'-Z Método Prec. Ef |Formula FAD/AGLW
i
Clima/ETo Precipit. Prec. efec
mim i
o Enero 53.2
Febrero 100.0 BE.0
frec Marzo 117.0 £9.5
Abil BE.0 296
* Mayo 18.0 0.a
Cultivo Junio 1.0 0o
Julio 1.0 0o
Agosto 50 0o
bl Septiembre 14.0 0.0
Suelo Octubre 5.0 188
Moviembre 43.0 15.8
Diciembre E2.0 202
“ Total h79.0 277.0
RAC

Fuente: Elaboracion propia
La precipitacion efectiva es la cantidad de lluvia que es tomado
efectivamente por la planta, lo demas se pierde, por infiltracion o
escorrentia. Donde se tiene una precipitacion efectiva anual obtenida
fue 277.00mm.

4.1.1.3. Datos del cultivo y de la fecha de siembra: Para determinar
la dosis de riego adecuada y la cantidad de agua necesaria para el
cultivo, se introduce todos los datos concernientes al tipo de cultivo a
realizar. Donde para la presente investigacion es la alfalfa, el cual ya
viene programado el Software Cropwat 8.0; en base a ello se tiene el

siguiente resultado:
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Figura 03. Datos requeridos por la alfalfa de acuerdo a su fecha de

siembra

@ CROPWAT - Sesidn: untitled
Archivo  Edicién  Calculos Graficos  Configuracién  Ventana Lenguaje  Ayuda
0O F ., B o &

MHueva M Abrit Guardar Cerrar | Imprimir

%
Clima/ETo
Prec.
it @ Cultive - untitled IEI@
Nombie del Cult. |Alfalfa Siembra |04/07 Cosecha |01/03
¥
Cultivo —,W
Ke / —\
S Valores o [ 10
Buclo Etapa inicial desarollo med fin de temporada total
[dias) [ 10 I [ 20 [ 10 [ &0
b [ET
LAt Prof. radicular _‘-_-‘_-_"“'-'-—-.__,__‘__k ——
[m) | 150
ey Agotam_critico
. = Thaccidn) 030 040 040
RIS F.respuestarend. | | 1.00 [ 100 [ 100 [ .00 [1oo
Altura de cult. [m) 060 [opcionall

Fuente: elaboracion propia
Se hallo los datos requeridos por la alfalfa, a fin de obtener el
requerimiento de agua de cultivos, el cual se obtuvo de acuerdo al
(anexo 6). El coeficiente de cultivo tiene un valor inicial, medio y final,
esos valores se toma de la FAO, como también se puede modificar
dependiendo a la experiencia en campo de cada profesional, cada
etapa de Kc esta definida como una etapa de cultivo, cada etapa del
cultivo tiene un kc distinto, el kc inicial y final es bajo, y por el contrario
el kc medio y etapa de crecimiento es una etapa donde se necesita
mayor agua. Al principio la raiz es mas pequefia y a medida que va
creciendo se hace mas profunda. El agotamiento critico es un valor
agronomico que lo asume el profesional, y depende principalmente de
la lamina del suelo, esta lamina se entiende como la capacidad del
suelo para retener agua y tiene una duracion en dias. El agotamiento

critico es un porcentaje del agua total disponible.

4.1.1.4. Datos de suelo: El ingreso de los datos de suelo sirvieron para
la programacion de riego, para ello se inserta los datos sugeridos por
el software Cropwat 8.0. Para la presente investigacion el tipo de suelo

es franco arenoso.
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Figura 04. Datos de suelo franco arenoso proporcionados por Cropwat

8.0

@ CROPWAT - Sesién: C:\Users\Persnnal\Desktop\Dlseﬁo_agronémlco_Jangas\D\SENO JANGAS.SES

Archivo  Edicién

O

Calculos  Graficos  Configuracién  Ventana Lenguaje  Ayuda

F, H & | &

Muevao M Abirir Guardar  Cerrar | Imprimir

55

Clima/ETo

Prec.

¥

Cultivo

#

Suelo

A

RAC

£

Prnnramaridin

@ Suelo - C\Users\Personal\Desktop'\Disefic_agronamico_jangas\SUELO.501

Nombre del suelo  |FRANCO ARENOSO

Datos generales de suelo

Humedad de suelo disponible total [CC-PHP) 1200
Tasa maxima de infiltracion de la precipitacion 15
Profundidad radicular maxima 150

Agotamiento inicial de hum. de suelo [como % de ADT) 30

dad de suelo iniciall te di ibl 84.0

mm/metro

mm/dia

centimetros

4

mm/metro

Fuente: Elaboracion propia

Los datos del suelo franco arenoso se obtuvieron de las tablas del

(anexo 6). Humedad de suelo, es la humedad disponible a la

profundidad radicular. Tasa de infiltracion, es la velocidad infiltracién

gue depende de la textura del suelo. Profundidad radicular, es la

profundidad teérica de la raiz del cultivo. Humedad de suelo, es la

humedad que se tiene después de un riego, y el cual se va perdiendo

conforme va pasando los dias.

4.1.1.5. Célculo del requerimiento de agua de cultivo: De acuerdo

al tipo de cultivo, el Software calculo el requerimiento de agua para

cada mes, y como también diario, en el presente caso fue para el

cultivo de alfalfa.
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Tabla 03. Requerimiento hidrico de la alfalfa de acuerdo a Cropwat 8.0

@ CROPWAT - Sesion: untitled
Archivo  Edicién Calculos  Graficos  Configuracién  Ventana Lenguaje  Ayuda
a5 | & ¥

Cemar | Imprimic  Grafico

" @ Requerimiento de Agua del Cultive EI@
E“m:;nﬂ Estacion EToHUARSZ Cultive [afaa
Est. de lluvia ’W Fecha de siembra ’0-4#077
Q Mes Decada Etapa | Kc | ETc ‘ ETc ‘ Prec. efec | Req.Riego |
Prec. | coef | mm/dia ‘ mmddes ‘ mm/des | mm/dec |
Jul 1 Inic 0.70 215 15.0 00 15.0
Jul 2 Des 0.76 2.3 238 00 238
'*_ Jul 3 Des 1.00 a2 3/3 00 353
Cultive Aga 1 Med 116 EX] B3 00 B3
Ago 2 Med 116 395 85 00 95
o Ago 3 Fin 114 4m 442 00 442
Suelo Sep 1 Fin 1.1 4.04 4.0 0o 40
200.1 0.0 2001

Fuente: Elaboracion propia
El requerimiento de agua de cultivo se halla para cada mes lo cual se
interpreta, que a cada 10 dias el cultivo requiere de una cantidad de
requerimiento de riego. La ETc nos indica cuantos mm/dia pierde el
cultivo, y el requerimiento de riego es cuanta agua necesita el cultivo.

Teniendo el mes mas critico agosto el cual requiere 44.2mm/dec.

4.1.1.6. Programacion de riego del cultivo y caudal requerido:
Tabla 04. Caudal requerido por la alfalfa y su programacion de riego

Cropwat 8.0

@ CROPWAT - Sesidn: untitled

Archive Edicién Célculos  Grdficos Configuracién  Ventana Lenguaje  Ayuda

. . B & &8 E &

Abirir Guardar Cenar | Imprimir  Gréfico  Opciones
o 2 Programacién de riege de cultivo EI@
TP
Clima/ETo ETo estacidn [HUARSZ Cultivo [Alala Siembra [04/07 Red. Rend.
Est. de lluvia [HUAREZ Suelo [FRANCO ARENDSD Cosecha [01/03 ez
§ Formato de Tabl
Q {olm'a o e e . Momento: Regar a agotamiento critico
Prec. =4 hrogramyd=Triego Applicacién: Reponer a capacidad de campa
~ -
Bal. diario de agua de suelo Ef. campo 70 %
* Fecha | Dia | Etapa |Precipit | Ks | ETa | Agot [LémNetd Déficit | Pérdida [ LamBr. | Caudal |
Cultive - ’
mm | frace. ‘ % | 4 ‘ mm | mm | mm ‘ mm | Vs/ha ‘
4 Jul 1 0o 1.00 100 ¥ 144 0o 0.0 206 239
3 10 Jul 7 Ini 0o 1.00 100 k)l 2.7 0o 0.0 30 0.E0
Suelo 21 Jul 18 Des oo 1.00 100 & 432 0o oo E17 0.E5
7 Ago 35 Med 05 1.00 100 41 7356 0o oo 1050 07
26 Ago b4 Fin oo 1.00 100 40 723 0o oo 1033 0E3
A 15ep Fin Fin 0o 1.00 0 1
RAC
£ Totales 2
o Lamina bruta total  321.7 mm Precipitacion total 61 mm
Programacidn Lamina neta total 2252 mm Piecipitacion Efectiva 48 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot_prec. 13 mm
Uso real de agua del cultivo 1961 mm Def. de hum. en cosecha 201 mm
) . Uso pot. de agua del cullive 1961 mm Requer. reales de riegp~ 191.3 mm
Patién de Cultivo
Efic. de programacion de riego 1000 2% Efic. de precipitacién 791 =
Deficiencia de programacién de riege 0.0 -4
Sistema Reduccién de imil hd
[é3) ERIENES T@ ER{E]

Fuente: Elaboracion propia
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La presente programacion de riego es para la etapa de inicial,
desarrollo, medio y fin de temporada de 60 dias. El caudal requerido
por la alfalfa, se da por temporada como es el 04 de julio etapa inicial,
10 — 21 de julio desarrollo, 07 — 26 de agosto etapa media y como fecha
de corte el 01 setiembre.

Al tener la programacion, también se puede obtener una programacion
diaria para saber con exactitud qué dia se tiene que regar el cultivo, el

cual se muestra a continuacion:

Tabla 05. Caudal requerido por la alfalfa y su programacion de riego

Cropwat, por dia.

@ CROPWAT - Sesién: untitled

Archive Edicion Calculos  Graficos  Configuracion  Ventana Lenguaje  Ayuda

., H &6 &5 B &

Abirir Guardar Cemar | Imprimir  Gréfico  Opciones
s @ Programacion de riege de cultivo EI@
B
Clima/ETo ETo estacion |HUARAZ Cultivo |&falia Siembra |04/07 Red. Rend.
Est. de lluvia |HUARAZ Suelo |FRANCO ARENDSD Cosecha [01/03 W=z
£ Formato de Tabl
Q ormet g faba Momento: Fegar a agotamienta critico
Prec. " Program. de riego

10n:  Reponer a capacidad de campo
Ef. campo 70 %

i+ Bal. diario de agua de suelc

* Fecha Dia Etapa |Precipit. Ks ETa Agot. |Lam.Meta Déficit | Pérdida | Lam.Br. A
Cultiva — —
mm frace mrddia 4 mrn mm mm i
4 Jul 1 0o 1.00 21 B 14.4 0.0 0o 206
e 5 Jul 2 Irii 0o 1.00 21 g 0.0 36 0o 0o
Suelo 6 Jul 3 Irii 0o 1.00 21 14 0.0 73 0o 0o
7 Jul 4 Irii 01 1.00 21 20 0.0 10.8 0o 0o
8 Jul 5 Irii 0o 1.00 21 24 0.0 14.4 0o 0o
Fgl: 9 Jul [ Irii 0o 1.00 21 28 0.0 181 0o 0o
10 Jul 7 Ini 0o 1.00 21 kil 21.7 0.0 0o 3.0
v
@ Totales ~
. Limina bruta total 321.7 mm Precipitacidn total 6.1 mm
Frogramacién Lamina neta total 2252 mm Precipitaciion Efectiva 48 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 1.3 mm
* Uso real de agua del cultive 196.1 mm Def. de hum. en cosecha 201 mm
. 3 Uso pot. de agua del cultiva 1961 mm Requer. reales de riego 191.3 mm
Patrén de Cultivo
Efic_ de programacion de riegp 1000 X Efic. de precipitacion 731 =
Deficiencia de programacion de riego 0.0 b4
Sish Reduccion de fimi v

@@@xT@ ¥ [ =

Fuente: Elaboracion propia
El cuadro nos hace referencia que dias se tiene regar el cultivo de
alfalfa, el cual se tiene que el dia 4 de julio y el 10 de julio, el cultivo

necesita una lamina neta de 14.40mm y 21.70mm respectivamente.
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Tabla 06. Caudal requerido por la alfalfa y su programacion de riego

Cropwat, por dia.

) CROPWAT - Sesién: untitled
Archivo  Edicién Calculos  Graficos  Configuracién  Ventana Lenguaje  Ayuda

., B &8 & 2 &

Abrir T Guardar  Cerrar | Imprimit  Grafico  Opciones

e @ Programacién de riego de cultive EI@

o

Clima/ETo ETo estacion [HUARAZ Cultivo |#lfalfa Siembra |04/07 Red. Rend.
Est de lluvia [HUAREZ Suelo [FRANCO ARENOSO Cosecha [01/03 0.0%

Fammatao de Tabla " -
Momento: Regar 5 sgotamienta critico

" Program. de riego

Applicacién: Reponer 5 capacidad de campo

& -
Bal. diario de agua de suelo Ef. campo 70 %

¥ Fecha | Dia | Etopa |Precipit.| Ks | ETa | Agot [LémMetd Déficit | Pérdida | Lam.br. | ~
Cultivo " =
| mm | frace, | mm/dia | % | mm | mm | mm mm
11 Jul 8 Ini 0.0 1.00 24 5 0.0 33 0o 0o
e 12 Jul 9 Ini 0.0 1.00 24 10 0.0 7 0.0 0.0
Suelo 13 Jul 10 Inii 01 1.00 24 14 0.0 15 0o 0o
14 Jul 1 Des 0.0 1.00 24 17 0.0 15.4 0o 0o
15Jul 12 Des 0.0 1.00 24 21 0.0 19.3 0o 0o
FXE 16 Jul 13 Des 0o 1.00 24 23 0.0 231 0.0 0.0
17 Jul 14 Des 01 1.00 24 26 0.0 263 0.0 0.0
¥
@ Totales ~
i Lamina bruta total  321.7 mm Precipitacion total 6.1 mm
Programacidn Lamina neta total 2252 mm Precipit: n Efectiva 4.8 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot_prec. 1.3 mm
* Uso real de agua del cultive 196.1 mm Def. de hum. en cosecha 201 mm
. _ Uso pot. de agua del cultive  196.1 mm Requei. reales de riego 191.3 mm
Patron de Cultivo
Efic. de programacion de riego  100.0 X Efic. de precipitacion 791 %
Deficiencia de programacién de riego 0.0 4
Reduccion de rendimi v

Sistema @ 2= = T@ 5=

Fuente: Elaboracion propia
El cultivo de alfalfa no necesita de riego del el 11 al 17 de julio.

Tabla 07. Caudal requerido por la alfalfa y su programacion de riego

Cropwat, por dia.

£ CROPWAT - Sesian: untitled

Archive Edicion Clculos  Graficos Configuracién Ventana Lenguaje Ayuda

F ., Hd &8 & B &

Abrir Guardar Cenar | Imprimir  Gréfico  Opciones
L @3 Programacién de riego de cultivo EI@
o
Clima/ETo ETo estacién [HUARAZ Cultivo [Alfalia Siembra [04/07 Red. Rend.
Est. de lluvia [HUARAZ Suelo [FRANCO ARENDSO Cosecha [01/03 e

Formato de Tabla —
Momento: FRegar a agatamienta critica

& P . de i . .
(CET) GO IEID Applicacion: FReponer a capacidad de campo

& .
+ Bal diario de agua de suelo Ef campo 70 X%

+ Fecha | Dia | Flapa ‘ Precipil_ | Ks ‘ ETa ‘ Agol. |Lam,Ne|4 Déficit ‘ Pérdida | Lam.Br. | -
Cultivo = =
‘ mm | frace. ‘ mm/dia ‘ % | mm ‘ mm ‘ mm | mm
17 Jul 14 Des 01 1.00 24 26 0.0 269 0o 0o
3 18 Jul 15 Des oo 1.00 24 28 0.0 anse oo 0.0
Suelo 19 Jul 16 Des 0o 1.00 24 i 0.0 346 0o oo
20 Jul 17 Des 0o 1.00 24 33 0.0 385 0o 0o
21 Jul 18 Des 0o 1.00 3.2 B 432 0o 0o 617
R?I: 22 Jul 19 Des oo 1.00 32 4 0.0 47 oo 0.0
23 Jul 20 Des 03 1.00 32 7 0.0 51 0o oo .
[E28 Totales 2
- Lamina bruta total  321.7 mm Precipitacion total 6.1 mm
Programacién Lamina neta total 2252 mm Precipitacion Efectiva 4.8  mm
Peérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 1.3 mm
Uso real de agua del cultivo 196.1 mm Def. de hum. en cosecha 201 mm
. B Uso pot. de agua del cultive 1961 mm Requer. reales de riego 191.3 mm
Patron de Cultivo
Efic. de programacion de riego 1000 % Efic. de precipitacion 791 %
Deficiencia de programacion de riego 0.0 %
w Reduccién de rendimi v

Sistema @ S e = T@ e

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro nos hace referencia que dias se tiene regar el cultivo de

alfalfa, el cual se tiene que el dia 21 de julio, el cultivo necesita una

[Amina neta de 43.20mm.

Tabla 08. Caudal requerido por la alfalfa y su programacion de riego

Cropwat, por dia.

@ CROPWAT - Sesidn: untitled

Archivo  Edicidn

i

Clima/ETo

Prec.

¥+

Cultivo

W

Suelo

b

RAC

M

Programacion

W

Patrdn de Cultivo

W

Sistema

Caélculos  Graficos  Configuracion  Ventana Lenguaje  Ayuda
Z. d & &
Abrir Guardar Cemar | Imprimir  Grafico  Opciones
@B Programacion de riego de cultivo E@
ETo estacién [HUARAZ Cultivo [Aliala Siembra |04/07 Red. Rend.
Est. de lluvia [HUARAZ Suelo [FRANCD ARENDSO Cosecha [01/03 =
Formato de Tabla . o
Momento: Regar a agotamiento critico
. -
ngra-m.- delueuo Applicacién: Reponer a capacidad de campo
@ Bal. diario de agua de suelo Ef. campo 70 %
Fecha | Dia [ Etapa [Precipit| Ks [ ETa [ Agot [LamMetd Déficit |Pérdida [ Lam.Br. | ~
mm | fracc. ‘ mm/dia | 4 | mm ‘ mm mm mm
24 Jul 21 Des 0o 1.00 32 10 0.0 138 0o 0o
25 Jul 22 Des 0o 1.00 32 13 0.0 185 0o 0o
26 Jul 23 Des 0o 1.00 32 16 0.0 231 0o 0o
27 Jul 24 Des 03 1.00 32 18 0.0 275 0o 0o
28 Jul 25 Des 0o 1.00 32 21 0.0 322 0o 0o
29 Jul 26 Des 0o 1.00 32 23 0.0 369 0o 0o
30 Jul 27 Des 0o 1.00 32 25 0.0 416 0o 0o v
Totales £
Lamina bruta total  321.7 mm Precipitacion total 6.1 mm
Limina neta total 2252 mm Precipitacién Efectiva 48 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tol.prec. 1.3 mm
Uso real de agua del cultivo 1961 mm Def. de hum. en cosecha 201 mm
Uso pot. de agua del cultivo 1961 mm Requer. reales de riego 191.3 mm
Efic. de programacion de riego 1000 % Efic. de precipitacion 791 %
Deficiencia de programacidn de riego 0.0 %
Reduccidn de hd
L¢3 2 (== T@ 2 =

Fuente: Elaboracion propia

No necesita de riego del 24 al 27 de julio.
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Tabla 09. Caudal requerido por la alfalfa y su programacion de riego

Cropwat, por dia.

@ CROPWAT - Sesidn: untitled

Archivoe Edicién  Célculos  Gréficos  Configuracién  Ventana Lenguaje  Ayuda
. 3 &5 &
Abrir Guardar  Cenar | Imprimir  Gréfico  Opciones
e @ Programacién de riego de cultive E @
Clima/ETo ETo estacién [HUARAZ Cultivo [Alfafa Siembra [14/07 Red. Rend.
Est. de lluvia [HUARAZ Suelo [FRANCO ARENDSD Cosecha |07/03 =
g Fi ta de Tabl
Q omelo de 1apia : Momento: Regar a agotamiento critico
ez ; ngh?m'_ celieog Applicacion: Reponer a capacidad de campo
+ Bal. diario de agua de suela Ef campo 70 %
. Fecha | Dia | Etapa |Precipit| Ks | ETa | Agot [LimMetd Déficit |Pérdida |Lam.Br. | "
Cultive - ’
| i | frace. | rim/dia | 4 ‘ mm | i | i ‘ i
3 Jul 28 Des ] 1.00 32 a7 0.0 46.3 0o 0o
e 1 Ago 29 Des 0o 1.00 38 23 {IX1] 516 0.0 0o
Suelo 2 Ago 30 Des oo 1.00 a8 il {IX1] 55.4 0.0 0o
3 Ago A Med 05 1.00 k] ] on 568.7 0.0 1]
4 Ago 32 Med 0o 1.00 a8 & on E2E 0.0 1]
Fgl: 5 Ago 33 ted ] 1.00 38 r 0.0 EE.4 0o 0o
6 Ago 34 ted ] 1.00 38 ] 0.0 T0.2 0o 0o "
[Ee Totales @
i Lamina bruta total  321.7 mm 6.1 mm
Liogramacion Lamina neta total 2252 mm 48 mm
Pérdida total de nego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 1.3 mm
* Uso real de agua del cultive 196.1 mm Def. de hum. en cosecha 201 mm
. B Uso pot. de agua del culive 196.1 mm Requer. reales de riego 191.3 mm
Patrén de Cultivo
Efic. de programacion de riego  100.0 % Efic. de precipitacion 791 %
Deficiencia de programacién de riego 0.0 %
Sistema Reduccién de L4
3} ERIERES T@ EREE]

Fuente: Elaboracion propia

No se necesita de riego del 31 de julio al 06 de agosto.

Tabla 10. Caudal requerido por la alfalfa y su programacion de riego

Cropwat, por dia.

£ CROPWAT - Sesion: untitled

Archive Edicion  Calculos  Graficos  Configuracin  Ventana Lenguaje  Ayuda
F, d &5 & E
Abrir Guardar Cerrar | Imprimic  Grafico  Opciones
iy @ Programacion de riege de cultive EI@
Clima/ETo ETo estacién [HUARAZ Cultivo [Alslks Siembra |04/07 Red. Rend.
Est. de lluvia [HUARAZ Suelo [FRANCO ARENDSO Cosecha [11/09 WUz
Formato de Tabla =
Momento: Regar a agotamiento critica
- .
ipdomliclicon Applicacion:  Feponer a capacidad de campo
. -
* Bal. diarnio de agua de suela Ef campo 70 %
& Fecha | Dia | Etapa |Pmnipi|, | Ks | ETa \ Agot. \Lém,uet;{ D éficit | Pérdida | Lam.Br. | -
Cultivo " =
| mm | fracc. | mm/dia ‘ % mm mm mm | mm
6 Ago 34 Med 0.0 1.00 a8 39 0o 702 0o 0.0
e 7 Ago 35 Med 05 1.00 38 4 735 0o 0o 105.0
Suelo 8 Ago 36 Med 0.0 1.00 a8 2 00 38 0o 0o
9 Ago 37 Med 0.0 1.00 X 4 0o 77 0o 0o
10 Ago el Med 0.0 1.00 a8 3 00 15 0o 0o
R’:D 11 Ago 39 Med 0.0 1.00 ek 9 0o 164 0o 0.0
12 Ago 40 Med 0.0 1.00 39 n 0o 19.4 0o 0o
w
@ Totales @D
- Lamina bruta total  321.7 mm Precipitacidn total 6.1 mm
Programacidn Lamina neta total 2252 mm Precipitacidn Efectiva 48 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tol.prec. 1.3 mm
* Uso real de agua del cultive 1961 mm Def. de hum. en cosecha 201 mm
. ~ Uso pot. de agua del cultive 196.1 mm Requer. reales de riego 191.3 mm
Patrdn de Cultivo
Efic. de programacién de riego 1000 % Efic. de precipitacién 791 %
Deficiencia de programacidn de riego 0.0 F 4
Sistema Reduccién de dims v
(&) g == [® & |[=

Fuente: Elaboracion propia
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El dia 7 de agosto necesita de riego, mediante una lamina neta de
73.50mm
Tabla 11. Caudal requerido por la alfalfa y su programacion de riego

Cropwat, por dia.

