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RESUMEN

La presente tesis de investigacion se desarrolla en las comunidades rurales de la provincia
de Cajamarca que tuvo como objetivo determinar la uniformidad de riego, eficiencia de riego
y la periodicidad de mantenimiento de los sistemas de riego presurizados por aspersion.
Utilizdndose una metodologia donde se combina trabajos de campo y gabinete teniendo
como variables la eficiencia, uniformidad y sostenibilidad de los sistemas de riego, se realiz6
expediciones de campo a los diversos sectores rurales donde se instalaron los sistemas de
riego presurizado por aspersion para realizar el diagnostico de las estructuras y ubicara las
parcelas en donde se realiz6 las pruebas utilizando vasos como pluviémetros, manémetros
para medir la presion y un control del tiempo de lluvia de los aspersores, se aplicd algunas
encuestas y entrevistas a los agricultores. Registrandose y evaluandose 23 sistemas de riego
presurizados por aspersion, en donde el promedio de la Uniformidad De Distribucién UD =
69%, el Coeficiente de Uniformidad de Christiansen CU = 78 % considerandose una
uniformidad buena. La eficiencia de aplicacion en promedio es de 62% considerandose
aceptable. La Eficiencia de Almacenamiento arroja un valor de 62 % considerandose
inaceptable por no llegar a cubrir la necesidad de la zona radicular del cultivo. La
sostenibilidad de los sistemas de riego los resultados arrojan utilidades méas del 50% de los
costos de produccion por hectarea al afio esto por 5 cortes que se da. ElI mejor sistema de
riego es GGE de Hualagar con una eficiencia de aplicacion=68%, eficiencia de
almacenamiento = 58%, uniformidad de distribucion de la zona =88%, y coeficiente de
uniformidad=93%. Los sistemas de riego presurizados son sostenibles por generar mejores

rendimientos y rentabilidad economica en el cultivo.

Palabras Claves: Riego Presurizado, Diagndstico, Eficiencia, Uniformidad, Sostenibilidad.
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ABSTRACT

This research thesis is developed in the rural communities of the province of Cajamarca,
which aimed to determine the uniformity of irrigation, irrigation efficiency and the
periodicity of maintenance of irrigation systems pressurized by sprinkling. Using a
methodology that combines field and cabinet work having as variables the efficiency,
uniformity and sustainability of irrigation systems, field expeditions were made to the
various rural sectors where sprinkler pressurized irrigation systems were installed to carry
out the diagnosis of the structures and locate the parcels where the tests were carried out
using glasses such as rain gauges, manometers to measure the pressure and a control of the
rain time of the sprinklers, some surveys and interviews were applied to the farmers.
Registering and evaluating 23 irrigation systems pressurized by sprinkling, where the
average of the Uniformity of Distribution UD = 69%, the Coefficient of Uniformity of
Christiansen CU = 78% considering a good uniformity. The application efficiency on
average is 62%, considered acceptable. The Storage Efficiency shows a value of 62%,
considered unacceptable because it does not cover the need of the root zone of the crop. The
sustainability of the irrigation systems results yield more than 50% of the production costs
per hectare per year this for 5 cuts that occurs. The best irrigation system is Hualagar GGE
with an application efficiency = 68%, storage efficiency = 58%, uniformity of zone
distribution = 88%, and uniformity coefficient = 93%. Pressurized irrigation systems are

sustainable because they generate better yields and economic profitability in the crop.

Key Words: Pressurized Irrigation, Diagnosis, Efficiency, Uniformity, Sustainability.



CAPITULO I. INTRODUCCION
El siguiente trabajo de investigacion se desarroll6 dentro de la provincia de Cajamarca en
los sectores de: Hierba Buena Chica, Casa Blanca, Nueva esperanza-Sondor,
Hualangar- Sondor, La Totorilla, Rio Seco, Huacariz, Hualtipampa Baja, Tres
Molinos, Llushcapamapa Alta, Huambocancha, Collpa Ramada Bajo. Los cuales dicho
lugares no son ajenos a la utilizacion de este tipo de riego presurizado con un apoyo
presupuestal del estado a través del Ministerio De Agricultura y Riego se han ejecutado estos
proyectos pero se realizé con un enfoque similar al de la costa suponiéndose que tendria el
mismo funcionamiento, es alli donde hubo algunos problemas al funcionar, pues no se
generaba un riego uniforme por las pendientes y las eficiencias eran variable por diversos
factores, pero se necesitaba comprobar esto, es por ello que se planted la investigacion de
evaluar estos sistemas de riego presurizados por aspersion, en las comunidades rurales de la

provincia de Cajamarca, ejecutadas por el PSI.

Con dichos proyectos instalados hubo agricultores que presentaban inconformidad con la
uniformidad de riego y las eficiencias de aplicacidn. Asi mismo los riegos del futuro deberan
ser sostenibles con el medio natural y todo esto debe poder mantener e incrementar la
produccion actual de los cultivos con una menor disponibilidad de agua y utilizando el
aprovechamiento de la energia hidraulica gracias a la formacion de los terrenos de la sierra.

La evaluacion en campo de los sistemas de riego presurizados por aspersion, permitio
determinar la eficiencia de aplicacion de agua que se relaciona con la uniformidad de riego

y las pérdidas que se puede generar debido a la mala operacion del sistema.

En la sierra un sistema de riego presurizado por aspersion fue una novedad para el agricultor,
pero de alli a su buen funcionamiento depende mucho del disefio estructural e hidréaulico,
por las pendientes y laderas que hay en las zonas, y es por ello que muchos proyectos fallan,
en el contexto de eficiencia y uniformidad en el riego, sumado a esto la falta de capacitacion
en operacion y mantenimiento, ocasionando la insostenibilidad y deterioro de las estructuras

hidraulicas.

Los agricultores en las zonas rurales estan acostumbrados de regar por inundacion y pues
ellos acostumbran a lagunar sus terrenos y utilizar toda el agua en su turno y eso no pasaba
con el riego presurizado y mencionaban que no moja lo suficiente el suelo y no penetraban
hasta la raiz y por ello querian abandonar estos proyectos. En este trabajo se han evaluado

en campo varios sistemas de riego presurizados por aspersion.



1.1.Formulacién Del Problema

Deficiencias en materia de uniformidad, eficiencia y sostenibilidad econémica de los

sistemas de riego presurizados en las comunidades rurales de Cajamarca

1.2.0bjetivos
a. Objetivo General

Determinar la uniformidad de riego, eficiencia de riego y la periodicidad de mantenimiento

de los sistemas de riego presurizados por aspersion.
b. Objetivos Especificos
e Evaluar la uniformidad de riego en campo
e Determinar la eficiencia de riego en funcion del tiempo de aplicacion

e Determinar la periodicidad de operacion y mantenimiento de los sistemas de riego
presurizado basado en el factor econdmico teniendo en cuenta el rendimiento y la

produccién del cultivo.
1.3. Justificacién

Si bien es cierto los proyectos de riego tecnificado por aspersion se hacen con la finalidad
de apoyar al agricultor en el campo mejorando la produccion de siembras utilizando
adecuadamente el recurso hidrico. Sin embrago las instituciones ejecutoras no hacen una
capacitacién de operacién y manejo integral de estos proyectos quedandose la persona
beneficiaria con muchas dudas de manejo del sistema, a la vez que la eficiencia de riego no
es uniforme por falta de calibracidn de los equipos y el personal a cargo no es capacitado

para solucionar.