8 CROPWAT - Sesién: untitled

Archivo Edicién Calculos  Gréficos Configuracion  Ventana Lenguaje Ayuda
> . B & | &
Abirir Guardar Cemar | Imprimir  Grafico  Dpciones
@ Programacién de riego de cultivo EI@
Clima/ETo ETo estacién [HUARAZ Cultivo [Alfalfa Siembra [04/07 Red. Rend.
Est. de lluvia [HUARAZ Suelo [FRAHCO ARENDSD Cosecha [01/03 0.0%
Formata de Tabls =
. Momento: Regar a agotamiento ciftica
Prec. 8 ng'émi deliisoy Applicaciéon: Reponer a capacidad de campa
& Bal. diario de agua de suela Ef campo 70 %
¥ Fecha | Dia [ Etapa [Precipit.| Ks | ETa | Agot. [Lam.Netd Déficit | Pérdida [ LamBr. | ~
Cultivo " =
| i ‘ fracc. ‘ mm/dia | % | m mm mm ‘ mm
12 Ago 40 Med oo 1.00 a9 1 0.0 194 0o oo
e 13 Ago 4 Med 07 1.00 39 13 0.0 26 0o 0.0
Suelo 14 Ago 42 Med oo 1.00 a3 15 0.0 266 oo oo
15 Ago 43 Med 0o 1.00 39 17 0.0 305 0o 0.0
16 Ago 44 Med oo 1.00 a3 19 0.0 345 oo oo
Fgl: 17 Ago 45 Med 07 1.00 39 21 0.0 37 0o 0.0
18 Ago 46 Med oo 1.00 a3 23 0.0 416 oo oo
v
[E28 Totales @
. Lamina bruta total ~ 321.7 mm Precipitacion total 6.1 mm
Programacion Lamina neta total 2252 mm Precipitacidn Efectiva 48 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot_prec. 13  mm
* Uso real de agua del cultive 1961 mm Def. de hum. en cosecha 20.1 mm
. . Uso pot. de agua del cultivo 196.1 mm Requer. reales de riego 191.3 mm
Pation de Cultivo
Efic. de programacién de riego  100.0 X% Efic. de precipitacidn 791 %
Deficiencia de programacion de riego 0.0 z
Sish Reduccién de rendimi v
lema 3] &= = TG}; & | &

Fuente: Elaboracion propia

No se necesita de riego del 12 al 18 de agosto.

Tabla 12. Caudal requerido por la alfalfa y su programacion de riego

Cropwat, por dia.

8 CROPWAT - Sesién: untitled

Archive Edicion  Calculos  Gréficos  Configuracién  Ventana Lenguaje  Ayuda
. 0 & &
Aabrir Guardar Cemar | Imprimir  Grafico  Opciones
. @3 Programacién de riege de cultivo EI@
E
Clima/ETo ETo estacién [HUARAZ Cultivo [4lalla Siembra |04/07 Red. Rend.
Est. de lluvia [HUARAZ Suelo [FRANCO ARENOSO Cosecha [01/03 00z
Formato de Tabls - =
- B Momento: Regar 3 agatamienta critico
Progiam. de riego Applicacion: Reponer a capacidad de campo
. .
+ Bal. diario de agua de suela Ef. campo 70 %
+ Fecha | Dia | Etapa \ Precipit. | Ks | ETa \ Agot. \Lam,Neta| Déficit | Pérdida | Lam_Br. | a
Cultivo - =
mm | haco | mmidia [ % EHEEE RN
18 Ago 46 ted oo 1.00 88 23 0.0 416 oo oo
£ 19 Ago 47 ed oo 1.00 88 25 0.0 456 oo oo
Suelo 20 Ago 48 Med oo 1.00 a9 28 0.0 495 i) 0o
21 Ago 49 Med oo 1.00 40 30 0.0 535 oo 0o
22 Ago 50 Med oo 1.00 40 32 0.0 6.6 oo 0o
H?E 23 Ago 51 Fin 13 1.00 40 33 0.0 B0.3 oo 0o
24 Ago 52 Fin oo 1.00 40 el 0.0 64.3 oo 0o v
& Totales [a)
- Lamina bruta total  321.7 mm Precipitacion total 6.1 mm
Fiogramacitn Lamina neta tolal 2252 mm Precipilacién Efectiva 4.8 mm
Pérdida total de riego (18] mm Pérdida tot_prec. 13 mm
* Uso real de agua del cultive  196.1 mm Def. de hum. en cosecha  20.1 mm
. . Uso pot. de agua del cultive  196.1 mm Requer. reales de niego 191.3 mm
Patrén de Cultivo
Efic. de programacién de riege  100.0 % Efic. de precipitacién 791 %
Deficiencia de programacion de riege 0.0 4
Sistema Reduccitn de dimi hd
(&) BRI @ =

Fuente: Elaboracion propia
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No se necesita de riego del 18 al 24 de agosto.
Tabla 13. Caudal requerido por la alfalfa y su programacion de riego

Cropwat, por dia.

) CROPWAT - Sesién: untitled

Archive Edicion  Calculos  Graficos  Configuracién  Ventana Lenguaje  Ayuda

F . d &85 & B &

-
Abrir Guardar Cerrar | Imprimir  Gréfico  Opciones

) Programacisn de riego de cultivo E@
ClimasETo ETo estacion [HUARAZ Cultiva [Alalts Siembra [04/07 Red. Rend.
Est. de lluvia [HUARAZ Suelo [FRANCO RENDSD Cosecha [01/09 Mo==
Formato de T abla =
Momento: Regar a agolamiento critica
- .
[REzes ¢ i Applicacidén: Reponer a capacidad de campo
- -
Bal. diario de agua de suela Ef. campo 70 %
- Fecha [ Dia [ Etapa [Precipit| Ks [ ETa [ Agot [Lém.Netd Déficit [Pérdida [ Lam.Br. | "
Cultivo - =
| i | frace: ‘ mm/dia ‘ Z | mm | i | i ‘ i
24 Ago 52 Fin 0o 1.00 40 36 0.0 64.3 0o 0o
"3 25 Ago 53 Fin 0o 1.00 40 38 0.0 68.3 0o 0o
Suelo 26 Ago 54 Fin 0o 1.00 40 40 723 0o 0.0 1033
27 Ago bh Fin 13 1.00 40 2 0.0 40 0.0 0o
28 Ago 56 Fin 0o 1.00 40 4 0.0 a0 0o 0o
R?[: 29 Ago 57 Fin 0o 1.00 40 7 0.0 120 0o 0o
30 Ago 58 Fin 0.0 1.00 40 k] 0.0 161 0.0 0o
¥
[ES Totales 2
- Lamina bruta total 321.7 mm Precipitacidn total 6.1 mm
Programacién Lamina neta total 2252 mm Piecipitacion Efectiva 48  mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 1.3 mm
Uso real de agua del cultivo 196.1 mm Def. de hum. en cosecha 20.1 mm
. _ Uso pot. de agua del cultivo 196.1 mm Requer. reales de riego 191.3 mm
Patrén de Cultive
Efic. de programacion de riegp 1000 % Efic. de precipitacion 791 =
Deficiencia de programacion de riego 0.0 -4
Sistema Reduccién de rendimi A
i3} EENES T@ EZRIE]

Fuente: Elaboracion propia
El dia 26 de agosto se necesita de riego.
Tabla 14. Caudal requerido por la alfalfa y su programacion de riego
Cropwat, por dia.

£ CROPWAT - Sesién: untitled

Archive Edicién Calculos  Graficos  Cenfiguracin  Ventana Lenguaje  Ayuda

F, B & & E o

Abrir Guardar Cemar | Imprimir  Gréfico  Opciones

e @ Programacién de riego de cultivo EI@
Clima/ETo ETo estacién [HUARAZ Cultivo [#lala Siembra [04/07 Red. Rend.
Est. de lluvia [HUARAZ Suelo |FRANCO ARENDSO Cosecha |01/09 0.0%

Fomato de Tabla

Momento: Fegar a agotamiento critico
P . de i o
Prec. (LT GOB {3 Applicacion: Reponer a capacidad de campo

P L
Bal. diario de agua de suela fems W 3

¥ Fecha | Dia | Etapa [Precipit | Ks | ETa [ Agot [Lam.Netd Défici | Pérdida [Lam.Br. | ~
Cultive - —
‘ m | fracc. | mm/dfa | % | mm ‘ mm ‘ mm | mm
26 Ago 54 Fin 0.0 1.00 40 40 723 0.0 0o 1033
"3 27 Ago 55 Fin 1.3 1.00 40 2 0.0 4.0 0o 0o
Suelo 28 Ago 56 Fin 0.0 1.00 40 4 0.0 8.0 0o 0o
29 Ago 57 Fin 0.0 1.00 40 7 0.0 1zn 0o 0o
30 Ago 58 Fin oo 1.00 40 k] 0.0 161 oo 0o
Fgl: 31 Ago 59 Fin oo 1.00 40 n 0.0 201 oo 0o
15ep Fin Fin oo 1.00 oo n
v
[ Totales ®
o Lamina bruta total  321.7 mm Precipitacidn total 6.1 mm
Programacién Lamina neta total 2252 mm Precipitacién Efectiva 48 mm
Pérdida total de riego 0.0 mm Pérdida tot.prec. 1.3 mm
* Uso real de agua del cultive 196.1 mm Def. de hum. en cosecha 201 mm
) . Uso pot. de agua del cultivo 1961 mm Requer. reales de iego 1913 mm
Patrén de Cultivo
Efic. de programacion de riege  100.0 X% Efic. de precipitacion 791 %
Deficiencia de programacién de riegp 0.0 %
Sistema Reduccién de dimi v

@@Ez@T@ ERE

Fuente: Elaboracion propia
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El dia 26 de agosto necesita de 72.30mm.

4.1.1.7. Resumen técnico agrondmico: De acuerdo a los datos

obtenidos del Software es:

Tabla 15. Requerimientos técnico - agronomicos de la alfalfa Cropwat

8.0, por mes.

9 CROPWAT - Session: untitled - [Scheme Supply]

@File Edit Calculations Charts  Settings Window Language Help
=)
Close

ETo station |HUARAZ

Rain station |HUARAZ

B
Climate/ETo

Rain

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec
Precipitation deficit
1. ALFALFA-perennial 155 8.6 E3 348 T4 g1.2 339 373 307 37 57 23
Met scheme irrreq.

i mm/day 05 03 0z 1.1 22 25 1.0 12 1.0 0.1 0z 07
in mm/month 143 8.2 B0 334 ESE 774 325 358 295 35 55 21.4
inl/sth 0.08 0.03 0.0z 013 0.26 0.30 01z 013 011 0.01 0.0z 0.08
Irrigated area 96.0 9.0 96.0 96.0 9E.0 9E.0 96.0 96.0 9.0 96.0 96.0 9E.0

[% of total area)
Irreq. for aclual area 0.08 0.04 0.0z 013 0.z7 0.31 013 014 0.1z 0.01 0.0z 0.08

(I/s/h]

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la presente tabla, se tiene un requerimiento de riego para

cada mes de un periodo vegetativo de la alfalfa.
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Tabla 16. Datos para el disefio hidraulico del sistema de riego por

aspersion

TIPO DE SUELO (eval. En

campo) Franco Arenoso

TOPOGRAFIA 27% pendiente

AREA DE RIEGO MES CRITICO (A) 19636.01 m2

FUENTE DE AGUA Reservorio

CAUDAL DE OFERTA (Q) 0.50 Lit/seq

= 500mg/lt de

SALINIDAD sales solubles

VELOCIDAD DEL VIENTO (V) 217 km/hr

HUMEDAD A CAPACIDAD DE CAMPO

{Bce) 15.00 % Anexo 6

HUMEDAD A PUNTO DE MARCHITEZ

P (Bpmp) 7.00 % Anexo 6

PORCENTAJE APROVECHABLE (n) 60.00 %
g/cm3

DENSIDAD APARENTE (Da) 1.50 Anexo 6

PROFUNDIDAD RADICULAR __(H) 40.00 cm

DEMANDA NETA (ETR-Pe) MES

CRITICA (mm/dia) 4.04 mm/dia

EFICIENCIA DE APLICACION (Ea) 75.00 %o

VELOCIDAD DE INFILTRACION mm/hr

BASICA (ib) 15.00 Anexo 6

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.2. Capacidad del sistema (Qs)
a) Area del terreno a irrigar (A)

Del plano topografico A=19,636.01 m2
b) Area lamina bruta (Lb)

Donde

Ln: Lamina neta en cm =

H*n

Ln _ ec:c_epmp x
100

Lamina neta (Ln)= 1.92cm <> 19.20mm
Lamina bruta (Lb)= 2.56cm <> 25.60mm

c) Frecuencia de riego (F)

L

n

" ETR
Frecuencia de riego (F)= 4.75 dias

(Frec. De riego seguridad 1 dia) = 4 dias
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d) Tiempo de operacion diaria del sistema (T)

Para hallar el tiempo de riego se tiene que tener en cuenta los
siguientes datos:

d.1.) Intensidad de precipitaciéon del equipo (IPP)

Caudal del equipo vyr 50 (Qe)= 792 It/hr

Area sombreada (As)= n x7x7 = 153.94m2

IPP=Qe/As

IPP=792/153.94 = 5.15 mm/dia

d.2.) Tiempo de riego (TR) (riego diario)

Demanda bruta (DB)= 4.04 mm/dia (la demanda neta en el mes critico)
IPP=5.15 mm/dia

TR=DB/IPP

TR=4.04/5.15 = 0.78 <> 46.8 minutos

d.3) Caudal del sistema

A* L,

Qs = Faq

Donde:
A: Area del terreno en m2
Lb: Lamina bruta de aplicacion en cm
F: Frecuencia de riego en dias
T: Tiempo de operacion del sistema en hr/dia
Qs=18.61 It/seg
Comparando con el caudal de oferta
Qs<Q
Q= 0.5 lt/seg
Qs=18.61 It/seg
Al ser mayor el caudal del sistema requiere un reservorio
4.3.2.3. Espaciamiento, descarga de boquilla y presion de
operacion

a) Espaciamiento de la tuberia lateral y aspersores (SL, SA)
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Espaciamiento lateral (SL) = 14m (asumido segun VYR 60)

Espaciamiento del aspersor (SA) = 14 m (asumido segun VYR 60)

b) Descargar de la boquilla del aspersor

_ SI*Sa*|
3600
g= 1.78 It/seg

c) Tipo del aspersor

De acuerdo a la tasa de infiltracion optima y descarga escogemos el
aspersor siguiente.

Tipo del aspersor (VYR 60)

Presion de operacion (P) = 1.35 — 4.5 Bar

Diametro de humedecimiento (®) = 28.00 m

Caudal de operacién (ga) = 0.22 It/seg <> 792lt/hr

d) Verificacion del traslape (arreglo rectangular)
De acuerdo a la velocidad del viento (V) = 2.17 km/hr
Maximo espaciamiento del lateral (Sl) = 50 % ®

Maximo espaciamiento el aspersor (Sa) = 50 % @

Méaximo espaciamiento del lateral (SL) = 28*50/100 = 14
Méaximo espaciamiento el aspersor (SA) = 28*50/100 = 14
Comparando:

SL<=SI ok!

SA>=Sa ok!

e) Numero de aspersores operando simultdneamente (Na)

Numero de aspersores (Na) = 84.57 Aspersores

Se asume 85 aspersores

4.3.4. Céalculo hidraulico del reservorio
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Tabla 17. Datos hidraulicos del reservorio

Caudal de entrada Qe =| 0.50l/s
(J de tuberia de descarga = B3mm
Altura de agua en €l

reservorio = 2.10m
Borde libre del reservorio |Bl = 0.20m
Tiempo de embalse te= |23.33hr
Coeficiente de descarga |Cd = 0.65
Largo interno del

reservorio rectangular L= 9.00m

Fuente: Elaboracion propia
Donde el caudal de entrada es el caudal de oferta de acuerdo al aforo
realizado,
a) Célculos de embalse
Ve=Qe*te = 43.75 m3
Area Requerida Ar= 25.00 m2
Ancho del reservorio D= 5.00m
b) Calculos de descarga
b.1. Caudal instantaneo o caudal de descarga (Qi):
V, (m?)

(L/s) =Q(L/s) + ———
Q; (L/s) =Q( 5)+3‘6xt05 )

Qi=1.01 It/s

b.2. Caudal maximo de descarga (Qd):

Donde: g=aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s2
A= &rea de orificio de descarga = 31.172 cm2

Para la descarga por tuberia (seccion circular):

Q, =C, *A*./2gh

Luego el caudal maximo de descarga es (Qd) =11.87 I/s

b.3. Tiempo minimo de descarga (td):

Se calcula, de acuerdo a la apertura total de la valvula y sin considerar
el volumen del ingreso que tiene de acuerdo a la oferta del caudal de

embalse (Qe)

P Ar Ih 1dh— 2Ar vh
"cd*A* 29 vh cd*A* 29 34



Ar= Area del reservorio constante en funcion a la altura del agua

Efectuando los calculos se tiene td= 4 horas y 32 minutos.

4.1.2. Resultado del objetivo especifico 2: Realizar el disefio
hidraulico para el sistema de riego tecnificado.

En el proceso de realizar el disefio hidraulico del sistema de riego
tecnificado, es necesario realizar la distribucién de los aspersores de
acuerdo a sus arcos de riego, el cual apoye en realizar el analisis real
de los requerimientos del sistema.

4.3.1. Eleccion del aspersor a utilizar: La gama de aspersores suele
ser el primer criterio de seleccion, seguido de la cantidad de caudal
necesario para el cultivo y el dimensionamiento del terreno.

Para la presente investigacion se empleé el ASPERSOR VYR 60, ya
gue esto se adapta sutiimente al tamafio de nuestra parcela, a la
cantidad hidricas requerida y al cultivo seleccionado. Estos aspersores

tienen las siguientes propiedades:

Tabla 18. Pardmetros nominales del aspersor VYR 60

Especificaciones VYR 60

Alcance: 12-19 m.

Caudal: 800 - 3270 VVh. - (0.22 l/'seq - 0.9083Ht seqg)

Presidn de trabajo: 1,35 - 4.5 BAR.

Sector: Sectorial o circular.

Altura maxima de chorro: 3.8 m

Sector: Sectorial o circular.

Boguillas: Una principal de largo alcance y otra secundaria deflectora de corto
alcance

Angulos de trayectoria: 24° y 12°.

1 BAR = 10.2 mca=0,9869 atm=100 kPa

Fuente: Catalogo aspersores VYRSA.
4.3.2. Disposicion de aspersores en el cultivo: La distribucion de
aspersores en la parcela se determiné en base a la eficiencia de riego

lograda por el marco de riego. Desde el punto de vista de la distribucion
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de la lluvia y los efectos del viento, la distribucién cuadrangular es la

mas ventajosa.

Figura 05. Distribucién seleccionada de los aspersores para el sistema

de riego tecnificado.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Calculo hidraulico del sistema de riego por aspersion: El

calculo hidraulico, determina si es sistema va a funcionar o no, también

tiene que cumplir con todos los parametros del disefio para que el buen

funcionamiento del mismo:

4.3.3.1. Célculo de aforo de la captacion

Tabla 19. Célculo de aforo de la captacion (Coirocshu)

CALCULO DE AFORO EN LA CAPTACION (COIROCSHU)

TIEMPO TRANSCURRIDO EN LAS
PRUEBAS EN SEGUNDOS

DATOS ADICIONALES DEL AFORO

T = 10.4 | SEGUNDOS VOLUMEN DEL RECIPIENTE|4.00| LT

T2 = 9.90 | SEGUNDOS

T3 = 9.7 |SEGUNDOS CAUDAL AFORADO|0.40|LT/SEG

T4 = 10 |SEGUNDOS | FACTOR DE SEGURIDAD (F5)(1.25

15 = 9.90 | SEGUNDOS

_ CAUDAL TOTAL DE LA
16 = 9.80 | SEGUNDOS FUENTE 0.5 |LT/SEG
El objeto utilizado fue un recipiente de 41t de
captacion, bajo varias repeticiones en el

PROMEDIO =| 9.95 | SEGUNDOS momento del aforo

Fuente: Elaboraciéon Propia

36




El calculo del aforo de la captacion se realizo el mes de junio del afio 2022,

por fue el mes mas representativo de la época de sequia.

4.3.4. Calculo hidraulico de lared de distribucion

4.3.4.1. Datos de disefo:

Caudal de sistema (Qs) = 18.61 It/seg

Coef. de Hazen Williams = 140

Numero de aspersores (Na) = 86 aspersores

Caudal del aspersor = 0.22 It/seg

4.3.4.1. Célculo de presiones en distintos puntos del sistema
Formula de Hazen — William

Dc: Didmetro comercial.

Q=0.0178 * C * D263 * S0.54

Dt = Didmetro tedrico

Dr= (Q/(0.0178 * C * S054) )1/26

Hf = Perdida de carga

hi=(Q * L95/(0.0178 *C * D263))1/0.54
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Tabla 20. Calculo hidraulico de la red de distribucion turno 1

Tramo Cota Cota AH Long. Qn DT DC  Area Veloc. hf  Presion Clase
(It/seg)= (pulg) (m2) m/seg
P. inicio P. final Inicial (1) Final (2) (m) (m) (4) (pulg) (5) . (6) (7) _ (4N7)=(8) (m)(9) | (m.c.a)  Tuberia
TURNO N°01

J-1 J-2 3027.68 3027.60 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 = 37.05 C-75
J-1 J-70 3027.68 3027.12 0.6 14.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 : 35.81 C-75
J-3 J-4 2991.44 2991.37 0.1 2.00 0.22 0.79 0.75 0.0003: 0.77 0.035 | 30.36 C-7.5
J-3 J-68 2991.44 2990.92 0.5 12.86 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 | 29.64 C-7.5
J-5 J-6 3027.94 3027.86 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 | 21.33 C-75
J-5 J-13 3027.94 3027.45 0.5 13.75 0.44 1.03 1 0.0005 0.87 0.036 . 19.41 C-75
J-7 J-8 3026.65 3026.57 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 | 41.32 C-75
J-7 J-71 3026.65 3026.09 0.6 14.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 . 40.11 C-7.5
J-9 J-10 3031.06 3030.98 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 : 23.55 C-7.5
J-9 J-31 3031.06 3029.03 2.0 15.80 0.88 1.03 1 0.0005  1.74 0.129 | 20.98 C-75
J-11 J-12 3022.53 3022.45 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 | 42.81 C-75
J-13 J-14 3027.45 3027.37 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 = 19.65 C-7.5
J-13 J-65 3027.45 3027.07 0.4 9.32 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 | 19.04 C-75
J-15 J-16 3028.18 3028.10 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 | 36.14 C-75
J-15 J-1 3028.18 3027.68 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005 0.87 0.036 = 36.32 C-7.5
J-17 J-18 3032.19 3032.11 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 = 18.59 C-7.5
J-17 J-61 3032.19 3031.50 0.7 7.12 2.20 1.54 1.5 0.0011 1.93 0.097 | 17.52 C-7.5
J-19 J-20 3022.46 3022.38 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 | 46.43 C-7.5
J-19 J-21 3022.46 3021.96 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005 0.87 0.036 | 46.58 C-75
J-21 J-22 3021.96 3021.88 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 | 47.19 C-75
J-21 J-66 3021.96 3021.53 0.4 10.64 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 | 46.73 C-7.5
J-23 J-24 3029.14 3029.06 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 | 33.20 C-75
J-23 J-75 3029.14 3028.58 0.6 14.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 | 31.64 C-75
J-25 J-26 3031.31 3031.29 0.0 2.00 0.22 1.02 1 0.0005  0.43 0.010 | 18.43 C-75
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J-25 J-27 3031.31 3031.06 0.3 14.00 0.88 1.54 1.5 10.0011 0.77 0.018 : 19.21 C-7.5
J-27 J-28 3031.06 3030.98 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 10.0003 0.77 0.040 i 19.52 C-7.5
J-27 J-43 3031.06 3030.00 1.1 14.00 0.66 1.03 1 0.0005 1.30 0.075 | 19.53 C-75
J-29 J-30 2991.09 2991.01 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 : 35.99 C-75
J-29 J-67 2991.09 2990.62 0.5 11.69 0.22 0.77 0.75 10.0003 0.77 0.040 : 34.55 C-75
J-31 J-32 3029.03 3028.95 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 10.0003 0.77 0.040 : 21.80 C-7.5
J-31 J-5 3029.03 3027.94 1.1 14.43 0.66 1.03 1 0.0005 1.30 0.075 = 20.83 C-7.5
J-33 J-34 3022.95 3022.87 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 : 42.88 C-75
J-33 J-11 3022.95 3022.53 04 10.63 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 : 42.09 C-75
J-35 J-36 3029.50 3029.42 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 10.0003 0.77 0.040 : 20.45 C-75
J-35 J-73 3029.50 3028.94 0.6 14.00 0.22 0.77 0.75 10.0003 0.77 0.040 : 20.59 C-7.5
J-37 J-38 3023.45 3023.37 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 = 4258 C-7.5
J-37 J-33 3023.45 3022.95 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005: 0.87 0.036 : 4215 C-75
J-39 J-40 3027.15 3027.07 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 4111 C-7.5
J-39 J-7 3027.15 3026.65 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005 : 0.87 0.036 : 40.62 C-7.5
J-41 J-42 2991.90 2991.82 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 10.0003 0.77 0.040 : 30.80 C-7.5
J-41 J-3 2991.90 2991.44 0.5 12.86 0.44 1.02 1 0.0005: 0.87 0.036 = 29.64 C-7.5
J-43 J-44 3030.00 3029.92 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 : 19.80 C-7.5
J-43 J-35 3030.00 3029.50 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005 : 0.87 0.036 : 20.18 C-7.5
J-45 J-46 2994.99 2994.91 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 10.0003 0.77 0.040 i 24.83 C-7.5
J-45 J-72 2994.99 2994 .43 0.6 14.00 0.22 0.77 0.75 10.0003 0.77 0.040 i 24.44 C-7.5
J-47 J-48 2995.49 2995.41 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 = 2412 C-7.5
J-47 J-45 2995.49 2994.99 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005: 0.87 0.036 = 24.27 C-7.5
J-49 J-50 3030.70 3030.62 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 10.0003 0.77 0.040 i 31.37 C-7.5
J-49 J-55 3030.70 3029.64 1.1 14.07 0.66 1.03 1 0.0005 1.30 0.075 | 31.57 C-7.5
J-51 J-52 2994.16 2994.08 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 10.0003 0.77 0.040 : 28.46 C-7.5
J-51 J-74 2994.16 2993.60 0.6 14.00 0.22 0.77 0.75 0.0003: 0.77 0.040 : 28.08 C-7.5
J-53 J-54 2994.66 2994.58 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 10.0003 0.77 0.040 i 28.37 C-7.5
J-53 J-51 2994.66 2994.16 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005 : 0.87 0.036 : 27.92 C-7.5
J-55 J-56 3029.64 3029.56 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 10.0003 0.77 0.040 | 32.41 C-7.5
J-55 J-23 3029.64 3029.14 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005: 0.87 0.036 : 32.35 C-75
J-57 J-41 2992.32 2991.90 04 5.66 0.66 1.03 1 0.0005 1.30 0.075 | 30.11 C-7.5
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J-57 J-29 2992.32 2991.09 1.2 3472 044 1.03 1 00005 087 0036 3540 C-75
J-58 J-39 3027.59 3027.15 04 5.83 0.66 1.03 1 00005 130 0075 4043 C-75
J-58 J-64 3027.59 3024.09 35 12.84 1.32 1.03 1 00005 261 0272 4185 C-75
J-59 J-53 2995.10 2994.66 04 5.89 0.66 1.03 1 00005 130 0075 2767 C-75
J-59 J-57 2995.10 2992.32 28 14.30 1.10 1.03 1 00005 217 0194 3052 C-7.5
J-60 J-49 3031.52 3030.70 08 6.42 0.88 1.03 1 00005 174 0129  30.64 C-75
J-60 J-63 3031.52 3028.73 28 2045 @ 264 1.54 15 00011 232 0136 3585 C-75
J-61 J-25 3031.50 3031.31 0.2 6.88 1.10 1.53 15 00011 096 0027 1795 C-75
J-61 J-9 3031.50 3031.06 04 16.24 1.10 1.54 15 00011 096 0027 2284 C-75
J-62 J-47 2996.03 2995.49 05 7.21 0.66 1.03 1 00005 130 0075 2353 C-7.5
J-62 J-59 2996.03 2995.10 0.9 14.39 1.76 1.54 1.5 00011 154 0064 2765 C-75
J-63 J-15 3028.73 3028.18 06 7.35 0.66 1.03 1 00005 130 0075 3531 C-75
J-63 J-58 3028.73 3027.59 1.1 14.32 1.98 1.54 15 00011 174  0.080 4043 C-7.5
J-64 J-37 3024.09 302345 06 8.44 0.66 1.02 1 00005 130 0075 41.89 C-7.5
J-64 J-19 3024.09 3022.46 1.6 2164 066 1.03 100005 130 0075 4577 C-75
J-69 J-60 3032.51 3031.52 1.0 17.26 3.52 2.05 2 00020 174 0057  31.02 C-75
J-69 CRP T7-1 3032.51 3031.99 05 18.07 242 2.05 2 00020 119 0029 3386 C-75
J-76 J-17 3032.73 3032.19 05 19.01 242 2.05 2 00020 119  0.029 1795 C-7.5
J-77 J-69 3033.48 3032.51 1.0 46.18 5.94 3.08 3 00046 130 | 0.021 27.91 C-7.5
J-77 J-76 3033.48 3032.73 08 7740 242 2.56 25 00032 076 0010 14.51 C-75
R-1 J-77 3038.96 3033.48 55 139.00 = 8.36 3.08 3 00046 183  0.039 @ 2884 C-75
CRP T7-1 J-62 2998.07 2996.03 2.0 7110 | 242 2.05 2 00020 119 0029 2342 C-75
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21

. Calculo hidraulico de la red de distribucion turno 2

Tramo Cota Cota AH Long. Qn DT DC  Area = Veloc. hf  Presion Clase
(It/seg) (pulg) (m2) m/seg
P. inicio P. final Inicial (1) Final (2) (m) (m) (4)  (pulg)(5) (6) (7))  (47)=(8) (m)(9) (mc.a) Tuberia
TURNO N°02

J-78 J-79 3003.59 3003.51 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 :0.0003  0.77 0.040  29.74 C-7.5
J-78 J-80 3003.59 3003.09 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005  0.87 0.036 = 33.67 C-7.5
J-80 J-81 3003.09 3003.01 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040  33.84 C-7.5
J-80 J-145 3003.09 3002.53 0.6 14.00 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040 = 37.29 C-7.5
J-82 J-83 2995.84 2995.76 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 :0.0003  0.77 0.040 ~ 48.33 C-7.5
J-82 J-122 2995.84 2995.75 0.1 2.50 0.44 1.02 1 0.0005  0.87 0.036 = 47.54 C-7.5
J-84 J-85 3018.20 3018.12 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040 = 30.55 C-7.5
J-84 J-88 3018.20 3017.70 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005 . 0.87 0.036 = 30.09 C-7.5
J-86 J-87 3017.69 3017.61 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040 ~ 35.82 C-7.5
J-86 J-147 3017.69 3017.13 0.6 14.00 0.22 0.77 0.75 :0.0003  0.77 0.040  35.72 C-7.5
J-88 J-89 3017.70 3017.62 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040 = 30.82 C-7.5
J-88 J-142 3017.70 3017.16 0.5 13.44 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040 =~ 30.07 C-7.5
J-90 J-91 2997.00 2996.92 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040 = 44.47 C-7.5
J-90 J-82 2997.00 2995.84 1.2 15.37 0.66 1.03 1 0.0005 . 1.30 0.075 = 46.80 C-7.5
J-92 J-93 3003.18 3003.10 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 :0.0003  0.77 0.040 3553 C-7.5
J-92 J-150 3003.18 3002.61 0.6 14.15 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040 = 3454 C-7.5
J-94 J-95 3020.84 3020.76 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040 = 27.22 C-7.5
J-94 J-149 3020.84 3020.28 0.6 14.06 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040 = 26.23 C-7.5
J-96 J-97 3011.23 3011.15 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040 = 32.16 C-7.5
J-96 J-144 3011.23 3010.67 0.6 14.00 0.22 0.77 0.75 :0.0003  0.77 0.040 = 34.60 C-7.5
J-98 J-99 3011.73 3011.65 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040 = 29.87 C-7.5
J-98 J-96 3011.73 3011.23 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005 . 0.87 0.036 = 31.60 C-7.5
J-100 J-101 3012.78 3012.70 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003  0.77 0.040 = 27.92 C-7.5
J-100 J-98 3012.78 3011.73 1.1 14.00 0.66 1.03 1 0.0005 . 1.30 0.075 = 29.25 C-7.5
J-102 J-103 3003.67 3003.59 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 :0.0003  0.77 0.040 = 3492 C-7.5
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J-102 J-92 3003.67 3003.18 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005 : 0.87 0.036 | 34.37 C-75
J-104 J-105 2998.48 2998.40 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003 0.77 0.040 : 37.48 C-75
J-104 J-112 2998.48 2997.98 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005: 0.87 0.036 : 40.14 C-75
J-106 J-107 3015.03 3014.95 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 :0.0003: 0.77 0.040 : 20.06 C-75
J-106 J-125 3015.03 3012.89 2.1 11.03 1.10 1.03 1 0.0005 :  2.17 0.194 | 19.81 C-75
J-108 J-109 3005.96 3005.88 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003 0.77 0.040 i 2237 C-75
J-108 J-139 3005.96 3004.47 1.5 11.63 0.88 1.03 1 0.0005 1.74 0.129 = 25.36 C-7.5
J-110 J-111 3021.34 3021.26 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 :0.0003: 0.77 0.040 = 2715 C-75
J-110 J-94 3021.34 3020.84 0.5 14.00 0.44 1.03 1 0.0005: 0.87 0.036 | 26.39 C-75
J-112 J-113 2997.98 2997.90 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003 0.77 0.040 i 41.87 C-75
J-112 J-146 2997.98 2997 42 0.6 14.00 0.22 0.77 0.75 0.0003 0.77 0.040 i 42.03 C-75
J-114 J-115 3024.71 3024.38 0.3 8.33 0.22 0.77 0.75 :0.0003: 0.77 0.040 = 14.02 C-7.5
J-114 J-116 3024.71 3023.66 1.1 14.00 0.66 1.03 1 0.0005 1.30 0.075 = 17.04 C-75
J-116 J-117 3023.66 3023.50 0.2 3.85 0.22 0.76 0.75 :0.0003: 0.77 0.040 = 17.62 C-75
J-116 J-136 3023.66 3023.30 0.4 10.07 0.44 1.02 1 0.0005 : 0.87 0.036 | 21.26 C-75
J-118 J-119 3018.85 3018.77 0.1 2.00 0.22 0.77 0.75 0.0003 0.77 0.040 : 18.73 C-75
J-118 J-106 3018.85 3015.03 3.8 14.00 1.32 1.03 1 0.0005 @ 2.61 0272 = 20.16 C-7.5
J-120 J-121 3025.17 3024.90 0.3 2.01 2.64 1.54 1.5 1 0.0011 2.32 0.136 9.01 C-7.5
J-120 J-133 3025.17 3020.90 4.3 36.80 242 1.54 1.5 10.0011 2.12 0.116 | 18.72 C-7.5
J-121 J-114 3024.90 3024.71 0.2 10.50 0.88 1.53 1.5 10.0011 0.77 0.018 | 12.33 C-75
J-121 J-128 3024.90 3021.57 3.3 51.75 1.76 1.54 1.5 10.0011 1.54 0.064 : 26.33 C-75
J-122 J-123 2995.75 2995.66 0.1 244 0.22 0.78 0.75 :0.0003: 0.77 0.040 = 4817 C-7.5
J-122 J-148 2995.75 2995.67 0.1 2.03 0.22 0.77 0.75 :0.0003: 0.77 0.040 i 49.18 C-7.5
J-124 J-84 3018.41 3018.20 0.2 2.80 0.66 1.03 1 0.0005 1.30 0.075 | 29.82 C-7.5
J-124 J-86 3018.41 3017.69 0.7 20.38 0.44 1.03 1 0.0005 : 0.87 0.036 | 35.25 C-75
J-125 J-126 3012.89 3012.79 0.1 2.81 0.44 1.03 1 0.0005 : 0.87 0.036 : 19.95 C-75
J-125 J-131 3012.89 3012.09 0.8 10.64 0.66 1.03 1 0.0005 1.30 0.075 = 2312 C-7.5
J-126 J-127 3012.79 3012.67 0.1 2.99 0.22 0.77 0.75 0.0003 0.77 0.040 : 20.63 C-7.5
J-126 J-143 3012.79 3012.23 0.6 13.98 0.22 0.77 0.75 0.0003 0.77 0.040 i 2299 C-7.5
J-128 J-110 3021.57 3021.34 0.2 3.00 0.66 1.02 1 0.0005 1.30 0.075 | 26.41 C-7.5
J-128 J-124 3021.57 3018.41 3.2 16.24 1.10 1.03 1 0.0005 217 0.194 = 29.78 C-7.5
J-129 J-102 3003.99 3003.67 0.3 415 0.66 1.02 1 0.0005 1.30 0.075 | 34.28 C-7.5
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J-129 J-135 3003.99 2998.96 5.0 13.88 1.54 1.03 1 0.0005 ;|  3.04 0.362 : 33.53 C-75
J-130 J-120 3026.05 3025.17 0.9 23.22 5.06 2.56 25 0.0032 1.60 0.038 9.16 C-75
J-130 J-151 3026.05 3009.52 16.5 80.14 3.30 1.54 1.5 10.0011 2.89 0206 : 18.57 C-75
J-131 J-132 3012.09 3011.91 0.2 4.95 0.44 1.02 1 0.0005: 0.87 0.036 : 23.15 C-75
J-131 J-152 3012.09 3011.30 0.8 19.62 0.22 0.77 0.75 0.0003 0.77 0.040 i 29.96 C-75
J-132 J-134 3011.91 3011.69 0.2 5.37 0.22 0.77 0.75 0.0003 0.77 0.040 i 2514 C-75
J-132 J-141 3011.91 3011.38 0.5 13.31 0.22 0.77 0.75 :0.0003: 0.77 0.040 = 23.80 C-75
J-133 J-118 3020.90 3018.85 2.1 5.66 1.54 1.03 1 0.0005: 3.04 0.362 : 18.66 C-75
J-133 J-100 3020.90 3012.78 8.1 63.12 0.88 1.03 1 0.0005 1.74 0129 | 27.27 C-75
J-135 J-104 2998.96 2998.48 0.5 6.31 0.66 1.02 1 0.0005 1.30 0.075 | 35.83 C-75
J-135 J-90 2998.96 2997.00 2.0 15.19 0.88 1.02 1 0.0005 1.74 0.129 | 4292 C-75
J-136 J-137 3023.30 3022.94 04 8.87 0.22 0.77 0.75 :0.0003: 0.77 0.040 | 22.23 C-7.5
J-136 J-138 3023.30 3022.99 0.3 7.61 0.22 0.77 0.75 :0.0003: 0.77 0.040 : 21.78 C-75
J-139 J-140 3004.47 3004.16 0.3 7.79 0.22 0.77 0.75 :0.0003: 0.77 0.040 | 26.51 C-75
J-139 J-78 3004.47 3003.59 0.9 11.63 0.66 1.03 1 0.0005 1.30 0.075 | 29.35 C-75
J-151 J-108 3009.52 3005.96 3.6 18.29 1.10 1.03 1 0.0005 :  2.17 0194 | 2214 C-75
J-151 J-129 3009.52 3003.99 5.5 56.81 2.20 1.54 1.5 10.0011 1.93 0.097 = 33.92 C-75
J-153 J-130 3033.48 3026.05 74 77.49 8.36 2.56 25 00032 2.64 0.096 7.81 C-7.5

R-1 J-153 3038.96 3033.48 5.5 139.00 8.36 3.08 3 0.0046 1.83 0.039 | 28.84 C-7.5

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. del 3:

modelamiento hidraulico mediante el software WaterCad

Resultado objetivo especifico Realizar el
4.1.3.1. Modelamiento hidraulico de lared troncal

Después de realizar la distribucion de los aspersores en el AutoCAD,
se inicié con la simulacion del sistema para determinar los caudales,
las velocidades maximas y minimas permitidas, las presiones de
acuerdo al aspersor utilizado y por ultimo los didmetros comerciales

asumidos.

Figura 6. Simulacion del turno 1, mediante el WaterCad
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Fuente: Elaboracién propia

internacional), se configuro la escala, seguidamente se definié los
parametros de perdida de carga y fluido a modelar (Hazen — Williams),
se selecciono el tipo de tuberia. Posterior a ello se inicidé con subir la
superficie creada en Civil 3d, como también la ubicacion del reservorio,
aspersores, valvulas de control, las lineas de distribucién. Y por ultimo
se realiz0 la simulacion de escenarios considerando la velocidad, no

debe producir depdsitos ni erosiones, teniendo velocidad admisible de
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2.5 m/s, como también la presion requerida de cada aspersor de

acuerdo a las especificaciones del aspersor VYR 60.

Figura 07. Simulacién del turno 2, mediante el WaterCad
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Fuente: Elaboracion propia

Luego de establecido los parametros del sistema, se procedio con la
simulacién de los 2 turnos de riego. Asi mismo, en el modelo de
WaterCad se configuro el color de las tuberias de acuerdo al caudal
(tabla 32).

En el Anexo 08 se puede observar paso a paso el modelamiento
hidraulico realizado del sistema de riego por aspersion. Como también
el plano modelado en el Anexo 10.
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DISCUSION

5.1 Objetivos especificos:

5.1.1. Primer objetivo especifico:

Se realizo el disefio agrondémico para el sistema de riego tecnificado.
Demanda de agua en los cultivos y necesidad del Proyecto: El cultivo
a instalar es la alfalfa, para el disefio se tuvo en cuenta el mes mas
critico que es agosto. La estacidbn meteoroldgica utilizada fue la
estacion de Huaraz, este es el mas cercano al area de estudio y
ademas de tener los datos necesarios, con estos datos y para el mes
mMas critico que es agosto se determiné mediante el software Cropwat
8.0, la evapotranspiracion (ETo) de 3.46mm/dia, una necesidad de
agua de los cultivos de 73.50 mm/mes, teniendo un coeficiente de
cultivo kc de 0.9, con una eficiencia de aplicacion de 75% por ser de
aspersion y un tiempo de riego de 0.78 hr/dia <> 46.8 minutos por dia,
igualmente a lo que menciona Solis y Yacelga (2018) en su proyecto
denominado “DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION
PARA EL SECTOR 5, COMUNA CARRERA, PARROQUIA
CANGAHUA, CANTON CAYAMBE, PROVINCIA DE PICHINCHA’.
Que, al realizar el calculo del disefio agronémico, en lo que se refiere
a la evapotranspiracion de referencia (ETo) obtuvo un valor de
3.66mm/dia, lo mismo que ocurre con Llatas (2018) en su
investigacion “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR
ASPERSION AUTOMATIZADO DE 22 MS3/H PARA AHORRAR
CONSUMO DE AGUA EN EL PARQUE DE AVENIDA SEPARADORA
INDUSTRIAL - VITARTE”, obtenido un valor de evapotranspiracion de
2.87 mm/dia, kc de 0.9, eficiencia de aplicacion de 80% y un tiempo
de riego de 0.69 horas. Del mismo modo Solis y Yacelga (2018) la
evapotranspiracion al ser una zona diferente de estudio varia para
cada caso en especifico, el coeficiente de cultivo es el mismo al tener
el mismo cultivo, la eficiencia de aplicacién segun Llatas (2018) fue
utilizada con 80%, el cual al ser un riego por aspersion se tiene que
trabajar con la eficiencia minima para que cuando se realice el disefio
trabaje con normalidad, es por ello que en la presente investigacion se

utilizé una eficiencia de 75 % al ser minimo.

46



De acuerdo a el tiempo de riego de la alfalfa hallada se tiene 46.8
minutos, con una frecuencia de riego de cada 4 dias, para un area de
1.96 ha, comparando con Asencios (2017) en su estudio “DISENO E
INSTALACION DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO POR
ASPERSION PARA EL GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL M
HUALTIPAMPA ALTA - CAJAMARCA”, respecto a disefio agronomico
se tuvo un tiempo de riego considerando es de 2.06 horas, con una
frecuencia de cada 3 dias, para un area de 2.08 ha. Se puede decir
gue el tiempo de riego varia de acuerdo a la evapotranspiracion de la
zona de estudio, y como también la frecuencia de riego varia de

acuerdo al tipo de cultivo.

5.1.2. Segundo objetivo especifico

En lo que se refiere al disefio hidraulico se utilizé el VYR 60 al tener
una especificacion acorde al terreno agricola en estudio, teniendo un
caudal de 0.22 a 0.91 It/seg, presion de trabajo 1.75 a 5 bar, siendo el
aspersor sectorial y circular, teniendo un coeficiente de uniformidad de
50%, de la misma manera Pomay Chipana (2016) en su investigacion
“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO HIDRAULICO RELACIONADO
A LA UNIFORMIDAD DE APLICACION, MEDIANTE EL METODO DE
RIEGO POR ASPERSION EN LA ESTACION EXPERIMENTAL
CHOQUENAIRA”, hizo uso del aspersor VYR 50 el cual posee una
variabilidad de comportamiento referente a las descargas por estos
emisores, con valores que varian de 14.30 m.c.a hasta 14.72 m.c.a.
de presion, logrando un radio de mojado de 11 metros. El traslape de
los aspersores cuenta con un coeficiente de uniformidad de 71.25%,
con una eficiencia de aplicacion de 45.55%. Al utilizar el aspersor VYR
60 la presion de trabajo es muy baja, y no se podria utilizar en la zona
sierra, al tener terrenos agrestes el cual demandan mayor presion
estando por encima de los 50 m.c.a., es por ello que al ver el terreno

en estudio y demas caracteristicas se utilizé el VYR 60.