Realizado la evaluacién de los sistemas de riego presurizados se pretende que el agricultor
optimice el sistema de riego en su parcela aplicando la cantidad del recuro hidrico necesario

evitando su desperdicio e incrementando su produccion.

La informacion que se obtuvo en el estudio y de los resultados seran indicadores para otras
intervenciones o ejecuciones de planes de trabajo de distribucién o planes de riego en

parcela.

Hasta la actualidad desde que termino el programa del PSI no cuentan con un programa de
capacitaciones, es por ello que nuestro trabajo de investigacion es importante, para que

cuando se presenten problemas en un futuro se tenga una base de como estuvo funcionando
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su sistema de riego y comparado con el funcionamiento actual determinar las diferencias y

deficiencias.

El Ministerio de Agricultura a través del Programa Subsectorial de Irrigaciones, ejecutd
proyectos de riego tecnificado por aspersion desde el afio 2014, con el objetivo de
incrementar la produccion agricola de las familias campesinas y consecutivamente sus
ingresos. Se hace necesario evaluar la eficiencia y todo lo relacionado a estructuras del

sistema para determinar el beneficio que esta teniendo en las zonas rurales de Cajamarca.
1.4. Alcances De La Investigacion

Culminado el informe conteniendo las evaluaciones y los resultados servira para informar a
los usuarios de dichos sistemas, el estado que se encuentra las estructuras hidraulicas que
intervienen en los sistemas de riego y la eficiencia con la que estaba trabajando en esos
momentos de la evaluacién, y esto seria como base para realizar manuales de operacion y
mantenimiento de los sistemas de riego presurizados que servird en una futura intervencion

de cualquier otra investigacion,

Asi mismo esta investigacion servird como base para que las autoridades del gobierno
central, regionales y provinciales promuevan la ejecucion de estos proyectos y ayuden en el
campo de la agricultura ahorrando una gran cantidad de agua, asi como también para otras
investigaciones y un complemento de las diversas evaluaciones que debe hacerse a los
sistemas de riego presurizado por ser una tecnologia nueva en el campo de agricultura en

laderas de zonas rurales de Cajamarca.

Asi mismo se estima que este estudio, pueda servir como documento de referencia para los
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Hidréaulica de la Universidad Nacional de Cajamarca.
1.5. Descripcion De La Zona De Estudio

a. Ubicacién Politica

Pais: Peru

Region: Cajamarca

Departamento: Cajamarca

Provincia: Cajamarca

Distritos: Cajamarca, Bafios Del Inca, La Encafiada, Llacanora Matara, Namora
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Figura 1: Ubicacion De Cajamarca En EI Mapa Del Peru
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Figura 2: Departamento de Cajamarca

pag. 4



SAN MIGUEL
CELENDIN

GRAN CHIMU

D)

P |

Figura 3: Provincia de Cajamarca

b. Ubicacion Geogréfica de los Sistemas De Riego Presurizados
Coordenadas UTM Norte: 9196439.00 - 9227878.00, Este: 769156.00 - 806804.00
Altitud: 2500 — 4250 m.s.n.m.




La provincia de Cajamarca que se ubica al sur del departamento del mismo nombre. Limita
por el norte con la provincia de Hualgayoc, por el sur con Cajabamba y la provincia de
Otuzco (La Libertad), por el noreste con Celendin, por el este con San Marcos y por el oeste
con San Pablo y Contumaza. Su capital es la ciudad de Cajamarca (2,750 m.s.n.m.) a su vez,
capital departamental, ubicada 856 km. al norte de Lima. La provincia esta conformada por
12 distritos y abarca una superficie territorial de 2,979.78 km? Los distritos mas extensos
son La Encafiada y Cospan, que, en conjunto, ocupan el 40% de la superficie provincial; el
mas pequefio en superficie es Llacanora, con apenas el 1.64% del territorio provincial. La
altitud de los distritos se encuentra en un rango que varia entre los 3,098 m.s.n.m., para el de
mayor altitud - La Encafada -, y los 1,290 m.s.n.m., para el de menor altitud -Magdalena-.
La elevacion mas alta de la provincia la constituye el Cerro Misha Cocha, de 4,250 m.s.n.m.,
ubicado en el distrito de La Encafiada.

1.6.  Caracteristicas de las zonas

a. Accesibilidad

La distancia de los proyectos donde se realizaron las evaluaciones son de hasta 60 km de
distancia de la ciudad de Cajamarca con un tiempo de recorrido de hasta 1 hora y 30 minutos.
Los accesos de carretera son asfaltados, y en otras partes también son trochas con acceso
para pasar con movilidad, asi mismo hay proyectos que se encuentran dentro de la misma
ciudad. En todos los proyectos se puede llegar con movilidad

b. Clima
Cajamarca tiene un clima tropical de montafia, con temperaturas templadas. Las

temperaturas promedio minimas y maximas no varian mucho durante el afio. La diferencia
de temperatura diurna es alrededor de 10°C. Las temperaturas absolutas minimas varian mas
durante el afio. El enfriamiento es fuerte durante las noches claras, lo que ocurre sobre todo
en los meses secos, en los cuales aumenta la incidencia de heladas.

c. Poblacion

La provincia de Cajamarca cuenta, en la actualidad, con 288.865 habitantes. Es la mas
poblada del departamento, pues concentra el 19.05% de su poblacion, y, al mismo tiempo,
es la provincia con mayor grado de urbanizacion departamental (44.2%). Los distritos méas
poblados de la provincia son Cajamarca (153,466 habitantes), Bafios del Inca (29,892), y La
Encafiada (27,095). En conjunto, en estos tres distritos, se concentra el 72.85% de la

poblacion provincial; el 27.14% restante se distribuye entre los otros nueve distritos.
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d. Actividades econdmicas

La produccion econdémica de la provincia de Cajamarca es mayoritariamente primaria; y la
transformacion y formacion del valor agregado se da principalmente fuera de la provincia,
inclusive fuera de la region. Sin embargo, se requiere precisar indicadores en la etapa
formativa de la cadena de valor para los principales productos de exportacion de la provincia

y sus distritos, especialmente en los sectores agropecuario y minero.

e. Uso actual del suelo

Con respecto al uso actual del suelo se aprecia que ha crecido el uso residencial que se
encuentra sectorizada en Barfios del inca donde se esta produciendo un fuerte cambio de uso
de rural a urbano, convirtiendo a este lugar como la zona de expansién urbana de la ciudad
de Cajamarca. Al cambiar la zona de rural a urbana y crecer la poblacion por este motivo va
a acrecentar los servicios que se van a establecer inmediatamente como son la parte de
comercio, educacién y salud la cual esta en crecimiento continuo, actualmente solo presentan

contadas industrias en la zona.

f. Ambito De Influencia
Los Estudios se realizaran dentro de la provincia de Cajamarca que abarca la extensién de
las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta, que totalizan 660 km?;

g. Ambito Geogréfico Y Politico De Las Cuencas

El area de estudio se extiende entre las coordenadas geograficas:

Norte : 9,228,128 — 9, 201,234
Este : 781,403 — 762,185,
Sistema : WGS84

Zona : 17 Sur

Punto mas alto Cota: 4,250 msnm

Punto mas bajo cota: 2,500 msnm

Politicamente, esta area pertenece al departamento y provincia de Cajamarca y se encuentra

dentro de los distritos de Cajamarca, Bafios del Inca, La Encafiada, Jesus y Llacanora.
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Figura 5: Ubicacion Geogréafico Y Politico De Las Cuencas del trabajo de tesis

h. Ambito Hidrografico
Tanto el Rio Mashcdén como el Chonta, pertenecen sucesivamente a la Region Hidrogréfica

del Amazonas, a la intercuenca del Alto Amazonas, a la cuenca del Rio Marafién, a la
intercuenca Alto y a la cuenca del Rio Crisnejas. Ambos rios confluyen en un punto cercano

a la ciudad de Cajamarca, aguas abajo del cual recibe el nombre de Cajamarquino
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Fuente: Autoridad Local De Agua Cajamarca
Figura 6: Hidrografia de las cuencas

i. Ambito Administrativo
De acuerdo a la normatividad vigente, las cuencas de los Rios Mashcon y Chonta se

encuentran en el ambito de la Administracion Local de Agua de Cajamarca, la cual depende

funcional y administrativamente de la Autoridad Nacional del Agua ANA-MINAGRI.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En el 2013, se presento la tesis por VELASCO SEQUERIOS, EDWIN PORFIRIO titulada:
“EVALUACION DE UNIFORMIDAD Y EFICIENCIA DE RIEGO EN TRES
MODULOS DE RIEGO POR ASPERSION EN EL CULTIVO DEL CACAO, EN EL
SECTOR DE MARANNIYOC- ECHARAT”. En el cual objetivo de la investigacion fue
Evaluar la uniformidad y la eficiencia de riego en tres modulos de riego por aspersion en el
cultivo del cacao. Obteniendo los resultados donde muestran que existen diferencias entre
los médulos evaluados y que el médulo de riego con el aspersor VYR 35, con elevador de 1
metro y medio es el que mejores resultados proporciona con un coeficiente de uniformidad
de 84.45 % y una eficiencia de riego de 38.44 %, por lo que para el cacao en estudio en este
caso de la variedad CCN 51 en el sector de Maranniyoc- Echarati, se recomienda la

utilizacion del aspersor VYR 35 con los pardmetros indicados.

La tesis elaborada en el 2012 por Mendoza Vera, M.l y Rodriguez Zambrano, W.L. titulada:
“EVALUACION POST - IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RIEGO POR
ASPERSION EN EL CULTIVO DE CACAO (Theobroma cacao L.) EN LA ESPAM —
MFL”. Se determina la eficiencia del funcionamiento de dicho sistema, tomando en cuenta
la uniformidad de distribucion, el coeficiente de uniformidad, coeficiente de variacion,
eficiencia de descarga, presiones, caudales, etc. Los resultados de las evaluaciones en el
coeficiente de uniformidad (CU) de Christiansen alcanzo el 97%, considerado relativamente
alto. La Uniformidad de distribucion (UD) con 27% caracterizado como inaceptable. La
Eficiencia de descarga (Ed) de 63% considerado relativamente bajo en este sistema. Y un

coeficiente de variacion (Cv) de 74% valor exageradamente alto.

En el 2012, Naroua, llliassou; Rodriguez Sinobas, Leonor y Sanchez Calvo, Raul Grupo de
Investigacion Hidraulica del Riego de la Universidad Politécnica de Madrid propusieron el
estudio “EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSION EN LA
COMUNIDAD DE REGANTES “RIO ADAJA” Y PROPUESTAS PARA LA MEJORA
DEL MANEJO DEL RIEGO”. En la cual la evaluacion en campo de los sistemas de riego
permite conocer el funcionamiento del mismo y establecer criterios de manejo que mejoren
la eficiencia y los resultados del riego. En este trabajo se evaluaron en campo trece sistemas
de riego por aspersion: diez pivotes centrales, dos de cobertura total y un ramal de avance
frontal. Ademas, se analizo la carta de riego propuesta por el fabricante en ocho de los



pivotes y en el ramal de avance frontal y se determing la uniformidad de distribucién de agua
del sistema expresada como coeficiente de uniformidad de Christiansen (CU).

Posteriormente, se seleccionaron las boquillas de los emisores con objeto de obtener una
mayor uniformidad en la aplicacion del agua considerando el supuesto de una distribucion
continua de caudal. Los resultados de la evaluacion en campo mostraron que el 38% de los
sistemas evaluados tienen una uniformidad de aplicacion de agua del riego mala (CU<80).
Asimismo, el rendimiento de aplicacion Ra del 31% de los sistemas esta por debajo de lo
requerido (Ra<0,75) y el riego del 92% de los sistemas es deficitario. Por otra parte, la
uniformidad de aplicacién del agua calculada para las cartas de riego propuestas por el
fabricante ofrece valores de CU<80 estimandose que el cambio de boquillas propuesto

aumentaria su valor en la mayoria de los sistemas estudiados.

En el 2003, JIMENEZ PARDO, JESUS presenta la tesis: “EFICIENCIA DE RIEGO POR
ASPERSION EN CONDICIONES DE LADERA EN LA PARTE BAJA DE LA
MICROCUENCA DE “MISHKA MAYU””. En donde evalud los indicadores: Uniformidad
de distribucion (UD), Coeficiente de Uniformidad de Christiansen (CU), Eficiencia de
Aplicacion (Ea) y Eficiencia de almacenamiento (Es).

determinando valores de CU entre 56.2% y 79.6%, siendo el 67% de los valores encontrados
superiores a CU de 70%. Para la UD se encontraron valores entre 41.7% y 71.2%; para la
Eaentre 36.9% y 71.2% Yy para la Es entre 40.6% y 100%. Considerando las condiciones de

la zona y las caracteristicas de riego, estos valores se podrian considerar aceptables.

2.2. Bases Tedricas

e EIl Riego.

Durango, J. (2001), sostiene que el riego es una de las labores agrondmicas de gran
importancia que permite conseguir potencialmente el desarrollo agricola de los cultivos
incrementando sus rendimientos. El riego se puede definir como la aplicacién artificial de
agua al terreno con el fin de suministrar a las especies vegetales la humedad necesaria para

su desarrollo.

En un sentido méas amplio, la irrigacion puede definirse como la aplicacion de agua al terreno

con los siguientes objetivos:

- Proporcionar la humedad necesaria para que los cultivos puedan desarrollarse.

- Asegurar las cosechas contra sequias de corta duracion
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- Refrescar la temperatura del suelo y la atmosfera para de esta forma mejorar las
condiciones ambientales para su desarrollo vegetal.

- Disolver sales contenidas en el suelo.

- Reducir la probabilidad de formacion de drenajes naturales.

- Dar las caracteristicas 6ptimas de humedad de suelo.

En términos generales el objetivo que se persigue con el riego es aplicar a los cultivos, de
forma eficiente y sin alterar la fertilidad del suelo, el agua en el momento adecuado y en la

cantidad necesaria para lograr un crecimiento 6ptimo. Gonzéalez, P (2007).

e Importancia Del Riego.

El agua como un recurso, es un factor limitante para la expansion de areas agricolas bajo

riego, tanto en el pais como en el mundo, aspecto que limita con la obtencion de alimentos.

En la actualidad este recurso se ve afectado gravemente de dos maneras: primero la amenaza
natural reduciéendose cada vez mas las lluvias y ampliandose el tiempo de sequias y segundo
el constante crecimiento de las areas urbanas, lo que indica crecimiento en la demanda,

obligando a que el recurso deje de ser para fines agricolas.