El disefio del sistema se tuvo una linea de conduccién de 75 mm con

una velocidad de 2.64 m/s, con un caudal de 8.36 I/s, con una
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eficiencia de riego de 75%, asimismo el espaciamiento entre
aspersores fue de 14 metros, Solis y Yacelga (2018) en su Proyecto
denominado “DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION
PARA EL SECTOR 5, COMUNA CARRERA, PARROQUIA
CANGAHUA, CANTON CAYAMBE, PROVINCIA DE PICHINCHA’.
Que, al realizar el calculo del disefio hidraulico, se obtuvo un diametro
nominal de la linea de conduccion de 200mm, con una velocidad de
1.34 m/s, teniendo una eficiencia de aplicacion del sistema de riego
fue el 75%, asi mismo el espaciamiento entre aspersores fue de 12
metros, de la misma manera Llatas (2018) en su investigacion
“DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION
AUTOMATIZADO DE 22 M3H PARA AHORRAR CONSUMO DE
AGUA EN EL PARQUE DE AVENIDA SEPARADORA INDUSTRIAL -
VITARTE”, respecto al diseno hidraulico, se tiene un caudal de 22,232
m3/h, velocidad de flujo de 0.652 m/s. De acuerdo a los autores
anteriores, el didmetro de salida depende mucho del caudal de salida
gue se tenga en cada uno de ellos, y de acuerdo a la velocidad se con
la velocidad estan dentro del rango admisible, donde al realizar una
comparacion con la presente investigacion estan dentro de los rangos
admisibles. Teniendo la misma eficiencia de riego por ser un disefio
por aspersion. Asi mismo, Delgado (2021) en su investigacion titulada
“DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION EN EL
ANEXO DE HUAMANRIPA DEL DISTRITO DE SANTO TOMAS,
CHUMBIVILCAS - CUSCOQ?”, se tuvo una captaciéon de 0.194 m3/s, el
cual tiene una linea de conduccion de material HDPE con un diametro
nominal de 200mm, teniendo un volumen de 1000m3, que se compone
por aspersores de presiones comprendidas entre 2 a 4 bar, con
separaciones laterales de riego de 14 metros, y caudales de 0.48 I/s.
de esta investigacion se puede inferir que tienen terrenos con
pendientes pronunciados, como también un caudal considerable, por
haber escogido un aspersor que soporta una presion de 2 a 4 bares y
un caudal de 0.48l/s, en la presente investigacion se tiene un aspersor
que varia de 1.75 a 5 bares, con un caudal de 0.22 I/s al no tener una

oferta de caudal que supere la descarga.
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Las tuberias fueron HDPE, al realizar el calculo hidraulico de la
distribucion se tuvo un diametro tedrico y un diametro comercial, los
cuales son 17, 1.5, 2"y 2.5”, teniendo un espaciamiento lateral y radio
de alcance de 14m, con presiones de 17.5 m.c.a. hasta 50m.c.a., de
igual forma con Asencios (2017) en su estudio “DISENO E
INSTALACION DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO POR
ASPERSION PARA EL GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL MI
HUALTIPAMPA ALTA - CAJAMARCA”, respecto a disefio hidraulico,
las tuberias de conduccioén tienen didmetro nominal de 140,110,90 y
63mm; los diametros de las tuberias porta laterales son de 63mm, y el
disefio compren de aspersores de 2" y ¥’ con un espaciamiento
lateral y radio de alcance de 12 metros, cabe resaltar que funcionaron
con presiones de 10 m.c.a. hasta 36 m.c.a. Sin embargo, los diametros
utilizados varian al tener mayor caudal que la presente investigacion,
como también utilizaron otro tipo de aspersor con diferentes
especificaciones técnicas, se puede inferir que al trabajar con una
presién de 36 m.c.a. maxima es un terreno plano, al contrario que la
presente investigacion que tenemos pendientes pronunciadas
necesitamos mayor presion admisible.

5.1.3. Tercer objetivo especifico

En lo que se refiere modelamiento del disefio hidraulico, luego de
realizado la distribucién de los aspersores en cada parcela se procedi6
a modelar mediante el software WaterCAD, teniendo 2 turnos de riego,
con un reservorio de 40 m3. Donde se disefi6 de acuerdo a la
velocidad, caudal, presién y diametro de las tuberias, cumpliendo con
todos los parametros establecidos. Al no tener un antecedente de esta
naturaleza, la presente investigacion es un aporte a las futuras

investigaciones.
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VI.

CONCLUSIONES

El suelo estudiado es de textura Franco Arenoso, es pobre en materia
organica y en nitrégeno total, rico en fosforo y medianamente rico en
potasio, suelo no salino. Por lo que es apto para el cultivo de alfalfa.
El disefio agrondmico se realiz6 utilizando el software Cropwat 8.0 y
los datos climatolégicos correspondientes, obteniendo la lamina de
riego de 3.46 mm/dia en maxima demanda.

El caudal disponible es de 0.5 I/s, por lo que es menor al caudal del
sistema, el cual es 18.61 I/s, por ende, se planteé un reservorio de
40m3, el cual se tiene un tiempo de embalse del reservorio de 23 horas
con 20 minutos, descargando un caudal de 18,43 I/s abastece los dos
turnos programados, con una frecuencia de riego de 4 dias, donde
garantiza el riego de los 1.96ha, mediante el sistema de riego por
aspersion fijo.

Se cuenta con una linea de conduccion de 139m lineales de tuberia
HDPE clasel0O, de 2.5” de diametro. Se disefiaron un total de 17
laterales de riego que abarcan de forma uniforme en todo el terreno
agricola, siendo sus diametros de 17,1.5”,2” y 2.5” de tuberia HDPE -
C-7.5, con una longitud total de 1,764.80 metros lineales.

Para el buen funcionamiento del sistema se colocaron las siguientes
obras civiles; una captacién tipo ladera, un reservorio 12 cajas de
valvulas de control, 3 valvulas de purga y 74 aspersores.

Se utilizo la diferencia de altura entre el reservorio y la zona agricola
del sector de Coirocshu, para obtener la presion necesaria para la
operacion de los equipos de riego.

El sistema de riego tecnificado para las 1.96ha podra abastecer al
sector de Coirocshu, esto representa una solucién a los problemas
ocasionados por la falta de recursos hidricos y el uso adecuado del

agua.
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VII.

RECOMENDACIONES

El sistema de riego tecnificado, es un sistema que hace un uso racional
del agua y como también posibilita realizar ampliaciones de areas
agricolas, por ello se recomienda cambiar el riego por gravedad a un
sistema de riego tecnificado ya sea por goteo o aspersion, dependiendo

el tipo de cultivo a sembrar.

Antes de entrar en funcionamiento el sistema de riego tecnificado por
aspersion, se debe de verificar que no tenga fugas en las tuberias y

conexiones roscadas.

Cuando el sistema de riego por aspersion esté en funcionamiento, se
necesitara realizar una adecuada operacion y como también un

mantenimiento periodico, para que tenga mayor tiempo de duracion.

Para que el sistema tenga un buen funcionamiento, el reservorio debe

de tener un caudal del sistema constantemente.

51



REFERENCIAS

1. A methodology to estimate seismic vulnerability of health facilities. Case
study: Mexico City, México. Moran, Sonia y Novelo, David. 2017. México:
s.n., 2017.

2. Allen, R. G.; Pereira, L.; Raes, D.; Smith M. 2006. Evapotranspiracion del
cultivo, Guias para la determinacion de agua de los cultivos. Riego y Drenaje.
Organizacion de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacion.
Roma. 323 p.

3. AMAYA, E. A. (2015). Disefio e Implementacion de Sistema de Riego
Automatizado. tecnolégica.

4. APAZA, Darwin y LA TORRE, Irvin. Disefio e implementacion de un sistema
automatizado para riego tecnificado basado en el balance de humedad de
suelo con tecnologia Arduino en el laboratorio de control y automatizacion
EPIME 2016. Tesis (titulo en ingenieria mecanico electronico). Puno-Peru:
Universidad Nacional del altiplano, 2017. Obtenido de
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/5970.

5. Asencios, J. (2017). Disefio e instalacion de un sistema de riego tecnificado
por aspersion para el grupo de gestion empresarial Mi Hualtipampa Alta -
Cajamarca. Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima. Obtenido de
https://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/20.500.12996/3226

6. BERNUY QUIROZ, Renzo. Andlisis de la implementacién del sistema de
riego tecnificado en Pataripucro, anexo de villa Patari, a cargo de la empresa
minera ares (2014 — 2018). Tesis (Magister en gerencia social de programas
y proyectos de desarrollo). Lima: Pontificia universidad catolica del Peru
escuela de posgrado, 2019. Recuperado de
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/17080.

7. CANQUERI CHAMBI, Kim. Disefio de un sistema de riego por aspersion

automatizado y controlado para el centro poblado de Huitaca Sencca. Tesis
(titulo en ingenieria electrénico). Puno-Per(: Universidad Nacional del
altiplano, 2019. Obtenido de
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/11145.

52


http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/5970
https://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/20.500.12996/3226
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/17080
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/11145

8. CARRASCO, Segundo. Metodologia de la Investigacion Cientifica. Lima:
San Marcos, 2014. CEPIS (The Pan-American Center for Sanitary
Engineering and Environmental Sciences), 2017. Disponible en:

http://www.bvsde.ops-oms.org/eswww/ventapub/ta.htm

9. CASA COILA, Victor. Propuesta metodologica de programacién de riego por
aspersion mediante el tanque evaporimetro clase a - irrigacion Huaccoto -
Orurillo. Tesis (titulo en ingenieria agricola). Puno-Peru: Universidad
Nacional del altiplano, 2018. Obtenido de
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4515/Casa Coila Vic

tor _Ramiro.pdf?sequence=1&isAllowed=y.
10.CORTES, Valeria y VARGAS, Marco. Disefio e implementacion de un

sistema de riego automatizado y monitoreo de variables ambientales

mediante IOT en los cultivos urbanos de la fundacién mujeres empresarias
Marie  Poussepin. Tesis (titulo en ingenieria electronico vy
telecomunicaciones). Bogota: Universidad catélica de Colombia, 2020.
Recuperado de
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/25546/1/Tesis%20Fabia
n%20Vargas-%20Valeria%20Cortes.pdf.

11.DELGADO BARALT, Gustavo. Determinacién de la lamina de riego para el

cultivo de la albahaca genovesa (ocimum basilicum “genovese”.) a partir de
la variacion del coeficiente multiplicador de la evaporacion. Tesis (titulo en
ingenieria agricola). Santiago de Cali: Universidad del valle, 2016. Obtenido
de https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/10893/9017/1/CB-

0478859.pdf.

12.Delgado, B. (2021). Disefio del sistema de riego por aspersion en el anexo
de Huamanripa del distrito de Santo Toméas, Chumbivilcas - Cusco.
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Arequipa. Obtenido de
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/20.500.12773/12477 .

13. FAO (2018). CropWat. Recuperado de
http://www.fao.org/landwater/databases-and-software/cropwat/en/.

14.FERRARI, N y AGUADO, D. Riego en cultivos horticolas. Guia de
programaciéon y planificacion de riego por goteo en el oasis norte de
Mendoza. Revista INTA, (7):1-22, 2019. ISSN: 0522-1235

53


http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4515/Casa_Coila_Victor_Ramiro.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4515/Casa_Coila_Victor_Ramiro.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/25546/1/Tesis%20Fabian%20Vargas-%20Valeria%20Cortes.pdf
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/25546/1/Tesis%20Fabian%20Vargas-%20Valeria%20Cortes.pdf
https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/10893/9017/1/CB-0478859.pdf
https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/10893/9017/1/CB-0478859.pdf
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/20.500.12773/12477
http://www.fao.org/landwater/databases-and-software/cropwat/en/

15.Franco, H. LE. 2006. Célculo de redes de agua potable considerando flujo
permanente. Universidad nacional Autonoma de México. México, distrito
Federal. 163 p.

16.FUENTES J. Técnicas de riego. Madrid-Espafa: Ediciones Mundi-Prensa.
Cuarta Edicion. (2019).

17.GARCIA, Ediebraham y Cruz, llven. Disefio de automatizacion para riego
tecnificado y su interfaz en un Scada para el fundo de F&F servicios
asociados SAC. Tesis (Titulo en ingenieria electronico vy
telecomunicaciones). Piura: universidad nacional de Piura, 2015. Obtenido
de https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/325/CIE-GAR-CUN-
15..pdf?sequence=1&isAllowed=y.

18.Guaman, M. (2021). Disefio de un sistema de riego por aspersion en el
cultivo de maiz (Zea mays) en el predio agricola “El Almendro” del barrio La
Vega, parroquia y cantén Catamayo, provincia de Loja. Universidad Nacional
de Loja, Loja - Ecuador. Obtenido de
https://dspace.unl.edu.ec/|spui/bitstream/123456789/23904/1/Maribel%20A
ndreina%20Guam%C3%A1n%20Zhingre.pdf

19.HERNANDEZ Sampieri, Roberto, FERNANDEZ Collado, Carlos y
BAPTISTA Lucio, Pilar. 2014. Metodologia de la Investigacion. México DF :
Mc Graw Hill, 2014.

20.HERNANDEZ Sampieri, Roberto, MENDOZA Torres, Christian. 2018.
Metodologia de la investigacion las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta.
Mexico DF: Mc Graw Hill, 2018.

21.HUAYRA Yalli, Judith, LAYME Crispin, Oscar. (2018). Comparacion de
atributos del softwars python con Watercad-Sewercad, en el disefio de
suministro de agua potable en el centro poblado de Silva—coria-
Huancavelica. Universidad Nacional de Huancavelica, Peru, obtenido de
https://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/1806/TESIS 2018 IN
G%20CIVIL HUAYRA%Z20LLALI%20JUDITH%20Y%20LAYME%20CRISPI
N%200SCAR_.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

22.LIOTTA, Mario. 2015. Riego por Goteo. Av. Libertadores San Martin:
Rivadavia, 2015.

54


https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/325/CIE-GAR-CUN-15..pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/325/CIE-GAR-CUN-15..pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/23904/1/Maribel%20Andreina%20Guam%C3%A1n%20Zhingre.pdf
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/23904/1/Maribel%20Andreina%20Guam%C3%A1n%20Zhingre.pdf
https://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/1806/TESIS_2018_ING%20CIVIL_HUAYRA%20LLALI%20JUDITH%20Y%20LAYME%20CRISPIN%20OSCAR_.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/1806/TESIS_2018_ING%20CIVIL_HUAYRA%20LLALI%20JUDITH%20Y%20LAYME%20CRISPIN%20OSCAR_.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/1806/TESIS_2018_ING%20CIVIL_HUAYRA%20LLALI%20JUDITH%20Y%20LAYME%20CRISPIN%20OSCAR_.pdf?sequence=1&isAllowed=y

23.Llatas, E. (2018). Disefio de un sistema de riego por aspersiéon automatizado
de 22 m3/h para ahorrar consumo de agua en el parque de avenida
Separadora Industrial - Vitarte. Universidad Nacional del Callao, Callao.
Obtenido de
http://repositorio.unac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12952/4157/LLATAS
%20DELGADO PREGRADO 2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

24. MAQUERA MOLLINEDO, Luis. Evaluacién econémica del sistema de riego
tecnificado en el cultivo de alfalfa (medicago sativa l.) en Vilcallami-Juli. Tesis
(titulo en ingeniero agricola). Puno-Perl: Universidad Nacional del altiplano,
2014. Obtenido de http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/10980.

25.Monje. R. 2006. Manejo de céspedes con bajo consumo de agua. 110 p. 2.
Ed.

26.MORALES Morante, Anggie. Disefio de un sistema de riego por aspersion

para areas verdes urbanas -parque zonal Huiracocha San Juan de
Lurigancho-Lima. Tesis (titulo en ingenieria agricola). Lima: Universidad
Nacional Agraria la Molina, 2018.

27.Naupas, Humberto, y otros. 2018. Metodologia de la Investigacion
Cuantitativa - Cualitativa y redacion de tesis. Bogota : s.n., 2018.

28.0rganizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO). El estado de los recursos de tierras y aguas del mundo para la
alimentacion y la agricultura. La gestion de los sistemas en situacion de
riesgo. Revista MP mundo presi, (1):23-25, 2012. ISBN FAO: 978-92-5-
306614-8

29.Pascual, E. B. 2008. Riegos de gravedad y a presion. Universidad Politécnica
de Valencia. Editorial Alfaomega. Espafia. 376 p. 1 Ed.

30.Poma, I.,, & Chipana, G. (2016). Estudio del comportamiento hidraulico
relacionado a la uniformidad de aplicacién, mediante el método de riego por
aspersion en la estacion experimental Choquenaira. Revista de Investigacion
e Innovacion Agropecuaria y de Recursos Naturales, 3(3), 18-29. Obtenido
de http://www.scielo.org.bo/pdf/riiarn/v3nl/v3nl a04.pdf

31.PRONAMACHCS. “Manejo y conservacion del suelo” fundamentos y
practicas Fundamentos del riego [en linea]. 2 ed. Lima-Peru: ArteideaPeru.,
2004 [fecha de consulta: 09 de setiembre de 2021]. Disponible en:

55


http://repositorio.unac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12952/4157/LLATAS%20DELGADO_PREGRADO_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12952/4157/LLATAS%20DELGADO_PREGRADO_2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/10980
http://www.scielo.org.bo/pdf/riiarn/v3n1/v3n1_a04.pdf

https://www.agrorural.gob.pe/documentos-compartidos/file/capitulo-ix-

fundamentos-del-riego/.
32.RAMOS, Marco y BAEZ, Dario. Disefio y Construccion de un Sistema de

Riego por Aspersion en una Parcela Demostrativa en el Cantén Cevallos.
Tesis (Titulo en Ingenieria de Mantenimiento). Riobamba-Ecuador: Escuela
Superior  Politécnica de  Chimborazo, 2013. Disponible en
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2677/1/25T00208.pdf.
33.RONDAN ULLOA, Eberth. Disefio de un sistema de riego para el cultivo de

alfalfa en la localidad de Cotaparaco, provincia de Recuay, Region Ancash.
Tesis (Titulo en ingenieria agricola). Huaraz-Ancash: Universidad Nacional
Santiago Antanez de Mayolo, 2016. Recuperado de
http://repositorio.unasam.edu.pe/bitstream/handle/UNASAM/1451/T033 42
261536 T.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

34.SALTOS SALAZAR, Diego. El agua de riego y su incidencia en la produccién

agricola de un terreno en la parroquia Santa Rosa de la ciudad de Ambato,
provincia Tungurahua. Tesis (titulo en ingenieria civil). Ambato - Ecuador:
universidad técnica de Ambato, 2011. Recuperado de
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/1595/1/Tesis%20594%2
0-%20Saltos%20Salazar%20Diego.pdf.

35.Solis, J., & Yacelga, C. (2018). Disefio del sistema de riego por aspersion
para el sector 5, Comuna Carrera, Parroquia Cangahua, Canton Cayambe,

Provincia de Pichincha. Universidad Central del Ecuador, Quito.

36.SOLORZANO ANGULO, ANA. Disefio e Implementacién de un Sistema de
Riego por Aspersion, En Cacao (Theobroma Cacao L) En El Campus De La
Espam-Mfl. Tesis (Titulo en ingenieria agricola). Calceta: Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, 2012. Disponible
en
http://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/19/1/Sol%c3%b2rzan0%20
Angulo%2c%20Ana%20Johana.pdf.

37.Soto, Juan F (2002). “Manual para el disefio y gestion de pequefios sistemas

de riego por aspersion en laderas”. Cuszo: Agencias Suiza para el desarrollo
y la cooperaciéon — COSUDE.
38.TARJUELO M. (2005). El riego por aspersion y su tecnologia. 580 p. 3Ed.

56


https://www.agrorural.gob.pe/documentos-compartidos/file/capitulo-ix-fundamentos-del-riego/
https://www.agrorural.gob.pe/documentos-compartidos/file/capitulo-ix-fundamentos-del-riego/
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/2677/1/25T00208.pdf
http://repositorio.unasam.edu.pe/bitstream/handle/UNASAM/1451/T033_42261536_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unasam.edu.pe/bitstream/handle/UNASAM/1451/T033_42261536_T.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/1595/1/Tesis%20594%20-%20Saltos%20Salazar%20Diego.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/1595/1/Tesis%20594%20-%20Saltos%20Salazar%20Diego.pdf
http://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/19/1/Sol%c3%b2rzano%20Angulo%2c%20Ana%20Johana.pdf
http://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/19/1/Sol%c3%b2rzano%20Angulo%2c%20Ana%20Johana.pdf

39. TURPO MENDOZA, H. L. (2017). Evaluacion y Disefio de un Sistema de
Riego por Aspersion en la Comunidad Campesina Juan Velasco Alvarado
Del Distrito De Nufioa - Melgar - Puno. Juliaca, Juliaca, Peru.

40.UCCE (University of California Cooperative Extension). A GuideTo
Estimating Irrigation Water Needs of Landscape Plantings in California.
EE.UU, California. 2000, 160 p.

41.USAC (Universidad De San Carlos). Manual de operacién y mantenimiento
de sistemas de riego a presion. Guatemala. 2011, 27 p.

42.VARGAS, Marco R. y CHIPANA R., René. Control de bajas temperaturas
mediante el riego por aspersion fijo en el Altiplano Central de
Bolivia. RIIARN [online]. 2015, vol.2, n.1 [citado 2021-10-10], pp.55-67.
Disponible en:
<http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2409-
16182015000100008&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 2409-1618.

43.VERMEINEN, J. Riego Localizado, Editorial Mc Graw Hill. México, 2012.

57



ANEXOS

Anexo 01: Operacionalizacion de variables.

Tabla 22: Operacionalizacion de variables

red hidraulica

, DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES .
OPERACIONAL MEDICION
Datos climaticos (ETo)
Los sistemas de riego tecnificado, | EI sistema de riego por ]
y Cultivo alfalfa (Kc).
entregan o0 abastecen a los | aspersion fue adoptado | Disefio agronémico De razoén
VARIABLE cultivos de agua segun sus | debido a su eficiencia ya que,
. P _ Suelo (Franco Arenoso).
INDEPENDIE | necesidades hidricas durante su | con este sistema se logra
NTE: Sistema | periodo de siembra y crecimiento, | minimizarlas pérdidas por Demanda (I/s)
de riego a través de una red de tuberias | infiltracién profunda y lo mas o ] ) i
-~ _ . _ Disefio hidraulico | Velocidad Max y Min (m/s) De razén
tecnificado por | instaladas en una determinada | importante se reduce el
aspersion superficie, para una distribucién | escurrimiento superficial; asi Carga piezometrica (m.c.a.)
homogénea del agua para las | el agua aplicada es )
) _ Modelamiento de la i
plantas. (Liotta, 2015, p.6). solamente a los cultivos. Programa WaterCAD De razon
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Anexo 02: Matriz de consistencia

Tabla 23. Matriz de consistencia

“Diseno de un Sistema de Riego Tecnificado para el Sector Coirocshu, Distrito de Jangas, Provincia de Huaraz, 2022”

WaterCad.

red hidraulica

ESCALA DE
PROBLEMA OBJETIVO VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ,
MEDICION
El objetivo principal de la
investigacién es: Disefiar un Datos climaticos (ET0)
Sistema de Riego Tecnificado
por Aspersion en la Localidad Disefio agronémico | Cultivo alfalfa (Kc). De razén
i de Coirocshu, asi mismo se
¢,Como darle un y o
d do al establecio los siguientes
uso adecuado a
_ objetivos especificos: Primer Suelo (Franca Arenaso).
recurso hidrico a o ) ) VARIABLE
objetivo. Realizar el disefio
través de un o ] INDEPENDIENTE:
) ) hidraulico para el sistema de ) _ Demanda (I/s)
disefio de riego _ . Sistema de riego
- riego tecnificado. Segundo - .
tecnificado por bieti Real | dise tecnificado por aspersion Velocidad M Min (m/s)
. objetivo. Realizar el disefio icario hidrauli elocidad Max in (m/s 4
aspersion en el o . Disefio hidraulico y De razon
. agrondémico para el sistema de
sector Coirocshu? | -~
riego tecnificado y Tercer Carga piezométrica (m.c.a.)
objetivo. Realizar el
modelamiento hidraulico )
i Modelamiento de la .
mediante el software Programa WaterCAD De razon
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Anexo 03: Datos generales

La region Ancash provincial de Huaraz, distrito de Jangas, centro poblado de

Jahua, sector Coirocshul.

Figura 08. Ubicacion del departamento de Ancash en el Peru.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 09. Ubicacion del sector Ancash — Huaraz — Jangas - Coirocshu
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Figura 10. Ubicacion del area de estudio.

Fuente: Google Earth 2022.
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Anexo 04: Puntos Topograficos

Tabla 24. Puntos topograficos

Item Norte Este Elevacion Descripcion
1 8958536.86 215371.79 2977.00 LV
2 8958577.78 215391.74 2970.00 TN
3 8958541.76 215399.03 2967.00 TN
4 8958582.08 215418.62 2962.00 TN
5 8958596.85 215449.99 2950.00 TN
6 8958612.13 215447.20 2951.00 TN
7 8958590.76 215303.50 3003.54 RSV
8 8958594.63 215302.57 3003.54 RSV
9 8958595.28 215305.48 3003.54 RSV
10 8958590.81 215306.22 3003.54 RSV
11 8958594.77 215305.02 3002.11 RSV
12 8958591.13 215303.68 3002.11 RSV
13 8958594.08 215303.03 3002.11 RSV
14 8958591.17 215305.80 3002.11 RSV
15 8958591.30 215300.80 3004.76 1
16 8958589.88 215291.35 3007.32 TN
17 8958626.78 215270.26 3010.32 TN
18 8958640.08 215237.29 3000.21 TN
19 8958539.52 215345.97 2985.23 TN
20 8958562.82 215318.34 2999.44 TN
21 8958529.16 215267.37 3020.23 TN
22 8958525.03 215308.08 3002.12 TN
23 8958472.27 215359.46 2984.32 TN
24 8958438.06 215352.54 2977.22 TN
25 8958378.01 215334.33 2970.33 TN
26 8958330.34 215297.04 2956.23 TN
27 8958346.34 215276.42 2977.21 TN
28 8958373.91 215255.36 2990.12 TN
29 8958395.86 215285.18 2997.32 2997.232
30 8958435.58 215253.27 3017.23 3017.232
31 8958400.26 215189.23 3028.23 TN
32 8958385.02 215233.98 3002.82 2
33 8958391.47 215211.27 3015.53 2
34 8958317.66 215330.10 2943.23 TN
35 8958586.59 215489.87 2900.32 TN
36 8958554.79 215474.68 2905.09 TN
37 8958525.06 215459.62 2909.86 TN
38 8958489.34 215447.95 2914.62 TN
39 8958457.71 215424.95 2919.39 TN
40 8958432.96 215410.98 2924.16 TN
41 8958404.59 215392.87 2928.93 TN
42 8958370.02 215371.80 2933.70 TN
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43 8958345.23 215351.03 2938.46 TN
44 8958367.17 215323.06 2966.81 2
45 8958354.68 215319.76 2963.28 2
46 8958340.64 215309.25 2959.76 2
47 8958421.95 215352.36 2975.50 TN
48 8958406.50 215347.59 2973.78 TN
49 8958392.80 215337.13 2972.05 TN
50 8958455.44 215353.37 2980.77 TN
51 8958612.90 215501.00 2895.20 TN
52 8958636.56 215459.50 2907.54 TN
53 8958646.39 215436.46 2922.84 q
54 8958645.84 215411.30 2933.13 q
55 8958637.73 215385.43 2943.43 q
56 8958638.12 215360.74 2953.73 q
57 8958636.14 215339.61 2964.02 q
58 8958637.25 215311.36 2974.32 q
59 8958639.30 215286.67 2984.62 q
60 8958639.69 215261.98 2994.91 q
61 8958624.68 215295.54 3001.85 TN
62 8958622.59 215320.82 2993.37 TN
63 8958623.20 215343.39 2984.90 TN
64 8958624.26 215368.37 2976.42 TN
65 8958626.94 215392.15 2967.95 TN
66 8958622.75 215414.13 2959.47 TN
67 8958690.89 215290.70 3002.55 TN
68 8958790.74 215093.01 3075.12 CAP
69 8958796.80 215081.64 3077.23 CAP
70 8958782.41 215072.54 3077.23 CAP
71 8958812.70 215092.00 3077.23 CAP
72 8958755.83 215148.78 3056.23 E
73 8958675.94 215281.53 3001.96 1
74 8958663.88 215266.25 3001.38 1
75 8958651.66 215251.45 3000.79 1
76 8958691.68 215164.82 3050.65 TN
77 8958661.40 215217.25 3017.03 TN
78 8958676.13 215191.86 3033.84 TN
79 8958701.45 215187.93 3041.03 2
80 8958699.63 215216.83 3031.41 2
81 8958696.58 215241.18 3021.79 2
82 8958701.39 215264.70 3012.17 2
83 8958708.01 215231.75 3027.53 E
84 8958716.07 215208.82 3033.27 E
85 8958725.69 215193.16 3039.01 E
86 8958738.41 215180.87 3044.75 E
87 8958748.29 215165.47 3050.49 E
88 8958780.71 215106.43 3070.40 E
89 8958771.98 215120.37 3065.68 E
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90 8958767.16 215137.44 3060.95 E
91 8958748.79 215141.99 3056.23 E
92 8958765.74 215157.91 3056.23 E
93 8958730.18 215214.58 3030.12 E
94 8958628.21 215257.51 3006.95 TN
95 8958635.23 215248.18 3003.58 TN
99 8958601.01 215296.98 3006.15 TN
100 8958611.15 215288.50 3007.54 TN
101 8958618.97 215279.91 3008.93 TN
102 8958612.48 215393.34 2968.49 CALICATA
103 8958593.94 215421.92 2960.12 CALICATA

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 05: Resultados de laboratorio.

+ ESTUDYO GEOTECWICOS
« ESTUDNO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTO Y CONCRETD
ER DE EQUIPOS LIVIANGS DE LABORATORID

SERVICAOS MULTIPLES

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CARACTERIZACION SUELOS
PROYECTO : DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO PARA EL SECTOR COIROCSHU, DISTRITO DE
JANGAS, PROVINCIA DE HUARAZ 2022
SOLICITA  : CESAR MANRIQUE HUAMALIANG
LUGAR : COIROCSHU - JANGAS - HUARAZ - ANCASH
FECHA 20/06/2022
PROFUNDIDAD 0.80 M
MUESTRA 01

ANALISIS DE CARACTERIZACION DEL SUELO

TEXTURA  CLASE o M0 M. | P| K| CE| Da |
M N°| ARENA | LIMO | ARCILLA | TEXTURAL % % | ppm | ppm | ds/m. | g/em® |
1
¢ 62 2 16 Framo:| oy 1746 | 0087 8| o8 |os71| 148 |
Arenoso J
CRRC s canmnntes
&) Mg X Na H+ Al oc
Muest
::mn me/ 1 me/100g | me/100g | me/100g | me/100g | me/100g
S.58 1.36 0.42 0.04 0.00 7.36
ANIUNES
o CaCo,” | so.° ar Suma
::u % me/100 g | me/100 g | me/100 g
0.10 0.06 236 242
INTERPRETACION :

La muestra es de textura Franco Arenoso, se caracterza por tener una reaccion
Igeramente alcaling, bajo en materia orgadnica y en nitrdgeno, medianamonte rico en
fasforo y bajo en potasio, suelo no salina

INICA Op

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N* 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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ESTUDNO GEOTECNICOS

ESTUINO DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTD Y CONCRETD
ALGUNLER DE EQUIPOS LMANOS DE LABORATORIO
SERVICIOS MULTPLES

DGEOSTRUCTS'A'C

NP =46t

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CARACTERIZACION SUELOS
PROYECTO : DISERNC DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO PARA EL SECTOR COIROCSHU, DISTRITO DE
JANGAS, PROVINCIA DE HUARAZ 2022
SOLICITA  : CESAR MANRIQUE HUAMALIANO
LUGAR : COIROCSHU - JANGAS - HUARAZ - ANCASH
FECHA : 20/06/2022
PROFUNDIDAD 0.80 M,
MUESTRA 02

ANALISIS DE CARACTERIZACION DEL SUELO

R ~ TEXTURA CLASE o M0 Nt. P x |[ce| pa
L anN’| ARENA | LIMO | ARCILLA | TEXTURAL % % ppm | ppm | dS/m. | g/em’
- 65 2 15 | ™0 | 639 | jase | oor3 | 12| 96 | 004 | 152
Arenoso
CATIONTS CAnISIADLES
Ca Mg K Na He A oc
Muestr
N'Ol. me/100g | me/100g | me/100g | me/100g | me/100g | me/100g
5.68 2.18 0.28 0.02 0.00 8.16
ANIUNES
= tato, 50, | cif Suma
N",';;" % me/100 g | me/100 g | me/100 g
0.00 017 | 2260 243
INTERPRETACION :

La muestra es de textura Franco Arenoso, se Caracteriza por tener una reaccion
ligeramente acida, bajo en materia organica y en nitrogeno, medianamente rice en
fésforo y bajo en potasio, suelo no salina.

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N° 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH

L
£5%a0
EDTECNIA

. Ci,
A EN

ST
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTD Y CONCRETO
MLER DE EQUIPOS LIVIANGS DE LABORATORIO

COLES HYDGEOSTRUGTS'A'E

ANP

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CARACTERIZACION SUELOS
PROYECTO - DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO PARA EL SECTOR COIROCSHU, DISTRITO DE
JANGAS, PROVINCIA DE HUARAZ 2022,
SOUCITA  : CESAR MANRIQUE HUAMALIAND
LUGAR COIROCSHU - IANGAS - HUARAZ - ANCASH
FECHA 20/06/2022
PROFUNDIDAD 0.80 M.
MUESTRA 03

ANALISIS DE CARACTERIZACION DEL SUELO

TEXTURA | case ’Hf' "m0 [ N [P K[CE| Da
MuestraN*| ARENA | UMO | ARCILLA |TExTuRaL| P % % | ppm | ppm | as/m. | grem®
s 52 28 20 Franco 7.82 143 0.074 12| 150 | 062 | 1.42
CATKRSCS CansCIASirS
Muestrs Ca Mg X Na H+Al a6
N'03 me/100g| me/100g | me/100g | me/1Xg | me/100g | me/100g
16.02 223 0.38 0.2 0.00 18.84
ANIONES
o CaCo,” $0,” ci’ Suma
westra
P % | me/100g | me/100g| me/100g
116 0.04 275 395
INTERPRETACION :

La muestra os de taxtura Franco , se caracteriza por tener una reaccion ligeramente
alcalina, pobre en materia organica y en nitrogeno total, rico en fésforo y
medianamente rico en potasio, suelo no salina

N PACORI
0
CNIA

ERO CHVIL

MAFSTRIA BN

MILL
£ 5l
G, €W

LABORATORIO: k. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N* 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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ESTUNG GEOTECWCOS

. ESTUNG DE MECANICA DE SUELDS, PAVIMENTD ¥ CONCRETD
? ALOULER DE EQUIPOS LMIANDS DE LABORATORIO
{

SERVICSOS MULTIPLES
IGEOSTRL

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CARACTERIZACION SUELOS
PROYECTO : DISERO DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO PARA EL SECTOR COIROCSHU, DISTRITO DE
IANGAS, PROVINCIA DE HUARAZ 2022.
SOLICITA - CESAR MANRIQUE HUAMALIAND
LUGAR COIROCSHU - JANGAS - HUARAZ - ANCASH
FECHA : 20/06/2022
PROFUNDIDAD :0.80M
MUESTRA 04

ANALISIS DE CARACTERIZACION DEL SUELO

TEXTURA | cuase o M.0 NL. P | x|ce| oa
Muestra N*| ARENA | LIMO | ARCILLA | TEXTURAL % % ppm | ppm | dS/m. | g/cm’®
» 5 2 17 Franco | 521 2816 | o141 12| 158 | 0782 142
arencso ]

manansant me
CATIONIS LANSIASLTS

S I, - Mg X Na W+ Al oc
N'OS | me/100g | me/100g | me/100g | me/100g | mwe/100g | me/100g
6,12 2.26 047 0.06 0.00 8.91
ANIONEY
“ CaCo;” S0," (o [ Suma
:.‘:"" % | me/100 g | me/200 2| mef100 g
0.00 0.12 242 254
INTERPRETACION :

La muestra es de textura Franco arenoso, se caracteriza por tener una reaccidon neutra,
medio en materia organica y en nitrogeno , medio en fosforo y en potasio, suelo no
salina,

LABORAT O: Jr. HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N* 891
COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC

VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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ESTUDIO GED WCOS

ESTUIND DE MECAMCA DE SUELDS, PAVIMENTO Y CONCRETO
ALOWMLER DE EQINPOS LIVIANDS DE LARORATORO
SERVICIOS MULTIPLES

INICOLES HYDGEOSTRUCRSTA

Rl

LYRNE SOSN8 |

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CARACTERIZACION SUELOS

PROYECTO - DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO PARA £1 SECTOR COIROCSHU, DISTRITO DF
JANGAS, PROVINCIA DE HUARAZ 2022.

SOLIATA CESAR MANRIQUE HUAMALIANO

LUGAR 1 COIROCSHU - JANGAS - HUARAZ - ANCASH
FECHA 20/06/2022

PROFUNDIDAD : 080 M.

MUESTRA 05

ANALISIS DE CARACTERIZACION DEL SUELO

TEXTURA CLASE pH M0 Nt. P K CE. Da
Muestra N*| ARENA | UMO | ARCILLA | TEXTURAL % %% ppm | ppm | dS/m. | g/cm*
05 F
56 3 16 anee | 54 149 | 0075 | 1a|166| 04 | 151
i | ATencso
CATICNTS CAMTIATL
Ca Mg K Na o+ Al ac
M
':?:sn me/100g | me/100g | me/100g | me/100g | me/100g | me/100g
9.86 2.10 0.36 0.18 0.00 12.50
ANIUNES
CaCoy” S0,” o Suma
N';;" %* me/100 g | me/100 g | me/100 g
0.99 0.06 262 EX)
INTERPRETACION :

La muestra es de textura Franco arencso, se caracteriza por tener una reaccidn
ligeramente alcaling, pobre en materia orgénica y en nitrogeno total, rico en fosforo y
medianamenta rico en potasio, sualo no salina

0 CIvIL
8 a

lll%k

REG C!
MEEITAIA BN

LABORATORIO: ) HORACIO ZEVALLOS GAMEZ N* 891
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH
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ESTUDIO DE MECANMICA DE SUELDS, PAVIMENTO Y CONCRETO
ALOUILER DE EQLWPOS VIANGS DE LABDRATORID

SERVICIOS MULTIPLES

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CARACTERIZACION SUELOS

PROYECTO - DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO PARA EL SECTOR COIROCSHU, DISTRITO DE
JANGAS, PROVINCIA DE HUARAZ 2022

SOLQaTA CESAR MANRIQUE HUAMALIANO

LUGAR COIROCSHU - IANGAS - HUARAZ - ANCASH
FECHA 20/06/2022

PROFUNDIDAD 0.80 M.

MUESTRA 06

ANALISIS DE CARACTERIZACION DEL SUELO

TEXTURA CLASE o M.0 N P| K | CE | Da

M N°| ARENA | LIMO | ARCILLA | TEXTURAL % % ppm | ppm | dS/m. | g/em’

o 59 27 14 Franco | ¢ q4 1714 | o086 10} 161 | 0,29 | 154
arencso

CATIONTS CALISIASLES

Muestra Ca Mg K Na Heal cic
N'Oe |Te/100g) me/100g | me/100g | me/100g | me/100g | me/100g
9.38 1.90 0.29 0.15 0.00 12.09

ANIUNES
CaCoy” s0,” (a Suma
M;fx’ % me/100 g | me/100 g | me/100 ¢
1.02 0.08 236 346

INTERPRETACION :

La muestra es de textura Franco arenoso, se caracteriza por tener una reaccion neutra,
pobre en materia organica y en nitrogeno total, medianamente rico en fésforoy en
potasio, suelo no salina

A

5940
DTRCNL,

€

%

RO CIVIL

G G2
L B S

LABORATORIO: Jr. HORACIO ZEVALLOS CAMEZ N
AL COSTADO DEL MINISTERIO DEL MTC
VILLON ALTO - HUARAZ - ANCASH

&

70
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GEOTECNIA ¥ ENSAYO DE MATE
ANALISIS DEMGUA, SUELO

- ——
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= e Thaeoor
' ";nuvo DE cBRte mEst':m i

(ASTM D3080)

s

g Solici
Proyecto "DISENG DE UN SISTEMA DE RIETSS NIFICADO PARA £ SECTOR COIROCSHY,
JANGAS, PROVINGIA DE HUARAZ 2022

Solicita - CESAR MANRIGUE HUAMALIAND

Lugar COROTSHL- JANGAS. HUARAZANCASH :
Tecnico: MEC
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: AESERVORIG — COONDENADAS, — Material —:
[Calicata .0z M f Mab0) Profundidad: 1.50
[Especimen A B [3
Lado (cm) 6.00 6.00 6.00
[Altura (cm) 254 254 2.54
|Densidad Seca 3) 1.52 152 152
humedad hTm%?)ﬂ 8.25 6.25 6.25
humedad Saturacisn (%) 7.57 9.35 10.53
Esfuerzo Normal {Kglemz) 0.50 1.00 1.50
Gn= 0.50 Gn= 1,00 Gn= 1,50
Deformacion Unitaria , i Esfuerzo Cortante
(§-%) (kglem2)
0.50 0 0.01 0.02
1.00 0.02 0.02 0.04
2.00 003 0.04 0.08
3.00 0.04 005 0.1
4,00 0.05 0.07 0.15
5.00 0,06 01 018
6.00 0.07 015 0.22
7.00 0.08 0.18 027
8,00 0.08 0z 0.33
8.00 01 0.25 0.35
10.00 015 033 0.45 X
12.00 0.18 037 C48 = §
13.00 025 0.45 0.57 T
15.00 0.28 0.48 061 : i i§
Angulo deFriccion Interna del suelo (%) 18.26 ;3
Cohesién Aparente del Suslo (Kg/cm2) 014 s
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GEOTECNIA ¥ ENsavo p MATE
ANALISIS DEAGUA, SU

P e - LW |

. —
BUC; [ 19
' ENSAYO os‘ms. oaecx g

(ASTM D30g0)

Solicitud N*

Proyecto ‘DISENO DE Un SISTEMA DE Altmg [ECNIFICADO PARA ELSECTOR COIROCSHU, DISTR
JANGAS. FROVINGIA DE HUARAZ e

Solicita CESAR MANRIQUE HUAMAL (ANG Fecha :

Lugar COROCEHU- Jancas. MUARAZ AN ASH Muestreado por -

DATOS DE TRA . -
= ) o~ __JATOS DE LA MUEST) ———
|Descripcion: aesir,oae COORDENADAS. Material . sC
Calicata Cal1 Muestra : Mab-01 Profundidad; 150
Anguin deFricsian Intérna oel susip ) 16.26
Cehesién Aparente dol Suelo (Kgicmg) 0.14
Densidad Seca Promedio (Yd<N‘q) ) 1.52
Humedad Natural (%) £ 6.25

DIAGRAMA ESFUERZO . DEFORMACION
E:_ -— C
;:' - 5 Ui
g
By o TS R 2
it o 1 200

BEFORMA® | 3¢ UniTalin %

DIAGRAMA ESF, CORTANTE - ESF. NORMAL

//':1 3= 01267

ESFUERZG NORIZAL Gn (Kgem2)

sl

CRITEENM T RN TR oy

W

ESFULRZO CORTANTE T(Kglem2)

~ANCASH 0 CeL: 938877606 e LAB.COCISAMPOMAR Com
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B W?"‘“ ¥*12892-201
RMINACION DEL CONTENIDO DE 1 MEDAD DEL SUELQ
(NTP 339.127-1gg¢)
Pag02ds0? . St - Solicitud N* _"To381
Proyscto  “iSENG BEUN o <MA OE RBSQ TECNIFICADG PARA EL SECTOR COIROCS Y, DISTRITG DE
JANGAS. PROVINCIA DE HUARAZ 2022°

|Solicita CESAR MANRIGUE HUAMALIANG Focha ; 20082022
|Lugar CORCCSHUL sanaAs- HUARNZ anCasH Muestreado por : Consulice
e e e STRA—————— Teenico: MEC |
== g DATOS DE LA MUESTRA e = =
'Descripcion: T RESEAVORID ~ COORBENABAS, - Materdal N -
lCalg‘pg ! Cﬂlﬁ — -ljtm; — o '_i_ﬂ._qtrol =3 Dgfulﬁidu [ 110
[ — e ——— e — MOL ——— S |
== - M v PRSI e B |
Pesa oo Humedo + Contenedor | g 38940 = s
&s.w-&ke*smremv Mes 7 e R 46120 =),
PesoContenodor T e NS 7 I
!%seivglo,%«o).%z:@cs-*i_, — M 3380 — 4230 —
(2250 del Aguus (Mw=Vicws - Mcs] T X g — 220 —
[Sontentdo de Humeded (wenvw/i) e e - S—
_w.~___ﬁ_».=_¢——.:_“___,_ B e et
—— e T —
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Paga1 e o7

BISTRO INDECaP| :

ANAUISIS enml'n.on‘” ETRICO Po TAMIZADO

GEOTECNIA ¥ ENsavp DE MATE

IS DEMGUA, sU

(NTP 339.128-1999]