Ante este panorama es imperativo realizar una buena gestion del recurso hidrico bajo riego,

del cual depende la factibilidad de continuar con las actuales areas de cultivo (Howell, 2001).

Se requiere de un manejo eficiente de los sistemas de riego, teniendo en cuenta que son un
pardmetro de gran importancia en los diferentes sistemas productivos, ya que, si no se aplica
de manera uniforme, algunas areas tendran demasiada agua y otras muy poca generando el
desperdicio o déficit de esta, viéndose reflejado en el crecimiento y desarrollo de la planta.
La uniformidad en los sistemas de riego es de gran cuidado porque en algunos casos también
se realiza la fertilizacion por este medio, lo que puede generar alteraciones en el desarrollo
y produccién de las plantas por exceso o por falta de los nutrientes aplicados. (Smajstrla et
al, 1997).

Muchas entidades se preocupan por el manejo de los recursos hidricos, asi mismo no
escatiman en invertir en actividades de este tipo, como es el caso del Banco Mundial, que
tiene un lema con respecto al tema del agua “Apoyar una mejor prestacion de servicios y
ordenacion de recursos hidricos a través del perfeccionamiento de los conocimientos
técnicos, formacion de instituciones e impulso a las politicas publicas” (Banco Mundial,

2012).
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El riego es importante cuando las lluvias son insuficientes para para cubrir las necesidades
de agua de los cultivos. Ahora que las condiciones del clima han variado, el riego es ain méas
necesario para asegurar la produccion, y sera importante mejorar la eficiencia del uso del
agua. (FONCODES, 2014). Por ejemplo, SENAMHI ha observado un aumento en la
temperatura hasta en 0.2°C/década en casi todo el Peru entre 1965 a 2006, y se espera que
esto continde ain mas en el 2030 (MINAM, 2010).

e Sistemas De Riego Presurizados

El riego presurizado es definido como un riego moderno, en el cual se gestiona de mejor
manera el agua que se aplica al campo, se caracterizan porque el agua se aplica sobre el
terreno en forma de lluvia artificial o en gotas cerca de la base de la planta. Estos métodos
de riego tienen el inconveniente de ser un poco mas sensibles al viento, dado su caracter de
ofrecer lluvia artificial, ademas si no se manejan adecuadamente las laminas de riego, se
corre el riesgo de salinizar el suelo. Finalmente, la infraestructura necesaria para
implementar un riego presurizado, suele ser mas costosa que el riego por gravedad, ademas

de necesitar personal mejor capacitado .

Los sistemas de riego presurizados consisten en conducir el agua a presion a traves de
tuberias de diferentes diametros, hasta los emisores que son los elementos encargados de
aplicar el agua en el suelo. Estos emisores pueden ser aspersores, goteros, micro aspersores

o perforaciones en las tuberias. (PSI. 2007).

e Sistema De Riego Por Aspersion.

Gonzaélez, P (2007), menciona que el riego por aspersion es una modalidad de riego mediante
la cual el agua llega a las plantas en forma de "lluvia” localizada, intensa y uniforme sobre
la parcela con el objetivo que se infiltre en el mismo punto donde cae. Para ello es necesaria
una red de distribucién que permita que el agua de riego llegue con presion suficiente a los
elementos encargados de aplicar el agua (aspersores o difusores). Los sistemas de riego por
aspersion se adaptan bastante bien a topografias ligeramente accidentadas, tanto con las
tradicionales redes de tuberias como con las maquinas de riego. El consumo de agua es
moderado y la eficiencia de uso bastante aceptable. Sin embargo, la aplicacion del agua en
forma de lluvia esté bastante condicionada al clima, en particular al viento y a la aridez del
clima, ya que, si las gotas generadas son muy pequefias y podrian desaparecer antes de tocar
el suelo por la evaporacion, sin embargo, cuando son muy gruesas pueden dafiar al cultivo y

al suelo.
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En el 2007 Garcia Casillas, I; sostiene que un sistema de riego por aspersion consiste de una

red de tuberias o tubos con aspersores acoplados a ellos, de tal manera que puedan distribuir

la precipitacion del agua de riego lo mas uniformemente posible sobre el campo de cultivo.

Asi mismo en el 2007, el PSI sostiene que una amplia gama de aspersores disefiados para

operar a diferentes presiones, espaciamiento y tamafios, se logra una variada distribucion y

diversas caracteristicas de flujo que permiten elegir el aspersor adecuado segun las

condiciones del suelo y la planta.

- Ventajas del riego por aspersion. Segun el manual elaborado por el Programa

a)

b)

)

K)

1)

Subsectorial de Irrigaciones (PSI) 2007 nos menciona de forma general los siguientes:

Se pueden regar terrenos con grandes pendientes sin necesidad de hacer costosas
nivelaciones.

Los suelos pobres y de poca profundidad se pueden incorporar ventajosamente a la
agricultura.

Se evitan o reducen los costos de mantenimiento y limpieza de canales al no necesitar o
disminuir notablemente su longitud.

El riego puede programarse mas facilmente de acuerdo con las necesidades de la planta,
la textura del suelo y su profundidad.

Se evitan problemas de salinizacidn y construccion de costosos sistemas de drenaje.

Se elimina el peligro de erosion de los suelos.

Alta eficiencia de aplicacion por lo que no se requieren grandes volimenes de agua ya
que evitan pérdidas por conduccidn, evaporacion y percolacion.

No se requiere de mano de obra permanente durante el riego.

Se consigue una alta uniformidad en la aplicacion del agua sin pérdida por percolacion
profunda.

Es posible aplicar simultineamente con el riego, fertilizantes, herbicidas,
insecticidas y fungicidas.

Se pueden hacer riegos climéaticos para contrarrestar efectos de calor o bajas
temperaturas (heladas).

Permite la automatizacion y mecanizacion del sistema de riego.

m) Enriquecen el agua con oxigeno, que es muy importante para la planta.

Desventajas del Riego por Aspersion. (PSI), 2007
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El costo de Inversidn inicial es alto, con respecto al riego por gravedad lo cual puede
compensarse con la vida atil del equipo

Es necesario contar con un abastecimiento estable de agua.

Se puede dificultar las labores agricolas cuando la tuberia permanece en el campo.

Los vientos con velocidad superior a los 2,5 m/s afectan su uniformidad y eficiencia.
Existen cultivos susceptibles al humedecimiento del follaje, (sandia, melén, pepinillo),
lo cual implica hacer controles sanitarios frecuentes.

Se requiere de energia para operar el equipo o una presién no menor a 10 m.c.a.

Clasificacion De Los Sistemas De Riego Por Aspersion.

Sistema mdavil. En este sistema de riego todo el sistema equipo de bombeo, la tuberia

principal, secundaria y laterales de riego se desplazan en todo el campo. PSlI, (2007).

Asi Gonzélez, P (2007), establece que cuando acaba el riego de una postura, los ramales
con los aspersores se trasladan a la siguiente posicion, requiriendo por ello una gran
cantidad de mano de obra para el riego. Estos equipos suelen ser instalados para aplicar
riegos eventuales o como soluciones de emergencia en la mayoria de casos este sistema

suele utilizarse en parcelas pequefas o para aplicar riegos complementarios.