N 130922019

——e . SGQ TECNFICADD Pimis & e SOlicitud N* 036202
Proyecto DISENG DE UN SISTEA DEhecs TECNIFICADO PARA EL SECTOR COROGSHY DISTRITO DE
JANGAS, FROVINCIA DE RUARAZ 2022
Solicita CESAR MANRIQUE HUAMAL G Fecha: 201062022 |
LU'I! COROCS M- Jangas. FIUARAL ANCASH M por : Consutior
IS =-C L e e — e —___Tecnico: _MEC
DATOS DE LA MUESTRA 27
escripeion: — wizcvmis COORDENADAS,  — — ~ Materal ———— 5C ]
Calicats - S _Musstra: __Mab0t  pry 3 150 |
pas e S DESCRIPCION DE LA 1 e
|Masa inicial seca(gr) = 291500 % que pasa N*200 - 77 55
.Maulav-davsm(m = 211090 Tamaho Max « o
Masa Retenido gy - 000 — " i
AB0rtura ge tamicos AETENIDO EN CADA TAMIZ PORCENTAIE ACUMULADD
ASTM E12 mn Masa (gr) % Retenida Pasante
B0LONES N 75.000 0.00 000 09 100.00
1y 37500 .00 0.00 9.00 10000
b3 Gruess  ajn | 19.000 165.10 566 |  5e 9434
g M asmg 15060 1203 1759 825
e | SIEGEE 4750 400.20 1323 | e G258
Gruesa L I 364 60 1251 4393 56.07
> 16 | a8 295.10 19.22 5405 4595
3 i nn | &30 24030 828 | 6230 37.70
4 ¥So 300 | 464 66 93 3307
Fing ¥i00 | & i 12480 427 721 279
#2001 0075 352 .y 72.42 17.58
LIMCS ¥ ARCIL LA €200 ‘ 0.000 *j E 3 27.58 100.00 ¢.00
= >4 ——— o e
Granulometria . DESCRIPCION DE baTos.
00— —— T T Lmie Ugaide, L 3344
I o ) s Ly 2 S
e ! \ f o g LS e tiite Pldstico, L | 2380
& bl S| sSmy .o h-d .’-—* il i, de plasticidag _ 3164 “f
M ; i
m i f { L4, ! !’ ] o —
! ‘3 } |
g [T At g o g o
€ 4 | | A SRy arctiosa con
! | @ravasc =
& - —_— R s —
' 'A-I-SGravaw
| { N arena
[ mBeacidn b arcillosa o |
limoss |
% Grussy 5.66 050 (mm) = in
ORI oo X Fing 25.76 D30 {mm} = 0.19
% Gruesa 2.5 01 (mm)=  po3
% ARENA 4100 % Media 1837 Coeficiente uniformiciad (Cu) = 11441
1012 Cosficiente compacdad (Ce) = 044
e CEL: 938877608 e LAB.COCISAMBCMAIL Com

YL R0 (% Ty 1
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GEOTECNIA Y ENSAYO DE MATE
ANALISIS DEMAGUA, SUE

Salicitud N*

_] -038-2022%

Muestreado por : Consutar

Tecnico: MEC |

Matarial :
"ﬁ‘“w $

Pag.03 e 07 -~
Proyecto O DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO PARA BL SECTOR COIRGCSHY, DISTRAAG G
JANGAS. PROVINCIA OE HUARAZ 2022°
/Solicita . IGUE FUAMAL
Lugar CCHROCEHL- JANGAS. HUARAZ ANCASH
- ™ = OATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: AFsiAvomo ENADA!
Calicata . C.01 Muastra - Mab-01
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
ENSAYO DE LASORATORO / UMITE LiQuino
I DATOS D :
Ndefraseg T 7 T3 | 3 4|
= N 7 S 7 37 _|
[[41P. Sueto Himedo  Rec. (g7l | 43,07 Qs | 2518 | an
(2 P. Suelo Seco  Rec. {gr) 39.62 40,01 3367 | 3998
Ii}_i_’ejq dal Recipiente (gr) 2593 | 2928 29.18 1994
(4) Peso del agua lgr] (1) - (2) 340 374|351 | 823 |
(5)P. Suclo Seco(gr) (2}-(3) | _a@8 VI 1073 | 1048 | 1p0s
(161 €. de umodad 1% (@) (5) 3509 | 3ass 345 | 3217 |

HUMEDAD (%)

o~

V= Z434n(z) + 41279

NUMERC O€ GOLPES
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
( ENSAYO DE LASORATORK) /
IMITE P
DATOS LIMITE PLASTICO 1
N de frasco 1 2 3
(1} ?. Sueln Humedo + Rec. (gr 3562 3591 3575
21 P Suelp Seco + Rec 34.50 34.76 34.52
(3] Peso del Aeciplente (gr) 2929 29.50 29.27
“l Poso del agualer (1) -(2) 1.22 115 117
5| P. Suelo Seco (g (2)-3) 5.21 5.26 531
C de Humedad (%) (4} / (5] 21,50 218 | 2203 |

33.44]Limite Plistica (LP) =

21.80]Indice Piasticdad (1P =

SC
1.50

100

1164 |

ADRI ALY

T he OF CARDRATIRY
CEVRONA YIN IO 0e MV TRAL KR

W

—ANCASH  (® cev: 938877606 9 LAB.COCISAMEGMAIL COM
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DISENG DE UN SISTEMA DETEG Q TECNIFICADO PARA EL SECTOR COIROCSHY, DiSTRITO DE §
JANGAS, PROVINCIA DE HUARAZ 2032"

" ’ Ul : N - ',._ }
'm,*.;w@;;m,du 2 =

ART
(NTP 338.131-1998)

Sobcita CESAR MANRIOUE MUAMALIANG Fecha: 20062022 |
|Lugar COROOSHU JANGAT- MUIARAZ ANCASH Muestreado por : Conauftor
—_— AT R T s = Tecnico: MEC =
. == = _DATOS DE LA MUESTRA ; S
"Descripcion: RESERVONIO o COORDENADAS. Material — . - = ]
[Cleits p gais," " R MOl o L g0 |
MUsTRA DE BT e wa T Mo
(Porton de muestra de arsayo | Fasa Malls a4 | Paza Maila 24
{70 de frasca Unllizado | Picnometro 506 mi Plenoeetro 500 my
{Ma53 prcometr + Az ar (Maf 651.40 65290
[Masa ocnometro « ARUD * sumin |'Mb)§ 701,50 ! 702.20 |
Masa musstra e 5 horno + recip. g A 130.00 | 23000 |
M2z recipiente 3 (8,' 0.0 l coo ‘
.'Mau MUt de sunlo seco g noma (Mo=A. ) & (Mo) 13000 13000 I
Peso Especifica Relithve ge Solidog 1GaMe/ (MO (M3 Mb)) | 164 161 |
|
e e — e — e ———ed)

C:Eai‘g?msn_@m— —
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Anexo 06: Disefio agronémico.

Tablas usadas para el disefio agrondémico respecto al cultivo de alfalfa y un

suelo franco - arenoso:

Tabla 25. Coeficiente basal del cultivo Kcb para cultivos no estresados FAO.

Cultive K | — Kes !
j- Forrajes

Alfalfa (heno) - periodos individuales de corte 0,30 1,15% 1,10"

- ppara semilla 0,30 0,45 0,45

Bermuda (heno) - efecto promedio de los cortes 0,50 0,95™ 0,80

- cultivo para semilla (primavera) 0,15 0,85 0,60

Trébol (henao), Bersim - periodos individuales de corte 0,30 1.10% 1,05

Rye Grass {heno) - efecto promedio de los cortes 0,85 1,00™ 0,95

Sudan heno (anual) - periodos individuales de corte 0,30 1,10™ 1,05

Pastos de Pastoreo — Pastos de Rotacidon 0,30 0,80-1,00 0,80

- Pastoreo Extensivo 0,30 0,70 0,70

Césped (turfgrass) — época fria™ 0,85 0,90 0,90

- época caliente™ 0,75 0,80 0,80

Tabla 26. Rango de profundidad maxima radicular maxima de las raices

Fuente: Estudio FAO riego y drenaje

3

Alfalfa
Alverja
Algodon
Berenjena
Cafia de azlcar
Cértamo
Cebada
Cebolla
Cereales
Citricos
Cruciferas
Cucurbiticeas
Fresa

Frijol
Hortalizas

45 - 60
75-170
75 - 120
75 - 180
90 - 180
1.25
30-75
60 - 150
120 - 150
30-60
75-125
20 -30
45 - 60
30 - 60

Tudia

Lechuga
Leguminosas
Maiz

Olivo

Pastos

Patata
Pimiento

Remolacha azucarera

Soja
Tabaco
Tomate
Trigo

Vid
Zanahoria

.3 5{5-9{]

15-45
50-125
75 - 160

100 - 150

60 - 150
30-75
40 - 100
60 - 125
60 - 125
45 - 90
40 - 100
75 -105
75 - 100
45 - 60

Fuente: Yague, 1992 (Ministerio de agricultura, pesca y alimentacion).
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Tabla 27. Factor de cultivo

2 Cultly :

h Alfalfa - Durante todo el periodo de crecimientt: .I.9
Trébol Durante todo el periodo de crecimiento: 1.0
Pastos Durante todo el periodo de crecimiento: 1.0
Citricos Cultivo sin hierba con hierba: 0.7 — 0.9
Atrroz Durante todo el periodo de crecimiento: 1.1

Fuente: Yague, 1992 (Ministerio de agricultura, pesca y alimentacion).

Tabla 28. Velocidad de infiltracién segun textura del suelo

Arenoso Franco 15-30
Franco Arenoso #2-18
Franco 8-14
Franco - Limoso 6-10
Arcilloso - Limoso 5-8
Arcilloso 3-6

Fuente: Estudio FAO riego y drenaje

Tabla 29. Humedad de suelo disponible total (capacidad de retencion).

Agua disponible

Densidad
Porosidad Ppm
Textura arente Humedad Humedad Capacidad de
Total (%) A(:’r/cm’) (%) gravimétrica volumétrica Retencién
38 1.65 9 4 5 8 8
Arenoso
(32-42) (1.55)-1.80) (6-12) (2-6) (4-6) (6 - 10) (7 - 10)
= 43 1.50 14 f? 8 12 12
Arenoso  40_47) (1.40-1.60  (10-18) (4-8) (6—10) (9 - 15) @-15)
47 1.40 22 10 12 17 17
Franco
(43-49) (1.35-1.50) (18-26) (6-12) (10 - 14) (14 — 20) (14 - 19)
Erarcnis 49 1.33 27 13 14 19 19
arclloso 47 _51)  (1.30-1.40) (23-31) (12-15)  (12-16) (16 — 22) (17 -22)
130 2y 15 16 21

Fuente: Estudio FAO riego y drenaje
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Tabla 30. EfICIenCIa de aplicacién para dlferentes sistemas de riego.

A Ststem':;de nego' Eﬁcl "‘_'ide ap[icacion
'Rlegopursums ] T 050-070
Riego por inundaciéon 0.60—-0.80
Riego por inundaciéon permanente 0.30-0.40
Riego por aspersién 0.65 - 0.85
Riego por goteo 0.75-0.90

Fuente: Yague, 1992 (Ministerio de agricultura, pesca y alimentacion).
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Anexo 07: Disefo hidraulico

Tabla 31. Leyenda de los simbolos

LEYENDA

SIMBOLO

DESCRIPCION

SIMBOLO

DESCRIPCION

Aspersor

Linea de Distnbucion 1"

Direccion de Flujo

Linea de Distribucidn 157

Resemvorio

Lnea de Distnbucion de 27

Cammnos de Herradura

Linea de Distnbucion 2 5"

Modos

Lmnea de Distnbucion de 34

Valvula de Purga

Linea de Distnbucion de 3"

Parcelas Agricolas

Curvas Menores

x|

Valvula de Control

Captacion tipo Ladera

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Carga disponible en la linea de conduccion.

Elevacidn {m.s.n.m)

Captacion
Perfil del terreno
i TR,
Inicio de la red .Carga
"t'“‘-.-h__ de distribucion disponible
e

R Periit de la linea

de conduccion

Distancia {m)

Fuente: Tarjuelo (1999).
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Figura 12. Linea gradiente hidraulica (Presion residual positiva y negativa).

i s MIVEL ESTATICO
€
=
.E. 4 mn.sam
=
b=
i
o BRE TN
& RESDUAL
BPOZTEVA
Distancla ()
e NIVEL ESTATICO
TR
=
oy
EL
R
o
T
[ EE
Digtancia (n

Fuente: Tarjuelo (1999).

Ramales porta aspersores

Figura 13. Ramal horizontal

- | Su

Fuente: Tarjuelo (1999).
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Figura 14. Ramal ascendente.

Fuente: Tarjuelo (1999).

Figura 15. Ramal descendente (h>hg)

Caso 1: hf > Hg (desnivel)

Fuente: Tarjuelo (1999).
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Figura 16. Ramal descendente (h<hg)

Caso 2: bf < Hg (desnivel)

Fuente: Tarjuelo (1999).

Tabla 32. Ecuacion para el calculo de un ramal porta aspersor para didmetro

Unico en toda la conduccion.

Presion enel Origen Pfesién en el Aspersor del

Direccién del - Ecuaciénde -~ - . ; -
i : - Caso st ._~ -+ Condicién de Disefio . .. Presid dia” . 1
{  Ramal et Fungionamiento .- : e eSIQHMe'qm -~ del:Ramal ; " Extremo’
Po Pn P: P,
RAMAL T=Ha+i4h @ -Ha)-T=ns02™ e (2 ma)-3n B i LS
HORIZONTAL - v v
Po Pn
RAMAL S =Hg+Hatl+h - Ha)-B=h+Hg<02™ E+na="?°-§h_% ?n?+%h+%+ﬂa ?=E-h Hg= o2~ Th- 8
ASCENDENTE - v
Po Pu Fa Pn Pa Pa Po 3 Hg Po Pa 3 K Pn_ Pa 1, H
h> —+Hg=Ha+—+h 2 —Ha)-=h-Hg<o02® 270 2, 78 L L .. -
Hg Y g=Ha v (Y ) Rl I:4 Y Yoy 4h+ 5~ Ha 7 ‘r'+4h 3 +Ha 7=y 4h 5
RAMAL h=Hg Po_ a2 Fo _Fa
DESCENDENTE Y Y v
Po Pu Pu__Po Pa Pa _Po 3 Hg Po Pa 3 H Pn_Pa 1 H
h<H —+Hg=Ha+—+h S (>-Ha=Hg~-h<022 2025 78 L T L . -
{4 ¥ g > v (v a)= Hg - T=y 4h+2 Ha y Y+4h 2+Ha T 4h+2

Fuente: Tarjuelo (1999).
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Anexo 08: Modelamiento hidraulico.

a. Configuracion general del modelo
e Se configuré el modelo para crear un nuevo proyecto con la opcion Create
New Project, asi también se ingreso la informacion general del proyecto,

estos datos son netamente informativos como se aprecia en la Figura.

Figura 17. Creacion de nuevo proyecto WaterCAD
Welcome o4

Guick Start Lessons

Create Mew Project

Open Existing Project

Show This Dialog at Startup

02/05/2013 08.11.04.50 64-bit Close Help

Fuente: Elaboracion propia

e Se configuraron las unidades, se seleccioné el sistema internacional y se

ajustaron las unidades para las medidas de caudal, longitud y presion
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Figura 18. Configuracion de unidades en WaterCAD

Options

Global Project Drawing Units  Labeling  Project\Wise

e Save As... @ Load... | 23 Reset Defaults -

Default Unit System for New Project LIS Customary w

Label Linit Dizplay Format
Precision
1 Absolute Roughness ft 5 Mumber
2 Angle radians 2 Number
3 Area m2 1 Numhber
4 Area - Large km2 2 Mumber
5 Area - Medium ha 3 Number
f Background Layer Unit m 0 Mumber
7 Break Rate breaksfyrfkm 3 Mumber
a Bulk Reaction Rate (mag/Ly™{1-n... 3 Numhber
g Capita Lfcapita/day 2 Mumber
10 Coefficient 3 Number
1i Concentration ma,L 1 Mumber
12 Coordinate m 2 Mumber
13 Cost per Unit Energy Sifkwh 2 Numhber
14 Cost per Unit Power Sffkw 1 Mumber
15 Cost per Unit Volume SfiML 4 Mumber
16 Culvert Coefficient 4 Number
17 Currency 5f 2 Mumber
13 Currency - Large 5f 0 Numhber
19 Currency per Length Sffm 2 Mumber
20 DatefTime hours 2i Fixed Point
21 Density Lfhafday 3 Mumber
22 Depth m 1 Mumber
23 Diameter mm 1 Numhber
29 Diameter - Larae m - 2 Mumber
QK Cancel Help

Fuente: Elaboracion propia

Hlfjp Se configuraron las opciones del dibujo en la pestafia Drawing
(Figura 34), se definié la escala del dibujo y opciones de texto. Se
seleccion6 el modo escalado para trabajar con las longitudes reales, para

los demas campos se mantuvo la configuracién por defecto.
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Figura 19. Configuracion de dibujo en WaterCAD

Options >

iGIobaI Project Drawing  Units  Labeling ProjectWise
Drawing Scale

Drawing mode: Scaled ~
Plot scale factor 1cm= Schematic

Annctation Muktipliers

Symbel Size Multiplier: 1.500

Text Height Multiplier: 1.000

Text Options
Align text with pipes

Color element annotations

Cancel Help

Fuente: Elaboracion propia

e Se definiod la pérdida de carga y el fluido, con la opcién Analysis y Calculation
Options, en la ventana Steady State/EPS Solver, se definié los pardmetros

de perdida de carga y fluido a modelar como se muestra en la Figura

87



Figura 20. Seleccién de ecuacion de perdida de carga y liquido a modelar en

t Symbology

AR mie

WaterCAD

il 2 E| Steady State/EPS Solver
il i i-{@l Base Calculation Options

il = Transient Sclver
il Base Calculation Options

+ Background Layers

Edit  Analysis Components

Fie
A& dB-&- g

Base

4

"X Ullilledl_'_l Properties - Calculation Options E Engineering Libraries X
N h [engi v] e o o] e - X[
4@ Liguid Libraries
<Show All> =4 LiquidLibrary xml g 6ch7a92a-76af-4]
— - [& Carbon tetrachloride at 20C(58F) C:ProgramDiata"
[Propety Search |2 M Ethyl alcohol at 20C(E8F) Bl Liquid Properfies
B Calculation Times ~ Glycerine at 20C(68F) 1.004e-006
Simulation Start Date 01/01/2000 Kerosene at 20C(B8F) 0.9%8
Time Analysis Type Steady State Mercury at 20C(68F) 200
Use simple contrals during steady = True SAE 10W at 38C(100F) 599
|s EPS Snapshot? False SAE 10W-30 at 38C(100F) 2,188,128
Start Time 00:00:00 SAE 30 at 38C(100F)
= Hydraulics Sea water at 10C(50F) at 3.3% salinity
Engine Compatibility WaterGEMS 2.00.12 Water at 4C(35F)
Use Linear Interpolation For Multipc False Water at 20C(68F)
Convergence Check Frequency 2
Convergence Check Cut Off Al
Damping Limit 0.000
Trizls 40
Accuracy 0.001
Emitter Exponent 0.500
Liguid Label Water at 20C(68F)
Liguid Kinematic Viscesity (m¥/s)  1.004e-006
Liguid Specific Gravity 0.938
. Use Pressure Dependent Demand? False 3
= Liquid Label i
@ Label which describes type of liguid used in simulation. o T =
Fuente: Elaboracion propia
Como ultimo paso de la configuracion se de los prototipos para el modelado,
entrando a la pestafia view opcion Prototypes, en la cual se visualiza en la
nueva ventana los diferentes elementos que conforman la red. Se
Seleccion6 como material tubo PVC con un diametro de 75, con un Hazen-
Williams igual a 140 (C=140)
Figura 21. Configuracion de prototipos de la red
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e Se selecciono el archivo que sera la base del sistema de riego tecnificado,
en este caso el archivo DXF de AutoCAD.
Figura 22. Importacion del plano CAD al Software WaterCAD
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Fuente: Elaboracion propia

b. Construccién topolégica - Esqueletonizacion
conectividad de elementos y la determinacion de las tuberias, ello se realizé

con el plano de la red. Para este fin se verifico el sentido del flujo, los

empalmes y la numeracion correcta.
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Figura 23. Construccion topologica red principal de riego turno 1
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Figura 24. Construccion topoldogica red principal de riego turno 2
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c. Topografia

e Asignar las cotas mediante la herramienta del software denominada

TRex. Con ello se seleccion6 un mapa topografico en Dxf. Mediante esta

metodologia se asigné una cota para cada elemento de manera

automatica por interpolacion entre curvas. Luego se verifico que todos los

elementos del disefio tengan una cota, con ello se obtiene el plano de

redes referenciado tal como se muestra en la Figura.

Figura 25. Asignacién de curvas de nivel al proyecto
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Fuente: Elaboracion propia

d. Desarrollo de escenarios

Se crearon dos escenarios que corresponden a los turnos de riego. En cada

escenario se agrupan los aspersores que corresponden a cada turno, por

ejemplo, en la Figura se muestra un escenario en funcionamiento
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Figura 26. Creacion de escenarios en funcionamiento turno 1
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Figura 27. Creacion de escenarios en funcionamiento turno 2
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Un mismo tramo alimenta varias valvulas y por ende a varias zonas de riego, en
la simulacion se verifico que el diametro de tuberia cumpla los requerimientos de

velocidad de flujo para todos los escenarios.
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Anexo 09: Obras de arte complementarias
Disefio de la captacién tipo ladera:
1. Determinacién del ancho de la pantalla

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el
diametro y el numero de orificios que permitiran fluir el agua desde la

zona de afloramiento hacia la caAmara humeda.

Sabemos que: Q.. =V,xCdxA
A= Qmaéd
Despejando Vax

Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 /s

Coeficiente de descarga: Cd=0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracién de la gravedad: g=9.81 m/s2

Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m (Valor entre 0.40m
a 0.50m)

v,, =Cdx /2gH

Velocidad de paso tedrica:
Vai= 2.24 m/s (en la entrada a la tuberia)

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s (el valor méximo es
0.60m/s, en la entrada a la tuberia)

Area requerida para descarga: A= 0.002 m2
D= [4A
Ademas, sabemos que: R
Diametro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.045 m
Dc= 1.756 pulg

Asumimos un Diametro comercial: Da= 2.00 pulg (se recomiendan
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diametros < 6 = 2")

Conversion = 0.051m

Determinamos el niumero de orificios en la pantalla:

Area del diametro tedrico

Norir = 3
Area del didmetro asumido

Dt\?
Nogrir = (D_a) +1

Norir = 2 orificios

Determinamos el ancho de la pantalla:

Figura 03: Determinacion de ancho de la pantalla

6D D BD‘D 3D D SD‘D‘ 6D

Fuente: Elaboracion Propia

Conocido el numero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada
se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:

b=2(6D) + Norif x D + 3D(NORIF — 1)
Ancho de pantalla: b=0.90m

2. Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la

camara humeda

Sabemos que: Hf =H-h,

Donde: Carga sobre el centro del orificio:H=  0.40 m
h =1.56 L

Ademas: 29
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Pérdida de carga en el orificio:  ho= 0.029 m

Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion:

Hf= 037 m
Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
L _HAf
0.30
Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.238 m

1.25m Se asume

3. Calculo de la altura de la camara

Para determinar la altura total de la cdmara humeda (Ht), se
considera los elementos identificados que se muestran en la

siguiente figura:

Figura 04: Célculo de la camara hiumeda

Fuente: Elaboracién Propia

Ht=A+B+C+D+E
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Donde:

A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas. Se
considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm

B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

B= 0025cm <> 1 pulg

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda
fluir por la tuberia de conduccion se recomienda una altura minima
de 30cm).

Q (m3/s)
B V2 Qmd?
C=1.56 29" 1.56 20A” A (m?)
g (m/s?)
Donde: Caudal maximo diario: Qmad=0.0005 m3/s

Area de la Tuberia de salida: A=0.002 m2

Por tanto:  Altura calculada: C= 0.004838726m

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de

afloramiento y el nivel de agua de la cAmara himeda (minima 5cm).

D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 40.00 cm

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm
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B= 250 cm

C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 40.00 cm

Hallamos la altura total: Ht-A +B+H+D+E

Ht= 0.925 m
Altura Asumida: Ht= 1.00 m

. Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el
diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la
tuberia de salida a la linea de conduccién (DC); que el &rea total de
ranuras (At) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a
3DC y menor de 6DC.

Figura 05: Dimensionamiento de canastilla
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o 9 o,
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Fuente: Elaboracion propia

Diametro de la Canastilla
El didmetro de la canastilla debe ser dos veces el Diametro de la
linea de conduccion:

Dcanastila = 2 pulg

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y

menor que 6Da:
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L =3x1.0=3pulg= 7.62 cm
L =6x1.0=6 pulg=15.24cm

Lcanastilla =15.0cm jOK!

Siendo las medidas de las ranuras:
ancho de la ranura =5 mm (medida recomendada)
largo de la ranura =7 mm (medida recomendada)

Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350m2

Debemos determinar el area total de las ranuras (AtotaL):
AtotaL = 2A

Siendo: Area seccion Tuberia de salida; A = 0.0020268 m2

AtotaL =0.0040537 m2

El valor de Awta debe ser menor que el 50% del area lateral de la

granada (AQ)
Ag=0.5xDgxL
Donde:
Didmetro de la granada: Dg=2 pulg =5.08cm
L=15.0 cm
Ag=0.0119695 m2
Por consiguiente: AtotaL<Ag OK!

Determinar el nUmero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

N°ranuras=

NUmero de ranuras: 115 ranuras

5. Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
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En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1

a 1.5%.

La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan

mediante la siguiente ecuacion:

0.71x Q%%
Dr=hfo
Tuberia de rebose
Donde:
Gasto maximo de la fuente: Qmax=0.75 I/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m

recomendado)

(valor

Didmetro de la tuberia de rebose: Dr= 1.537455181 pulg

Asumimos un diametro comercial: Dr= 1.5 pulg
Tuberia de limpieza
Donde:

Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75

Perdida de carga unitaria en m/m: hf=0.015 (Valor

Diametro de la tuberia de limpia: D= 1.54 pulg

Asumimos un diametro comercial: D.= 1.5 pulg
Resumen de célculos de manantial de ladera
Gasto Maximo de la Fuente:  0.751/s
Gasto Minimo de la Fuente:  0.65I/s

Gasto Méaximo Diario: 0.501/s

1) Determinacién del ancho de la pantalla:

recomendado)
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Diametro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg
NuUmero de orificios: 2 orificios
Ancho de la pantalla: 0.90 m

2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la

camara humeda:
L= 1.24 m
3) Alturade lacamara humeda:
Ht=1.00 m
Tuberia de salida= 1.00 plg

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla: 2 pulg
Longitud de la Canastilla: 15.0cm
Numero de ranuras: 115 ranuras

5) Calculo de Rebose y Limpia:
Tuberia de Rebose: 1.5 pulg
Tuberia de Limpieza: 1.5 pulg

Por lo tanto el disefio final ser& tal como lo muestran los planos ver
(Anexo 10).
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DISENO DE LA CAMARA ROMPE PRESION DE TIPO 6 (CRP-6)

Se utilizara cdmaras rompepresiones con desnivel geométrico menores a 80 m.
Debido a que sus caracteristicas son similares, el disefio sera el mismo en todos
los casos. Como vemos en la linea de conduccién; en todas las camaras se ha
utilizado tuberias del mismo diametro con la finalidad de uniformizarlos en toda

la linea de conduccion.
@ =1 % pulgadas

Para determinar la altura de la cAmara se tiene que tomar en cuenta una altura
minima entre el suelo y la tuberia de salida (A), también una carga requerida para
que el agua pueda fluir (H) y por ultimo el borde libre (BL).

La altura de la camara se determina por:
HT=A+H+BL

Donde:

H= Carga de agua (minimo = 0,50 m)
A=10 cm (altura minima desde el fondo)

BL = 30 cm (borde libre minimo)

H 156 *Qmd °
29 * A
Para el disefio asumimos una altura de:
H= 0.50m

Por facilidad en el proceso constructivo y en la instalacion de accesorios, se

considera una seccion interna de la camara de:

A=  0.60mx0.60m. |

Por lo tanto el disefio final sera tal como lo muestran los planos.
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DISENO DEL RESERVORIO

DATOS DE DISENO
Capacidad Requerida
Longitud

Ancho

Altura del Liquido (HL)

Borde Libre (BL)

Altura Total del Reservorio (HW)
Volumen de liquido Total
Espesor de Muro (tw)
Espesor de Losa Techo (Hr)
Alero de la losa de techo (e)
Sobrecarga en la tapa

Espesor de la losa de fondo (Hs)
Espesor de la zapata

Alero de la Cimentacion (VF)
Tipo de Conexion Pared-Base
Peso Propio del suelo (gm):
Profundidad de cimentacion (HE):
Angulo de friccion interna (9):
Presion admisible de terreno (st):
Resistencia del Concreto (f'c)

Ec del concreto

Fy del Acero

Peso especifico del concreto
Peso especifico del liquido
Aceleracion de la Gravedad (g)
Peso del muro

Peso de la losa de techo
Recubrimiento Muro
Recubrimiento Losa de techo
Recubrimiento Losa de fondo
Recubrimiento en Zapata de muro

40.00 m3
5.00 m
5.00m
1.75m
0.30m
2.05m
43.75m3
0.25m
0.20 m
0.10 m
100 kg/m2

0.20m
0.45m
0.20m
Flexible
2.00 ton/m3
0.00 m
30.00°

1.00 kg/cm2
280 kg/cm2
252,671 kg/cm2
4,200 kg/cm2
2,400 kg/m3
1,000 kg/m3
9.81 m/s2
25,830.00 kg
15,595.20 kg
0.05m
0.03m
0.05m

0.10 m

1.- PARAMETROS SiSMICOS: (Reglamento Peruano E.030)

Z=
U=
S=

0.45
1.50
1.05

2.- ANALISIS SISMICO ESTATICO: (ACI 350.3-06)

2.1.- Coeficiente de masa efectiva (g):

2

= 00151(L)
e=|0. H,

w, tan [0.866 (L/HL)]

L
—0.1908 (—) + 1.021] <10
Hy

Wi oses (V)

2.2.- Masa equivalente de la aceleracién del liguido:

e= 0.67

Peso equivalente total del liquido almacenado (WL)=

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

43,750 kg167 kg.s2/m
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Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)

Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)

% = 0.264 (L/HL) tan [3.16 (HL/L)]

L

43,750 kg
Peso del liquido (WL) =
25,830 kg
Peso de la pared del reservorio (Ww) =
15,595 kg1090
kg.s2/m
Peso de la losa de techo (Wr) =
17,433 kg Ecua. 9.34 (ACI 350.3-
Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 06)
26,487 kg
Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) =
31,093 kg
Peso efectivo del deposito (We = € * Ww + Wr) =
2.3.- Propiedades dinamicas:
Frecuencia de vibracién natural componente Impulsiva (wi): 646.56 rad/s
Masa impulsiva del liquido (mi): 178 kg.s2/m2 151 kg.s2/m2
Masa total por unidad de ancho (m): 303 kg.s2/m2 256 kg.s2/m2
Rigidez de la estructura (k): 74,288,390 kg/m2 39,479,900 kg/m2
Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 1.03m 1.07m
Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi): 0.66 m 0.62m
Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i): 1.98 m 1.42m
Altura resultante (h): 0.81m 0.80m
Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc): 0.95m 0.94m
-Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 2.14m
Frecuencia de vibracién natural componente convectiva (wc): 2.23 rad/s
Periodo natural de vibracién correspondiente a Ti : 0.01 seg 0.01 seg
Periodo natural de vibracion correspondiente a Tc : 2.82 seg 2.27 seg
L h; L _
w; = \Jk/m — <1333 5 — = 0.5 — 0.09375 <—> he cosh[3.16(H,/1)] ~ 1
Hy Hy Hy H, 3.16(H,/L) sinh[3.16(H,/L)]
m=m, +m; L h; e . cosh[3.16(H,/L)] — 2.01
H, Z1.333 - H, 0.375 H,  3.16(H,/L)sinh[3.16(H,/L)]
Y.
mw = Hwtw( /g)
L i A
— <075 > — =045 2=./316gtanh[3.16(H,/L)] w,=—
(Wi> (L) (n) H, H, VL
m=(—])(=)H, (=
W,/ \2 g 21
L T, =— = 2mm/k
L _ 0.866 (—) w;
_ (hymy, + hymy) 2075 H— = 7LL -1/8
(m,, +m;) L L 2tanh [0.866 (H_L)] T, = 2_71' _ (2_71') \/Z
W, A
Factor de amplificacion espectral componente impulsiva Ci: 2.62
Factor de amplificacion espectral componente convectiva Cc: 0.94
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Ao

A
BRCAR P
Th i
Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio hw = 1.03m
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr = 2.15m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva hi = 0.66 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP h'i = 1.98 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc = 0.95m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 2.14 m

2.4.- Fuerzas laterales dindmicas:

= 1.50
Ri = 2.00
Rc= 1.00
Z= 0.45
S= 1.05

Pw = 23,973.47 kg

Pr=  14,474.30 kg

Pi=  16,179.80 kg

Pc= 17,648.76 kg

57,407.75 kg

Table 4.1.1(b)—Response modification factor R
Rl

Onor
above

Type of structure grade Buried'| Rec
Anchored, flexible-base tanks 3257 | 3257 |10
Fixed or hinged-base tanks 20 30 1.0

Unanchored, contained,

or uncentained tanks? 5 20 o

Pedestal-mounted tanks 20 — 1.0
. L. W
Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion del Muro P, = ZSIC,—~
€ c
Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa P =ZSIC,

wc

W,
P, =ZSIC;—
R

wi

Fuerza Lateral Impulsiva

W,
. P, = 75IC,——
Fuerza Lateral Conectiva R,;

Corte basal _ 5 2
total V= /(Pi +P,+P)%+P.

2.5.- Aceleracién Vertical:

La carga hidrostatica ghy a una altura

y:

La presiéon hidrodinamica resultante

— _ b
Phy: any = Vu(H =) Dy = ZSIC, 55— qny
Cv=1.0 (para depdsitos rectangulares) Phy = Qy-qny w
b=2/3

Ajuste a la presion hidrostatica debido a la aceleracion vertical

Presién hidrostatica Presién por efecto de sismo vertical

gh(superior)=

Ph(superior)
0.0 kg/m2 = 0.0 kg/m2
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gh(fon

do)= 1,750.0 kg/m2

2.6.- Distribucién Horizontal de C

VAR\/A\

Ph(fondo)
= 413.4kg/m2

argas.

Presion lateral por sismo vertical

Distribucion de carga inercial por

Distribucion de carga impulsiva

Distribucion de carga convectiva

b
phy = ZSICUR -qhy
wi

2.7.- Presioén Horizontal de Cargas:

ymax
= 1.75m

ymin= 0.00 m

Presion lateral por sismo vertical

Presion de carga inercial por Ww

Presion de carga impulsiva

Presion de carga convectiva

P,, = ZSI Ci( Bt,) Py =
= — (&
WW wy Rwi YOl pwy —
P, P;
Py = Z—HLZ(‘”'IL —6H;) — 2—HL3(6HL —12H)y
P P Piy =
P, = —=(4H, — 6H,) — —— (6H, — 12H
cy ZHE( L 6 c) ZHE (6 L c)y P _
cy
P=Cz+D

b
Py = ZSICy m— -ty
wi

P
Puy =
piy = 2
v=
Py = -2
> =

2.8.- Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):

Mw= 24,693 kg.m bw = wahhw
Mr= 31,120 kg.m M= P
Mi= 10,679 kg.m = niAh
M, = P,xh
Mc= 16,766 kg.m e
Mb = 68,572 kg.m Momento de flexion en la base de toda la seccién

2.9.- Momento en la base del muro:

Mw= 24,693 kg.m M,, = Byxh,,
Mr= 31,120 kg.m M, = B.xh,
Mi= 31,990 kg.m M'; = Pixh';
M'c= 37,768 kg.m

phy

Pwy

Diy =

Dey =

413.4 kg/m2
-236.25y
1670.63 kg/m

8030.5 kg/m
-3894.47 y

3745.9 kg/m
1481.88 y

413.4 kg/m2

-236.25y

334.1 kg/m2

1606.1 kg/m2
-778.89y

749.2 kg/m2

296.38y

M, = \/(Ml. +M,+ M)+ M2

M, = \/(M’i + M, + M)+ M
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M'. = P.xh',
Mo = 95,581 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio
Factor de Seguridad al Volteo (FSv):
Mo = 95,581 kg.m
MB = 254,710 kg.m 2.70 Cumple
ML= 254,710 kg.m 2.70 Cumple FS volteo minimo= 1.5
2.9.- Combinaciones Ultimas para Disefio
combinaciones de carga:

2
— 2 2
U= 1.4D+1.7L+1.7F E= \/(piy +Dwy)” + D& + iy
U = 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E
U = 0.9D+1.0E

Dénde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Liquido) y E (Carga por Sismo).
(*) Para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero estructural considere pertinente.

4.-Disefno de la Estructura

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocara en doble malla.

4.1.- Verificacién y célculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexion:

Momento maximo ultimo M22 1800.00 kg.m
As = 2.41 cm2 Usando 2 | 315" éJ s=0.30m
Asmin=  4.00 cm2 Usando 2 [3e [= s=0.36 m
b. Control de agrietamiento
w= 0.033cm  (Rajadura Maxima para control de agrietamiento)
107046 w
Ay = s = - 2C)—
S méax = 26 cm max ( fs c) 0.041
Smax= 27cm 2817\ w
Smax = 30.5| — | ——
f, ] 0041
c. Verificacién del Cortante Vertical
Fuerza Cortante Maxima V23 1,500.00 kg
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2 Ve =0.53yf'c
Esfuerzo cortante Gltimo = V/(0.85bd) 0.88 kg/cm2 cumple
d. Verificacion por contraccion y temperatura
0.006
L B
0.005 |-
Long. de muro entre juntas (m) 550 m 5.50m
0004 |- 18.04 (ver
Long. de muro entre juntas (pies) pies 18.04 pies figura)
F|s oo (ver
0.0028 Cuantia de acero de temperatura 0.003 0.003 figura)
oo = Cuantia minima de temperatura ~ 0.003 0.003
0.001 |- // Area de acero por temperatura 7.50 cm2 | 7.50 cm2
v
0 1 ! L 1 1 I
0 10 20 30 40 50 60 | o
Length between shrinkage-dissipating joints in feet 318 «LJ
Figure 3— Minimum temperature and shrinkage Usando 2 s=0.19m

reinforcement ratio (ACI 350)

e. Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:
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Momento maximo ultimo M11
( 600.00 kg.m

As = 0.80 cm2 Usando 2 3t

13

Asmin = 3.00 cm2 Usando

38" | v

f. Acero de Refuerzo Horizontal por Tensién:

2,600.00 kg

N,
4 = U/0,9fy

[a (=]

Tensiéon maximo ultimo F1)

As 0.69 cm2 Usando 2

g. Verificacién del Cortante Horizontal
3,200.00
kg

8.87
kg/cm2
1.88
kg/cm2

Fuerza Cortante Maxima V13

Resistencia del concreto a cortante
Esfuerzo cortante Gltimo
V/(0.85bd)

Cump
le

4.2 Célculo de acero de refuerzo en losa de techo.

La losa de cobertura sera una losa maciza armada en dos direcciones, para

su disefio se utilizara el Método de Coeficientes.

Mx = Cx Wu
Lx? Momento de flexién en la direccién x
My = Cy Wu
Ly? Momento de flexién en la direccién y

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuent
apoyada al muro en todo su perimetro, por lo cual se considera ur
condicion de CASO 1

Carga Viva Uniformemente
Repartida WL= 100 kg/m2
Carga Muerta Uniformemente Repartida Wp= 593 kg/m2
Luz Libre del tramo en la direccion corta Lx=  5.00m
Luz Libre del tramo en la direccion larga Ly= 5.00m
Relacion Factor
m=Lx/Ly 1.00 Amplificaciéon
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx= 0.036

Cy=  0.036
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx= 0.036

Cy 0.036

a. Calculo del acero de refuerzo

Momento méximo positivo (+) 900 kg.m

1.37cm2 Usando | 318" z]

Area de acero positivo (inferior)

0.89

0.47

1.03

V. =0.53,/f'c

—

Muerta

1.4

s=0.52m

Viva

1.7

746.8 kg.m
746.8 kg.m

153.0 kg.m
153.0 kg.m

Ly
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Area de acero por temperatura

b.Verificacién del Cortante

Fuerza Cortante Maxima
Resistencia del
cortante
Esfuerzo
V/(0.85bd)

cortante Ultimo =

concreto a

6.00cm2 Usando

2,499%g
8.87
kg/cm2
1.47

kg/cm2 Cumple

4.3 Célculo de Acero de Refuerzo en Losa

de Fondo

a. Calculo de la Reaccién Amplificada del

Suelo

Las Cargas que se trasmitirdn al suelo son:

[a" (=]

2 s=0.24m

V. = 0.53,/f'c

Carga Liquido
Carga Muerta (Pd) | Carga Viva (PL) (Pr)
Peso Muro de Reservorio 25,830 Kg
Peso de Losa de Techo + Piso 15,643 Kg
Peso del Clorador 2,036 Kg
Peso del liquido 43,750.00 kg
Sobrecarga de Techo 3,249 Kg
60,170.40 kg 3,249.00 kg 43,750.00 kg
Capacidad Portante Neta del
Suelo Osn= Qs-Qsht-gceL-S/IC 0.95 kg/cm2
Presion de la estructura sobre
terreno gr = (Pd+PL)/(L*B) 0.31 kg/cm2 Correcto
Reaccion Amplificada del Suelo  gsnu = (1.4*Pd+1.7*P.+1.7*Ph)/(L*B) 0.47 kg/cm2
Area en contacto con terreno 34.81 m2
b. Calculo del acero de refuerzo y —»mu— |
1 + g
18 = =f
El andlisis se efectuara considerando la losa de fondo armada en dos sentidos, ] $ ? ? L (L
siguiendo el criterio que la losa mantiene una continuidad con los muros, se 7] ——emu+ | [
tienen momentos finales siguientes por el Método de los Coeficientes: e "
-
Ey —p—p MH— é
Luz Libre del tramo en la direccion corta Lx = 5.00 m I Lx I
Luz Libre del tramo en la direccion larga Ly = 5.00m
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.018 Mx = 1,089.0 kg.m
Cy= 0.018 My = 1,089.0 kg.m
Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.027 Mx = 1,549.3 kg.m
Cy= 0.027 My = 1,549.3 kg.m
Momento - por Carga Total Amplificada Cx = 0.045 Mx = 5,304.6 kg.m
Cy= 0.045 My = 5,304.6 kg.m
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2,638
Momento maximo positivo (+) kg.m

Area de acero positivo (Superior) 4.79 cm2

5,305
Momento méximo negativo (-) kg.m
Area de acero negativo (Inf.
Zapata) 4.05 cm2

Area de acero por temperatura 6.00 cm2

c. Verificacién del Cortante

Fuerza Cortante Maxima 11,788 kg
Resistencia del concreto a 8.87
cortante kg/cm2
Esfuerzo cortante Udltimo = 3.96
V/(0.85hbd) kg/cm2
RESUMEN

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical.
Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal

Acero en Losa de Techo (inferior)
Acero en Losa de Techo
(superior)

Acero en Losa de Piso (superior)
Acero en Losa de Piso (inferior)
Acero en zapata (inferior)

Cantidad:

Usando 2

Usando 1

Usando 1

V. = 0.53/f'c

Cumple

@ 3/8"
@ 3/8"
@ 3/8"

@ 3/8"
@ 3/8"
20 3/8"
g 5/2"

(3" (]

s=0.30m

w2 [¥)  s=o40m

| 318" z] s=0.24m

Tedrico Asumido
@0.19m @0.175m
@0.19m @ 0.175m
@0.24m @ 0.200 m
@0.24m @ 0.200 m
@ 0.24m @ 0.200 m
@0.24m @ 0.200 m
@0.26 m @ 0.200 m

De acuerdo a los presentes disefios se tiene el plano en el (Anexo 10).
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Anexo 10: Planos generados
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PLANCHA ESTRIADA e=3/16"

PERNO CABEZA HEXAGONAL /
1-1/2"%3/8"
TUBO DE

PROTECCISN 21"

ANGULO L
1-1/2"x1-1/2x3/16" _\

AGUJERO #1/2° —/

TUERCA #1/2"
SOLDADA AL ANGULO

CONCRETO
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TUBERIA GALVANIZADA

NORMA ISO 65 SERIE | (ESTANDAR)

ACCESORIOS DE FIERRO GALVANIZADA NORMA NTP ISO 49 : 1997
TUBERIA PVC S/P PN10 NORMA NTP 399.002 : 2015
ACCESORIOS PVC S/P PN10 NORMA NTP 399.019 : 2004
VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO NORMA NTP 350.084 : 1998

C/MANIJA

Marco de base
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0.026

0.065

0.036
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PLATINA PARA ANCLAR
EL ANGULAR 1"x3/16"
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CUADRO DE ACCESORIOS