Sistema semifijo. En este sistema son fijos el grupo de bombeo y la red de tuberias
principales, que normalmente se encuentra enterrada. Esta tuberia principal suele ser de
PVC o fibrocemento, de ella derivan los hidrantes en donde se conectan los ramales de
distribucion (fijos o moviles). Estos ramales moviles deber ser facilmente transportables
por lo que suelen ser de materiales ligeros y que soporten bien el estar a la intemperie
(aluminio, polietileno). A los ramales se acoplan los aspersores bien directamente o a

través de unas mangueras. Gonzalez, P (2007).

Sistema fijo. La unidad de bombeo, las tuberias principales, secundarias y laterales con
aspersores, permanecen en el area a regarse y la aspersion se hace simultaneamente en

todo el campo. Esta forma de riego es poco usual debido a su alto costo. PSI, (2007)

Componentes Del Sistema De Riego Por Aspersion

Segun el manual de FONCODES, 2014 los componentes de un sistema de riego por

aspersion son:

Organizacion de usuarios de riego

Las fuentes de agua
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Lugar y partes de la infraestructura del sistema de riego por aspersion

La Organizacion De Usuarios De Riego. Son usuarios que se organizan para gestionar

el sistema con sus reglas de reparto del agua y la organizacion de la operacion y el

mantenimiento.

Es importante que la organizacion de usuario de riego sea capaz de distribuir el agua
de forma equitativa entre todos los regantes.

Con un clima maés variable, todos buscaran tener riego y puede haber mas conflictos.
Una so6lida organizacion debe prever el futuro del sistema, y gestionar el agua que
hay para las familias que lo necesitan.

Ahora, con el riego por aspersion, una familia puede acceder y regar més facilmente
que antes. La organizacion local con sus formas de gobierno, no debe perder de vista
qué puede suceder, si todos siguen el mismo camino. ¢Seguira habiendo agua para
todos? ¢ Cémo asegurarlo?

Los usuarios de los médulos de riego por aspersion deben capacitarse para lograr
manejar de una mejor forma este sistema. Un técnico estara permanentemente
apoyandolos con la asistencia técnica.

Se debe promover y organizar a las familias usuarias de los sistemas en un comité de
riego por aspersion para garantizar la buena operacion y mantenimiento del sistema

de riego por aspersion.

Fuentes De Agua. Un sistema de riego por aspersion depende de las fuentes hidricas

provenientes de una cuenca de captacion.

Conocer los caudales de las fuentes de agua y como varian en el tiempo es una tarea
importante especialmente cuando hay cambios en temperatura y patrones de lluvia.
Si hay una organizacién de usuario de riego, esta debe prepararse para caudales mas
pequerios en meses de estiaje y ajustar la distribucion de agua a esta situacion.

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

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

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

e En general, para la agricultura bajo riego, serd cada vez mas oportuno contar con
capacidad de almacenaje del agua, que puede ser hecho por el humano (como
embalses y reservorios), pero que seguramente también viene de la capacidad natural
de una cuenca de regular los caudales, entre periodos en que llueve mucho a periodos
secos, tanto del agua que escurre por la superficie, como el agua que infiltra al
subsuelo y entra al agua subterrénea.

Infraestructura Del Sistema De Riego Por Aspersion Para El Inventario. Teniendo

en cuenta el manual que provee el Programa Subsectorial De Irrigaciones Y El Programa

De Riego Tecnificado (PSI; PRT), 2014. Un sistema de riego por aspersion esta

constituido por pequefias obras civiles y estructuras hidraulicas que permiten la

captacion, conduccion y distribucién del agua para beneficiar una zona agricolamente
explotable. Estas obras se indican a continuacién al igual que la operacidn requerida en

cada una de ellas.

La Microcuenca: Las comunidades beneficiarias con proyectos de riego por aspersion,
deben, ante todo ser muy cuidadosas con la microcuenca que les surte de agua al sistema
de riego. La conservacion de la vegetacion, evita que se presenten problemas en la
microcuenca relacionados con la disminucién de los caudales y la erosion, evitandose de
esta forma mayores costos en la operacion y mantenimiento del sistema; siendo mayor
la probabilidad de que el agua pueda ser aprovechada a lo largo del afio en los periodos
gue realmente se requiere de ella, puesto que habréa una verdadera funcion reguladora de
la microcuenca por estar protegida con vegetacion. En definitiva, la conservacion de una
microcuenca esta determinada por el manejo adecuado que se haga de los recursos suelo,
aguay vegetacion.

Obras de captacion: Se entiende por captacion, la estructura o conjunto de estructuras
gue es necesario construir en una fuente de abastecimiento, para asegurar la desviacion
de una cantidad de agua determinada. Las obras de captacion deben asegurar que en todo
tiempo y bajo cualquier condicion se capte o derive el caudal previsto o de disefio con el
menor costo posible. Las fuentes de agua pueden ser superficiales (riachuelos,
guebradas, acequias, etc.) o subterranea (manantiales); de acuerdo a ello se utiliza un

tipo de captacion que puede ser bocatoma o captacion en ladera en forma de camara.
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c. Captaciones o bocatomas: La bocatoma es una estructura hidraulica con la cual se capta
y deriva el agua de una corriente superficial permanente hacia el sistema de riego. Los
componentes de la bocatoma son: Las aletas 0 muros de contencion, el barraje, la rejilla,
la cdmara de derivacion. El barraje se puede construir a lo ancho de la fuente de agua y
su funcidn es subir el nivel del agua y dirigirla hacia la rejilla para que luego llegue a la
camara de derivacion. Las aletas o muros de contencidn se encuentran a los lados, su
funcidn es encauzar el agua y proteger las orillas de la fuente de agua. En las fuentes de
agua con caudal grande, la rejilla se construye sobre una de las aletas, de alli que la

estructura en su conjunto se conozca con el nombre de bocatoma lateral.

d. Canal de conduccion: Esta conduccion puede hacerse por medio de un canal con
pendiente, para que la velocidad del agua arrastre los sedimentos hasta el desarenador.
También puede usarse tuberia, pero teniendo un mayor cuidado para evitar que se
obstruya, especialmente en el caso de rios y quebradas que presentan crecientes con alta

carga de sedimentos.

e. Desarenadores: Es una estructura hidraulica, que permite retener y evacuar los

sedimentos como arenas y gravas.

f. Reservorio (con arcilla o Geomembrana): Es una estructura la cual sirve para
almacenar el agua, en la sierra esta ubicado generalmente en la parte mas alta del terreno

que se requiere regar para ganar presion

g. Valvulas (operacion y control): Se instalan en los sistemas de riego valvulas de PVC,
bronce, hierro fundido y acero en diferentes didmetros y para distintas presiones de
servicio. Dependiendo del tipo de valvula seleccionando las caracteristicas de disefio,
varian de una a otra como espesor de pared, extremos de las valvulas (roscado, liso,
bridado), tipo de obturador (conico, bola, aleta 0 mariposa, cortina etc.) asientos, guias,
sellos, prensa - estopas, mandos de operacion, empaques, etc. Las véalvulas van
incorporadas a la tuberia de conduccidn, distribucion y deben quedar plenamente

indicadas en los planos en los puntos finalmente instaladas.

h. Valvulas Ventosas o de aire: La presencia de cantidades incontroladas de aire en un
sistema de riego puede reducir seriamente su rendimiento. En casos extremos, el flujo se
puede incluso detener. El exceso de aire en el sistema es la causa directa de la reduccion
de seccién y por lo tanto de su capacidad de transporte. El exceso de aire puede tambiéen

ocasionar errores en los manémetros y elementos de medida del sistema. Las ventosas
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se localizan en los puntos altos del recorrido de las tuberias, donde se acumula el aire
que transporta el agua. Sirven para extraer el aire que reduce u obstruye el paso de agua
en estos puntos. También, durante la operacion de vaciado del sistema, permite la entrada

de aire evitando la formacion de vacio, que igualmente puede romper las tuberias.

Vélvulas de Purga: Estan localizadas en los puntos bajos del recorrido de las tuberias,
donde se acumulan sedimentos, que reducen e impiden el paso de agua. Realmente

funcionan como una valvula de lavado.

Red de tuberias (principales y de distribucién, generalmente enterrados): Como
generalmente la disponibilidad de agua en las zonas de ladera es reducida, se hace
necesario transportarla por medio de ductos cerrados, que pueden ser tuberia de P.V.C.,
HDP, ALUMINIO, etc. En los sistemas de riego por aspersion, la red de riego se
encuentra constituida normalmente por una o dos tuberias principales, y varias tuberias
secundarias o ramales, con varios hidrantes destinados a proveer de agua a las alas de

riego en las cuales van los aspersores.

Céamara rompe-presion: Las presiones muy altas que con frecuencia se dan en las
tuberias que se instalan en las laderas, debidas a una gran diferencia de altura con relacion
a la captacion del agua o entre dos puntos especificos en la red de conduccién, pueden
causar debilitamiento y rotura de tuberias. Ademas, que ello hace mas dificil el manejo
del agua. Para controlar las presiones excesivas y disminuir los costos por pago de
tuberias de alta resistencia, los sistemas de riego en ladera deben disponer de las
correspondientes camaras rompe presion ubicadas en los sitios necesarios. La camara
rompe presién consisten en tanques abiertos, en los que el agua pierde su presion al
volver a estar en contacto con el aire. También ahora se puede instalar reguladores de

presidn gue actualmente elimina a las cAmaras rompe presion

Hidrantes: O mas comunmente conocidos como tomas de riego. Cada hidrante se
acciona hundiendo la llave bayoneta que esta en uno de los extremos de la manguera que
Ileva el tubo elevador y el aspersor, éste conjunto se llama linea movil de riego. Para la
proteccién de los hidrantes, es indispensable construir cajas con su correspondiente tapa

y candado para evitar dafios a este elemento.

. Las lineas de riego: En los sistemas de riego en ladera generalmente se trabaja con una

linea de riego compuesta de uno o dos aspersores, cincuenta metros de manguera de
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polietileno y diametro igual a 1/2 pulgada o % de pulgada. La linea de riego se va
cambiando de lugar hasta completar el humedecimiento de todo el predio.

El aspersor, ubicado y acoplado a un elevador: Los aspersores a utilizar, deben de
estar provistos de un elevador, elemento imprescindible para la adecuada operacion del
sistema. El aspersor aplica el riego en forma de lluvia en una superficie circular. El
aspersor puede tener una o dos boquillas, que son los orificios a través de los cuales sale
el chorro de agua a presion, que hace impacto sobre el brazo y se produce el
fraccionamiento del chorro en pequefias gotas de lluvia. Otros, disponen de un
mecanismo de giro parcial, muy Util para regar en los bordes y en las esquinas de los

predios. También se les conoce como sectoriales.

Los Aspersores (Hurtado Leo, L. 2006): En los sistemas de riego por aspersion son
usados aspersores con cabeza giratoria, aspersores con cabeza fija, rociadores con
boquilla y placas de impacto y también pequefias perforaciones hechas directamente en
las tuberias. Se han fabricado tres tipos de aspersores giratorios: aspersores de giro
rapido, aspersores de gran cafion y aspersores de giro lento. Los aspersores de giro rapido
son generalmente pequefios aspersores usados en jardineria o huertos fruticolas bajo la
copa de los arboles. Los aspersores gigantes o de gran cafidén, son aspersores giratorios
equipados con un brazo que al oscilar interrumpe el chorro del agua con cierta periocidad
ocasionando un giro sobre la base del aspersor. Los aspersores de giro lento, que son la
mayoria de aspersores de uso agricola, estan equipados con una o dos boquillas,
cubriendo areas circulares de 10 a 40 m de didmetro y la presion de trabajo es de 1.4 a
4.2 kg/ha (20 a 60 psi).

Las Boquillas (Hurtado Leo, L. 2006): Son orificios o aperturas usados en los
aspersores para controlar el volumen de descarga, la distribucion de la precipitacion, el
diametro de humedecimiento y el tamafio de la gota. Estas piezas son intercambiables en
la mayoria de los aspersores de cabeza giratoria, con lo cual un solo cuerpo o cabeza de
aspersor puede tener varias descargas y didmetros de cobertura a una misma presion de

trabajo con solo cambiar el tamafio de las boquillas.

Los Elevadores (Hurtado Leo, L. 2006): El elevador es un tramo de tubo que conecta
al aspersor o rociador a la linea de tuberia lateral. Pueden ser de longitud fija o pueden
ser tubos telescopicos. Tuberias de 12 a 75 mm de didmetro con acoples estandar son

usualmente empleados. Para aspersores pequefios tienen como minimo 8 cm de altura 'y
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hasta 1.0 m para aspersores gigantes con el fin de asegurar un flujo uniforme a la entrada
del aspersor.

r. Partes De Acople (Hurtado Leo, L. 2006): Cierto tipo de piezas son necesarias para
lograr que el sistema opere bajo determinadas circunstancias como; codos, reducciones,
tees, tapones y terminales de linea. Es frecuente el uso de tuberias de materiales de PVC
y asbesto cemento como lineas de conduccién de agua (lineas principales),

especialmente cuando se trata de tuberias subterraneas.
e Evaluacion Del Sistema De Riego Por Aspersién

De acuerdo a Tarjuelo y Martin (1992), la evaluacién del sistema consiste en una prueba en
condiciones reales de campo que mide la calidad del riego sobre la base del control de los
pardmetros implicados en la aplicacion del agua, viene definida fundamentalmente a través
de medidas de uniformidad, que dan idea de la igualdad con que el agua de riego se reparte
en los distintos puntos de la parcela y medidas de eficiencia, que dan idea de la extension de
la parcela en que el riego se ha aplicado correctamente. Esta evaluacion es la base para la
identificacion de los problemas que presenta la instalacion y de las modificaciones a realizar
para mejorar el manejo del sistema y su uniformidad de reparto de agua. A veces las mejoras
a introducir pueden ser sencillas, asi el funcionamiento de un riego por aspersion puede
mejorarse variando: la presion de trabajo, el tamafio y nimero de boquillas, la duracién de

la postura de riego, etc., o simplemente cambiando el material desgastado.

Segun Alabanda (2001), la evaluacion de un sistema de riego comprende el estudio de la
uniformidad de distribucion y la eficiencia de aplicacion, asi como el analisis de todos

los elementos del sistema de riego.