N ACCESORIO |CANT] DIAM.
INGRESO
.10y .15 .60 ) 15110y |108| 20 = ! Codo PVC SAP C—10 90 3 /2
2 Tuberia PVC C—-10 4 11/2"
| | Tapa metalica, 0.60x0.60 i L
SALIDA
B4 -l 3 Canastilla PVC 1 3 a 11/
_g_ 4 Tuberia PVC C—-10 6m 11/2"
—ar ORNO! i LIMPIEZA Y REBOSE
— ?.;H 5 Cono de rebose 1 4" q 2"
2 1 6 | Codo PVC SAP 90° 1 2"
10 Limpieza y Rebose  Dado de conc. e To o -
' ol TubPVCSAP 02" [ X7 & 7 apbén hembra PVC perforado 1 2
Tub entrada A= ' ] N.A Tuberia PVC SAP .
HDPE o/ 11/2" : S A ©) 8 ! 2
A ‘ S A O . o VENTILACION
a b—@m % ST SN 9 © 2 9 | Codo PVC SAP 90° 2 2"
i } ’ 10| Tapén hembra PVC perforado 1 2"
1 la Red Tub. HDPE & 11/2 p p
[Nz PN TR ACCESORIOS PVC A HDPE A LA ENTRADA Y SALIDA
ol | UNION DE PVC A HDP [ 2 T 11727
0| s=1% _of === TI b 1a Red Tub. HDPE 0 112"
- — = Dado concreto fc=175 kg/cm2
—_— 0 de 0.30x0.20x0.20
= Tub.entrada PVC TT _‘ S g ESPECIFICACIONES
! . L - 0.9 .
o HOPE 0112 T = |0 ~ Solado e=3" 1:12 C:H
Pdrg%.l%enrwo B4 ©) ® [ 2 \s Tapén H. con = Tarrajeo interno con mortero 1:2 e impermeabilizante
Caracteristicas de la canastilla | | | | | M perforacion = Tarrajeo externo con mortero C/A 1:4 (1.5 Cm)
Tub.Salida | @ Canastilla Agujeros | # Agujeros '1O| 15 f .60 T A5 |'10 = Pendiente de fondo: 1%.
PIL_AWI\IZ-(I)—A 1/2" 3 3/16" 35 CORTE A-A = Mediacafias en las esquinas internas (Piso y muros)
SC.1. "
Esc:1:20
Codo PVC SAP 90°
| 1.10 ]
‘ Tapa metalica, 0.60x0.60 ‘ -
$3/8"©.25 ; $3/8"@.25 -l NA g: R
ol %!_ ] ',.4.. .
Tub.entrada 8_ 9, B Detalle de acabado R
lo. [ T Interior - piso muro —} "
r=4cm Bpiigy Cono de rebose .p N ' Tap6n PVC 2" perforado
“lr=2cm PVC O 4"-2" (media cafia)
. ™ % e .
93/8"0.25 .4 N.A g - S DETALLE DE VENTILACION
P < , [ DETALLE A Esc:1:15
Conc. fc=210 kg/em? 1 o 1 S
i o < : Dado concreto f'c=175 kg/cm2
9 ] e < ﬁ _‘ de 0.30x0.20x0.20
FOSREN { Tan || e 0 [ e UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
up. sallaa | ‘ - + b |
L o | Detalle A J ' =0
. é_ .9 Tapon H. con “Disefio de un Sistema de Riego Tecnificado para el Sector Coirocshu, Distrito de
— | L K\S‘ L =L Codo PVC SAP @ 2" X 90° perforacion
Ej 4 @ ., Em—— 0) Jangas, Provincia de Huaraz, 2022”.
N < a4 I -
r=7cm s i —= DETALLE DE TUBO DE REBOSE Y LIMPIEZA
Q| .
Esc:1:20 UBICACION: PLANO:
Solado e=3"1:12 C:H PLANO N°
| 10| 15 | 60 | 15 | 10| LUGAR  : COIRICSHU CAMARA ROMPE PRESION
o ma— : e Caracteristicas del tapon en el dado e | JANGAS TIPO 6 CRP-01
4 @ Salida | @Tap6n | @Orificio|#Orificios| REGION  : ANCASH
DISTRIBUCION DE ARMADURA S R A
Esc:1:20 AUTOR: FECHA: ESCALA:
CESAR JHON MANRIQUE HUAMALIANO ‘ JULIO- 2022 Indicada
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LLega Tub. PVC SAP @ 1 1/2" - 2"
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Llega Tub. HDPE SAP

VALVULA DE CONTROL

Tapa Met. Estriada de 0.40x0.40m. e=4"

Concreto fc'=175kg/cm2

.40

.30

.05

.10

.05

.60

A
-

PLANTA
ESC. 1:10

Valvula Esférica @ 1 1/2" - 2"

Union Universal PVC SAP & 1 1/2"-2"

Adaptador PVC SAP & 11/2" -

‘ 0 63mm / 30mm”

i S Tub.pve

Llega Tub. HDP < ‘
@ 63MM - 50 MM" %

Union Universal PVC SAP @ 1 1/2" - 2"

4

Sale Tub. PVC SAP @ 1 1/2" - 2"

Adaptador PVC SAR @ 11/2" - 2"

o

Niple de PVC SAP @ 11/2" - 2"

DETALLE DE VALVULA

ESC. 1:3

i

.50

ISOMETRICO

| .10 | .40 | .10 |
= = / = =
[
—aNWe=Z ., | R NS/ ]S N
Y 4 3
'ff 50
A ‘: Tub.pve
= \
. C A 075
—_1 AP S iltro-grava @ 1 12"—. . - L—
o T e R S e T e |
10 CL el TR 4t e 10
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| .20 .30 .20 |

| .70 |

CORTE A-A
ESC. 1:10
CUADRO DE ACCESORIOS

N° | ACCESORIO CANT. UND. DIAM.
1 | ADAPTADOR UPR PVC SAP 02 Und 11/2"-2"
2 | UNION UNIVERSAL PVC 02 Und 11/2°-2
3 NIPLE PVC SAP 02 Und 11/2"- 2"
4 | VALVULA DE BOLA 01 Und 11/2"- 2"
5 | ADAPTADOR MACHO HDP 02 Und 11/2"- 2"
¢ | ADAPTADOR HENBRA PVC SAP 02 Und 1 1/2"- 9

ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONCRETO:
Concreto: fc'=175 kg/cm?2

TUBERIA Y ACCESORIOS:
Tuberia y accesorios PVC deben
cumplir Norma Tecnica peruana 1SO
1452 para fluidos a presion.

CARPINTERIA METALICA:
Tapa Metdlica Estriada: 0.4x0.4m,
e min=1/8", cubierto con pintura
anticorrosiva

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Diseno de un Sistema de Riego Tecnificado para el Sector Coirocshu, Distrito de

Jangas, Provincia de Huaraz, 2022”.

UBICACION: PLANO:
PLANO N°

LUGAR : COIRICSHU

DISTRITO  : JANGAS VALULA DE CONTROL "‘ yrch 0 1
PROVINCIA: HUARAZ = ‘) =
REGION  : ANCASH

AUTOR: FECHA: ESCALA:

CESAR JHON MANRIQUE HUAMALIANO JULIO- 2022 Indicada




Llega tub. PVC SAP @ 1.5"

VALVULA DE PURGA T-1

Tapa Met. Estriada de 0.40x0.40m e=1/8"

ISOMETRICO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Altura minima de la caja de Purga 0.50 m

.10 .40 .19
\ | |
.70 / _
Seguro de tapa metalica
.60 ver plano de tapa met.
| | [ | (rieodepame)
40 — ——
| e\ == TSy
‘.05‘ .10 ‘.05‘«0 .30 | 05 ‘.05‘ L i )
o ST ol ST 4 a4 )
20 20 a . . Tapon hembra con
05 C————— - —/@ ————————————— Ty | | : . - perforaciones 3/1 6”@
NN : — B :i Tapon hembra con 50 14 . 44 < ‘
10 | IS perforaciones 3/16" : 4, ., R Concreto fc'=175kg/cm2
| I'e . e L Asentado de pied,
7.0577 : :§. ‘é T A lal B _ con mortero [:
—— 15 5 - 10 A | Sale tub. PVC SAP SAL O 1.5"
| = &~ A
: : Sale tub. purga PVC SAP @ 1.5" Yol ¥ d entado de fliedra ] - T
| | . z § -'4 i ; 511 mMorel 1:8 ‘14-_’. 075 ( :)
40 | .30 | | | T+ T 5 20 T e 1
| I .10 Soa ‘4
I | ‘4 j : —
| | METELILE (ol h <5 YLl e S5 NN NNSl I i -
i | i i—” W= NN IS SIS TES === Lmin 2.0
1 .
| | Lmin 2.0 > - 10 T T Pl D D .
05 = 05 10 .05 Lechodegrava@ 1" 05 .10 .05 Dado de C° mévil
B : — | i i i Te =175kglem?2
.20 .30 .20
10 : : Dado de C° movil i |
'05** :_ ] —: fc'=175kg/cm2 70
g I T e
N CORTE A-A
R, = ESC. 1:10
3
L PLANTA Valvula Esférica @ 1.5
A,
< e — Union Universal PVC SAP @ 1.5" CUADRO DE ACCESORIOS
] Esc. 110 Union Universal PVC SAP @ 1.5"
< N° ACCESORIO |CANT.| UND. | DiAM.
A
INGRESO
20 1 \ TEE PVC SAP 01 | Und | 15"
}——% LLega Tub. purga PVC SAP @ 1.4" [ ‘hr‘” “”‘m“ “‘r““h “u\”‘
Campana : i : [ w}wm uuw\w\ \\“‘\m}‘ wwu‘ PURGA
~ | el 2 | ADAPTADOR UPR PVC SAP 02 | Und 1.5"
[~ ) "
¢ B 20 Adaptador PVC SAP 015 3 | VALVULA DE BOLA 01 | Und | 15"
SRR VA Adaptador PVC SAP @ 1.5" 4 | TUBERIAPVC SAP 2 | m 1.5"
Tapén hembra con Niple de PVC SAP @ 1.5" 5 | TAPON PVC SAL HEMBRA 01 | Und 1.5"
perforaciones 3/16" DETALLE DE VALVULA DE PURGA 6 UNION UNIVERSAL PVC 02 Und 1.5"
DETALLE DADO MOV/L ESC. 1:5 7 NIPLE PVC 02 Und 1.5"
ESC. 1:10

CONCRETO
C° ARMADO: fc'= 175 kg/cm2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TUBERIA'Y ACCESORIOS

Tuberia y accesorios PVC deben cumplir Norma
Tecnica peruana ISO 1452 para fluidos a presion

Tuberia : PVC SAP

“Disefo de un Sistema de Riego Tecnificado para el Sector Coirocshu, Distrito de

Jangas, Provincia de Huaraz, 2022~.

CARPINTERIA METALICA

Tapa Metalica Estriada: 0.4x0.4m,
e min= 1/8"

UBICACION: PLANO:
PLANO N°

LUGAR  : COIRICSHU
o e VALULA DE PURGA

VvP-01
PROVINCIA : HUARAZ & = ‘) -
REGION  : ANCASH
AUTOR: FECHA: ESCALA:
CESAR JHON MANRIQUE HUAMALIANO JULIO- 2022 Indicada
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PLA[TICHA Fe Nota técnica:
e=31 1.-  Entoda estructura de concreto, el tipo de cemento y la
proteccion al fierro a usar dependera de la agresividad del
suelo determinado en el estudio de suelos.
DETALLE NIPLE DE FoGdo. CON BRIDA ROMPE AGUA EN RESERVORIOS (VER DETALLE N°2)
L A
A Lineas ‘ Tuberia . ZONA Longitud total del Niple (m) Longitud de Rosca (cm) |Ubicacion de la Plancha (soldada a niple)
Tuberia Serie e=0.15m | e=0.20m.| e=0.25m | 1"a11/2" 2"a4" rosca e=0.15m e=0.20m e =0.25m
B ENTRADA FoGdo | (Estandar) muro 035 0.40 0.45 2.00 3.00 Ambos lados al eje del niple al eje del niple al eje del niple
A g SALIDA FoGdo | (Estandar) muro 035 0.40 0.45 2.00 3.00 Ambos lados al eje del niple al eje del niple al eje del niple
DIAMETRO : :
TUBERIA (2) A B REBOSE FoGdo | I(Estandar) | muwo | 025 | 030 | 035 200 300 | Unsololado |°7° CTO‘:Z!adO sinjat0 C":o‘ﬁ;ad" oy e 12':::2:::“"
21/2 Q B 1"~ 1 1/2" 0.15m 0.15m LIMPIA FoGdo |Estandar) | muro | 045 050 060 200 3.00 Unsololado |27 c"r]of;!ad" sin| a10 C":o‘ii';ad" sn | a 12:;::’:::6“
” a75cm dellado sin | a 10 cm del lado sin | a12.5cm del lado
2 0.2m | 0.2m VENTILACION FoGdo |(Estandar) | techo 050 055 060 200 3.00 Un solo lado i
ROSCADO rosca rosca sinrosca
21/2" — 3” 0.25m 0.25m Foge
4" 0.30m 0.30m SOLDADURA
FRONTAL
E=1:5 . . .
| SO M ETR |A PARAMETROS DE DISENO
1. CATEGORIA DE USO: A
E:S/E 0.10 1,00 0.10 2. FACTOR DE ZONA: ZONA 4
i 3. PERFIL DE SUELO: $3
4. CAPACIDAD PORTANTE: 1.0 KG/CM?2
=
DETALLE N°2 S 7
o P8 "@.20 C 23/8"@.20
NIPLE CON BRIDA ROMPE AGUA SEGUN LINEA
S 83/8"@.20
e=MURO e=MURO ° |
e/z_‘e/z /2 k‘e/z o a3/8"@.20 °
2 o o () [ ] [ ) [ ] [
oMuro ENTRADA ¢ ] Il REBOSE , I S
(Ver cortes de muros) 1 85/8" 2 CASETA DE VALVULA FLOTADORA
1083/8"@.20 o —— - PLANTA
S L P ESCALA:1:25
0.25 |
[l e=MURO e=MURO 0.10 0.10
N N 1.00
@Muro e/2 + e/2 == = |e/2 o2 -
(Ver cortes de muros) L3
SALIDA -l m LIMPIA ‘ M 0.10 N .
/2 1 L/2 L ¢3/8”@.20
0.25 N N * 83/8"@.20 |°
L
0.60 L 83/8'@.20 o
0.30
° |
=] J_ L) T ] ® ] ® [ ] [ ) o ¢
e/2 $ ° ° ° ° ° . . Y o o
VENTILACION | e=muro= L = | »
“TT s LA
¢ 1:25
ESCALA: 1:25 ?

CONCRETO SIMPLE:

— SOLADO
— LOSA DE PISO Y VEREDAS

f'c= 10 MPa (100Kg/cm2)
f'e= 17,5 MPa (175Kg/cm2)

CONCRETO ARMADO:

— MURQOS, LOSAS DE TECHO Y LOSA
DE FONDO

— ACERO DE REFUERZO ASTM—A-615

f'c= 28 MPa (280Kg/cm2)
f'y= 420 MPa (4200Kg/cm2)

EMPALMES TRASLAPADOS:

— 83/8” : 450mm
- ¢1/2” : 600mm
— 85/8” : 750mm

RECUBRIMIENTOS:
— MUROS Y PLACAS EN CONTACTO CON AGUA O SUELO 50 mm

— LOSAS DE TECHO EN RESERVORIO 20 mm
— COLUMNAS DENTRO DEL RESERVORIO 50 mm
— ZAPATAS Y CIMIENTOS CONTRA EL SUELO 70 mm

— REFUERZO SUPERIOR EN LAS PLATEAS DE CIMENTACION 25 mm
— REFUERZO INFERIOR EN LAS PLATEAS DE CIMENTACION 35 mm

REVESTIMIENTO PARA SUPERFICIES
EN CONTACTO CON EL AGUA:

— LOSA DE FONDO: TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE, E=25MM C:A 1:3
— MUROS Y TECHO: TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE, E=20MM C:A 1:3

— ALTERNATIVAMENTE, PUEDE UTILIZARZE OTRO METODO DE IMPERMEABILIZACION
SEGUN DISERO.

125 0 500 1000 1500 2000 2500mm
5 0 100 200 300 400 500mm

e e —
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D PIEDRA ASENTADA - ]
EN CONCRETO Recubrimiento galvanizado

B0 ZP;;;&KG/cm2+ 30%PM (Didametros y espesores segtin Norma ISO 65 ERW) L=6.40 m

] Extremos roscados NPT ASME B1.20.1

L Tuberia Galvanizada F°G ° Serie | - Standart -
0

° Diametro | espesor | Diametro | Diametro Peso
g DN | exterior [nominal| interno | interno (ke/m)
zg%%cgg“ DE (mm) | (mm) | (mm) (pulg)
=) 8 0.4x0.2x0.3 1" 33.7 2.9 27.9 1.10 2.2
a @ AN - © Fe=175 kg/cm2 a 15" 483 2.9 425 1.67 3.24
EE{ o3 . E 1010 2" | 603 3.2 53.9 2.12 4.49
e I VEREDA = ﬁi 25" 73 3.2 66.6 2.62 5.73
[ ’f} 3" 88.9 3.6 81.7 3.22 7.55
i1 0.40 0.10 4" 114.3 4 106.3 4.19 10.8
! ! ° Especificaciones de Valvula flotadora
0.10 ﬂb/_b_ 0.10 pa ©@@X@ ©O®| O Modelo: 124 - 01 (valvula basica 100-01)
‘ 0.60 Tamafio de valvula: 21/2"
—rﬁ— @ Tipo de valvula: Globo
@ | i | P —— ‘ @ Clase de presion: 150 psi
| i | < VER DETALLE Cb Tipo de Union: Roscada (ANSI B2.1)
[ 1] w DJ J Material cuerpoy tapa:|Hierro Ductil
| ! | s o > Material varilla: Aceroinoxidable
Largo de varilla: 28.75 pulg.
@) Material de Flotador: [Polipropileno

0.30 K
@ @ @
N PROYECCION DE @2

PARA PASE DE

|
|
|
|
|
! AN @ VARILLA DEL — !
| | | o N\ PROYECCION FLOTADOR |
@ | NN TUB. VENT. g4” % ;
I \\ N VER DETALLE < 2\ % | X
i NN = o T ees ® a
| | | AN < . [
1 N _ E L |
i %T—T:_—T—: - 2 V = 40.00 M3 — : sE== (]
_______ I 1.75 L]
@\ | 'DETALLE N*1
\\‘\ CANASTILLA DE SALIDA | CANASTILLA DE SALIDA
LINEA DE ADUCCION o~ @ VER DETALLE N*1 PELDAROS — | ESC. 1:20
DN 90 mm o \\\ @9 (9 (8 @ DE POLIPROPILENO !
@ NN ) VER DETALLE |
L0 L[] (T PROYECCION — I
e ‘ 'Ilﬂ TAPA METALICA 0.60x0.60 | @) ®

VEREDA

p— j__ i 2
: VER DETALLE —_— +0.10
3" 0.30 N 7 ﬁi
N ®

! ) \
o) i § Tio
] \r 0.20

i
|
I
T
|
|
0.30

|
Qf—L 00 VOLUMEN DE AGUA = 40.00 M3 <
PROYECCION DE 2| 0.05%

: PARA PASE DE 7
@.@@ LIMPIA 4 ® VARILLA DEL % __A \
) FLOTADOR ARSI

0.05%

0.10
1
I

I

I

I

I

|

1

I

I

|

N = . CORTE B-B
|o.21@®| No 8 | ESC. 1:25

| / AN PROYECCION
1 PASE ENTRADA

|
|
- 22-1/2" 8 |
° |
B : | DETALLE N*®2
L v N
g L ©® i L NIPLE CON BRIDA ROMPE AGUA SEGUN LINEA

$ +0.10 e=MURO e=MURO
PROYECCION $

REBOSE 4" TN T
» @ -_-ﬂ—_- 030 o/2 /2 /2 e/2
N TUB. VENT. o4 1.00 I —

SUMIDERO CON
PIEDRA @1/2"
0.20 x 0.20
h=0.30m.

0.35

@R ©

0.10
VER DETALLE

% 0.10

Vi
~

INGRESO ° REBOSE ¢

@

— . |

|
|

(| | oz | V-40m3
|

¢ o (H- T EE— A
62 6969 —— k SALIDA . LIMPIA .

0.10

v
0.10

0.10 *+0J - | L

0.10 0g 080 —|—N—|—

VEREDA

PROYECION DE TECHO

ww G/ NQ VAVHIN3

5o PROYECCION DE CIMENTACION

@

0.10

} 0

035 ||

VENTILACION | e=muro L
1 e/2
< o1 o < D ®
LINEA DE CONDUCCION 0.80 ==
l DETALLE DE VENTILACION | DN 75 mm
ESC. 1:25 %H ______________________________________________________________________ i R

Ny - - - 0 - RSN N § H— 1 S——— ESC. 1:25

VEREDA

0.05%
+
e
o

I
IiI
[
0l
I
IiI
[
1]
:|: $+2.25
1
0l
I
IiI
[
0l
I
IiI
[

NOTA TECNICA SANITARIA:

@ BY PASS DN 75 mm @ BY PASS DN 75 mm @ 1. LA TUBERIA DE ENTRADA DISPONDRA DE UN MECANISMO DE REGULACION DEL LLENADO; PARA

A PLANCHA Fe EL PRESENTE DISENO LA TUBERIA DE ENTRADA ES UNA LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD Y
P LA N TA e =%n SE CONSIDERA UNA VALVULA FLOTADORA, PORQUE SE ESPERA QUE EL CONSUMO DE LOS
ESC. 1:25 PRIMEROS ARNOS SEA MUCHO MENOR AL PROYECTADO Y NO SE PRODUZCA PERDIDA DE AGUA
PROTECCION DE TRATADA.

>
CONCRETO \ . LA TUBERIA DE SALIDA TIENE UNA CANASTILLA Y EL PUNTO DE TOMA (CENTRO DE LA TUBERIA DE
0.40x0.55x0.55 SALIDA) SE SITUA A 10 CM POR ENCIMA DEL FONDO DEL RESERVORIO PARA EVITAR LA ENTRADA
F'e=175 kg/cm2 _ DE SEDIMENTOS DURANTE LA OPERACION NORMAL Y EN LA LIMPIEZA DEL RESERVORIO.
_~ 9=21/2" B 8
EL DIAMETRO DE LA LIMPIA SE HA CALCULADO PARA PERMITIR UN VACIADO EN 0.5 HORAS, PARA
w
24 0.20 S ACORTAR Y FACILITAR EL MANTENIMIENTO.
[0S . SE HA INSTALADO UN SISTEMA DE BY PASS CON DISPOSITIVO DE INTERRUPCION, QUE CONECTA
0.20 F R O N TA L LA ENTRADA Y LA SALIDA, SIN EMBARGO SU USO DEBE SER RESTRINGIDO SOLO EN CASOS DE
PIEDRA o1/2” : LIMPIEZA Y REPARACIONES DENTRO DEL RESERVORIO, Y SE DEBE PREVER EN EL DISENO DE LA
E=1:5 LINEA DE CONDUCCION UN SISTEMA DE REDUCCION DE PRESION ANTES O DESPUES DEL
SCALERA METALICA : Gt
£ £ £ NIPLE F°G RESERVORIO CON EL FIN DE EVITAR SOBREPRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCION. NO SE

PIEDRA ASENTADA VER DETALLE N*1 Y N2 DETALLE N®5 ROSCADO CONECTARA EL BY PASS POR PERIODOS LARGOS DE TIEMPO, DADO QUE EL AGUA QUE SE
EN CONCRETO SUMIDERO SOLDADURA SUMINISTRA NO ESTA CLORADA.

"~ ESC. 1:25 . EL ACCESO AL INTERIOR SE REALIZARA MEDIANTE ESCALERA DE PELDANOS ANCLADOS AL MURO
F'C DIAMETRO A B

N

. LA EMBOCADURA DE LA TUBERIA DE ENTRADA Y SALIDA ESTARAN EN POSICION OPUESTA PARA
FORZAR LA CIRCULACION DEL AGUA DENTRO DEL RESERVORIO, PARA NO PERMITIR ZONAS
MUERTAS Y FACILITAR LA DIFUSION DEL CLORO EN EL AGUA DE ABASTECIMIENTO.

w

>

v

0.20

o

140KG/cm2+30%PM TUBERIA (9) [ DE RECINTO (INOXIDABLES O DE POLIPROPILENO CON FIJACIGN MECANICA REFORZADA CON
0.30 0.20 0.40 e=0.20m ISOMETRIA EPOXI). LA ESCALERA NO PODRA SER REMOVIBLE PARA NO CONTAMINAR EL AGUA DE

ABASTECIMIENTO.
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Anexo 11: Panel fotografico.

Imagen N°01: Levantamiento topogréfico

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°02: Muestra para verificacion de caracterizacion en laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N°03: Verificacion de la profundidad en una hora de riego.

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°04: Profundidad de la calicata N° 03

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N°05: Calicata en la ubicacion del reservorio

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°06: Muestra para caracterizaciéon del suelo.

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N°07: Calicata numero 2 para la caracterizacion del suelo.

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°08: Muestra para la caracterizaciéon del suelo.

Fuente: Elaboracion propia
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