La evaluacién de un sistema de riego por aspersion es un proceso por el cual se puede saber
si la instalacion y el manejo que se hace de ella retinen las condiciones necesarias para aplicar
los riegos adecuadamente, esto es, cubriendo las necesidades del cultivo para la obtencién
de mejores producciones y al mismo tiempo minimizar las pérdidas de agua. (\Valin et. al.
2003)

e Evapotranspiracion Del Cultivo

Segun Ortega-Farias et. al. (2001), la demanda hidrica de los cultivos esta determinada por
los procesos de evaporacion desde el suelo y transpiracion a través de la superficie foliar,

gue en su conjunto reciben el nombre de evapotranspiracion real o de cultivo (ETc).
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Segun Santos Pereira, L. y otros 2010, Cualquiera de las formas de calculo de la
evapotranspiracion real exige el conocimiento de varios parametros climaticos y propios de
la superficie de evaporacion para poder estimar las resistencias aerodindmicas y de
superficie. Sin embargo, estos parametros de la cubierta varian de un cultivo a otro y, para
un mismo cultivo, dependen del crecimiento del mismo y de su estadio o etapa del ciclo
agronoémico, aspectos que, a su vez, estan condicionados por las practicas culturales. De todo

esto, se desprende la necesidad de continuar recurriendo a la aproximacion:
ETc = Kc*ETp Q)

En la que interviene un coeficiente de cultivo (Kc) para “modificar” la evapotranspiracion

potencial (ETp) y poder estimar la evapotranspiracion de cada especie cultivada.

Segun Hurtado Leo, L. 2006, Las Formulas matematicas (Thornthwaite — 1948, Penman —
1948, Hargreaves — 1956, Jensen y Haise — 1963, Turc — 1954, etc.) o la evaporacion directa
del Tanque clase A, permiten estimar la evaporacién potencial (ETp), mediante la cual es

posible aproximarse a la estimacion correcta de la evaporacion del cultivo.
e Eficiencia de riego.

Palacios (1999), indica que el conocimiento de la eficiencia referente al uso del agua de riego
es un elemento indispensable para el disefio de cualquier sistema de riego, pues generalmente
dicha eficiencia es tomada arbitrariamente, debido a que muchas de las veces son
desconocidas, suscitandose serios problemas tales como de falta o exceso de agua a los

cultivos, abatiendo la produccién de las cosechas, etc.

Tarjuelo (1995), menciona que en general, cuando se aplica un riego, no toda el agua queda
almacenada en la zona del suelo explorado por las raices, sino que parte se pierde por

evaporacion, escorrentia y percolacion profunda.

Pefia Pefia, Efrén (2012). Considera La eficiencia global de riego es el cociente de dividir el
requerimiento de riego entre el volumen total de agua utilizado para la produccion del

cultivo.

Segun Hurtado Leo, L. 2006. La eficiencia con que los agricultores riegan depende del
manejo del agua durante el riego y de las caracteristicas hidrodinamicas del suelo. El riego

opera con rangos de eficiencia diferentes con que fueron disefiados

ER = Eficiencia De Conduccion x Eficiencia Agronomica (2)
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Siendo la eficiencia de conduccidn el tipo de material por el cual se transporta el agua hasta
la parcela. La eficiencia agronomica (EU) estd conformada por:

EU = Eap x Eal x Ed (3)
Eap, Eficiencia de aplicacion.
Eal, Eficiencia de almacenamiento.
Ed, Eficiencia de distribucion.

Tabla N° 1: Eficiencia De Riego Para Diferentes Sistemas Y Métodos De Riego

(Hurtado Leo, L. 2006)

EFICIENCIA AGRONOMICA (%
SISTEMA DE | EFICIENCIA DE —(")‘ 4 2/

RIEGO CONDUCCION 4
(%) E. APLJCACldN E. ALMACENAMHENTO E. DISTRIBUCION f)

GRAVEDAD
MELGAS 0.50 0.40 0.85 0.60 10.2
SURCOS 0.50 0.65 0.85 0.75 20.7
ASPERSION 1.00 0.90 1.00 0.80 72.0
GOTEO 1.00 0.95 1.00 0.90 85.5
EXUDACION 1.00 1.00 1.00 0.98 98.0

e Eficiencia de aplicacion (Eap)

Para Jiménez (2003) la eficiencia es la aplicacion del agua al area cultivada dependiendo del
método de riego, la eficiencia de aplicacidn, en este sistema puede presentar pequefias o
grandes pérdidas por percolacion profunda, escorrentia e incluso por evaporacion. Se define
como la relacién expresada en porcentaje entre volumen de agua aplicada por el riego que
es util a la planta o el volumen de agua almacenada en la zona de raices entre el volumen

total aplicado.

De acuerdo a Merriam (1983) es la proporcion entre la lamina promedio de agua de riego en
el cuarto inferior (CI) infiltrada y almacenada en la zona radicular y la lamina promedio del
agua de riego aplicada (para sistemas de riego por aspersion, calculado de la descarga de las
boquillas), expresada como un porcentaje. La lamina infiltrada promedio del CI es el
promedio de los valores mas bajos medidos en el cuarto inferior, donde cada valor representa

una unidad de area igual y no puede exceder la Deficiencia de Humedad del Suelo (DHS).
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La lamina promedio de agua aplicada se calcula de a la siguiente forma:

A= QXT
Esp Lat X Esp Asp

(4)

Siendo:

LPA, Lamina Promedio de Agua Aplicada (mm)
Q, Caudal del aspersor (I/h)

T, Tiempo aplicacion (Hrs)

Esp Lat, espaciamiento entre los laterales (m)
Esp Asp, espaciamiento entre los Aspersores (m)

El valor numérico de la lamina promedio del CI, indica la suficiencia del riego.

_ Lamina 4toinf. Perjudic (mm)
LPA (mm)

Eap x100 (5)

Cuando la media del 25% de las observaciones de menor valor del agua de riego infiltrado

sobrepasa el valor de la DHS, entonces el numerador anterior se toma igual a la DHS.

Segln Fuentes-Yague, J.L. y G. Garcia-Legaspi. 1999. Nos presenta una tabla de las
eficiencias de aplicacion de agua para diferentes sistemas de riego. En las cuales nos permite

evaluar dentro un rango.

Tabla N° 2: Eficiencia De Aplicacion Riego Para Diferentes Sistemas De Riego

Riego por superficie: Rango
Riego por surcos 0.50-0.70
Riego por fajas 0.60 - 0.75
Riego por inundacion 0.60 — 0.80
Riego por inundacion permanente 0.30-0.40

Riego por aspersion 0.65 - 0.85

Riego por goteo 0.75-0.90

Se ha considerado que los sistemas de riego a presion (aspersion y goteo), mas tecnificados,
tenian una eficiencia mayor que el riego por superficie. Sin embargo, hay que considerar que
el manejo del sistema influye decisivamente en la eficiencia, de tal modo que un sistema
poco tecnificado, pero bien manejado resulta mas eficiente que otro mas tecnificado, pero

mal manejado.

Sin embargo, en el Manual Del Calculo De Eficiencias Para Sistemas De Riego elaborado
por el Ing. Alberto Nafez Leonardo del Ministerio De Agricultura Y Riego (MINAGRI)

de nuestro pais utiliza otros valores referenciales que se presenta en la tabla siguiente:
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Tabla N° 3. EFICIENCIA O CANTIDAD DE AGUA UTIL PARA LAS PLANTAS

Método de Riego Rango de Eficiencia de Aplicacion en Porcentaje
SUPERFICIAL

Riego Tradicional o Tendido 10-30

Riego en Curvas de Nivel 30-60

Riego por Bordes 40 -80

Riego por Surcos 40 -85
PRESURIZADO

Riego por Aspersion 50-90

Riego por Microjet 60 — 95

Riego por Goteo 65 — 95

Fuente: udec, chile
e Eficiencia De Almacenamiento (Eal)

Segun Hurtado Leo, L. 2006 En riego por superficie (surcos, melgas o aspersién) en algunos
casos la eficiencia de aplicacion de agua puede ser muy alta, sin embargo, la calidad del
riego ser muy baja debido a una insuficiente aplicacion de agua al terreno. Por ello, es de
gran utilidad el concepto de eficiencia de almacenamiento del agua que indica en qué medida

ha sido almacenada el agua en la zona radicular.

Chambouleyron J. (1993), define la eficiencia de almacenamiento como la relacién entre la

lamina de reposicion (DR) y la ldmina almacenada en el cuarto mas perjudicado.

Lc
Eal = —x100
DR (6)
DR = CC;HR)(DaxF) (7)

Donde:

Eal, Eficiencia de almacenamiento (%)

Lc, Lamina en el cuarto mas perjudicado (mm)
DR, Dosis de reposicion para llegar a CC. (mm)
CC, Capacidad de campo (%)

HR, Humedad antes del riego (%)

Da, Densidad aparente (g/cm3)

P, Profundidad de la raiz (mm)
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La eficiencia de almacenamiento, mide el grado en el que es repuesta la humedad en la zona

radicular hasta alcanzar la capacidad de campo.

La humedad antes del riego (HR) se calcula por el método gravimétrico en laboratorio
haciendo el uso de la estufa funcionando a 105° Centigrados. Segun Fuentes-Yagle, J.L. y

G. Garcia-Legaspi. 1999 se calcula con la siguiente formula:

Pa
Hg = —x100
g Ps (8)

Donde:

Hg, Humedad Gravimétrica (%)
Pa, Peso del Agua (gr)

Ps, Peso del Suelo Seco (gr)

e Eficiencia De Conduccién

Pefia Pefia, Efrén (2012). La eficiencia de conduccién es el cociente de dividir el volumen
de agua entregado para riego en las parcelas, entre el volumen que entré a la red de

conduccidn durante el mismo periodo de tiempo o que se extrajo de la fuente de suministro.

e Estimacion De La Lamina Neta

Valverde (2007) indica que la lamina neta corresponde a una altura de agua que es capaz de
almacenar un suelo de cierta profundidad; asi, un suelo arcilloso tiene una mayor capacidad
de estanque que un suelo arenoso. En forma cuantitativa la ldmina neta o capacidad de

estangue del suelo se puede estimar como:
Ln =CexCr 9)

_CC-PMP _ HAXPs

Ce DaxPs =
100 (10)

Donde:
Ln, lamina neta (cm)
Ce, capacidad de estanque del suelo (cm)

Cr, criterio de riego (representa el % de humedad realmente disponible para la planta
en toda la profundidad efectiva de raices. en riego tecnificado por surcos y riego por

aspersion: CR = 50% de la humedad aprovechable. En riego localizado de alta
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frecuencia por goteo, microaspersion o exudacion: CR = 98 - 90% de la humedad

aprovechable)

CC, capacidad de campo (%)

PMP, punto de marchitez permanente (%)
Da, densidad aparente del suelo (gr/cm3)

Ps, profundidad de raices del cultivo (cm)
HA, humedad volumétrica aprovechable (%)

La capacidad de campo, punto de marchitez permanente y densidad aparente son definidas
como las propiedades fisico-hidricas del suelo. Estas propiedades se pueden obtener a través

de anélisis de laboratorio o tablas empiricas.

Segun Fuentes-Yague, J.L. y G. Garcia-Legaspi. 1999. Indica que se puede obtener a partir
de otros datos analiticos como la composicion de la textura del suelo teniendo las siguientes

formulas:

Co(%) = 0.48Ac +0.162L +0.023Ar +2.62 (11 F4rmula de Peele

Donde:

Ac, contenido de Arcilla en (%)
L, contenido de Limo en (%)
Ar, contenido de Arena en (%)

Asi mismo también se cuenta con tablas empiricas donde se puede determinar los porcentajes
de las propiedades fisicas de las diferentes texturas que se necesita para calculos en lo
referente al estudio de suelos y por ende la cantidad de agua que necesite para una planta y

con ello calcular el riego que vamos a aplicar

Asi también, contamos con el triangulo textural realizado en los EE. UU por laboratorios de
agricultura y determinar a base de los porcentajes de material que componga un suelo

determinar que textura tiene.
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Tabla N° 4: Propiedades Fisicas para Diferentes Texturas

(ISRAELSEN &HANSEN, 1965)

Vel. Infilt | Porosidad
Textura Da (gr/icm3) | CC (%) PMP (%) mm/h %
Arenoso 1,5-1,8 (1,65) | 6-12(9,0) 2-6 (4) 20-255 (50) | 32-42 (38)
Franco-arenoso | 1,4-1,6 (1,50) | 10-18 (14,0) | 4-8 (6) 13-76 (25) | 40-47 (43)
Franco 1,0-1,5 (1,25) |18-21(19,5) | 8-12 (10) 8-20 (13) 43-49 (47)
Franco-arcilloso | 1,0-1,5 (1,25) | 23-31 (27) 11-15(13) | 2.5-15(8) |47-51(49)
Arcillo-arenoso | 1,2-1,4 (1,30) | 27-35(31) 13-17 (15) | 0.3-5(2.5) | 49-53 (51)
Arcilloso 1,1-1,4 (1,30) | 31-39 (35) 15-19 (17) |0.1-10(5) |51-55 53)

100
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Figura 9: Triangulo Textural

Fuente: Departamento De Agricultura de los EEUU (USDA).
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e Lamina bruta de riego (Lb).

La lamina bruta se refiere al volumen total que necesita el sistema de riego por aspersion

considerando las pérdidas.

Ln
Lb=—"
Eap (13)

Donde:

Lb, Lamina Bruta

Ln, Lamina neta

Eap, Eficiencia de aplicacion
e Tiempo De Riego

Es el tiempo de riego durante el cual se debe regar un cultivo, o sea la cantidad de agua que
requiere un cultivo en determinado momento de su ciclo, es muy variable y depende sobre
todo de la edad de las plantas. En estos aspectos también es muy importante apreciar
correctamente el grado de humedad que todavia contiene el suelo. (Fuentes 2003). Asi
mismo el periodo de riego es aquel tiempo empleado en dar un riego a toda el &rea de
influencia. (Fuentes 2003).

T= Lo (14)
lasp
Donde:
T, Tiempo de riego (Hr)
Lb, Lamina Bruta
I asp = LPA (mm) / T tiempo aplicacion (hr), Descarga del aspersor (mm/hr)

e Frecuencia De Riego (Fr)

Segun Fuentes (2003) la frecuencia de riego permite estimar el nimero de dias transcurridos

entre dos riegos consecutivos.

Fr= Ln

“ETe o

Donde:
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Fr, frecuencia de riego (dias).
Ln, ldmina neta (mm).

ETc, evapotranspiracion real o de cultivo (mm/dia)

e Evaluacion De Los Componentes De La Instalaciéon (Junta de Andalucia)

Se realizara una inspeccion de los componentes del sistema, desde tuberias, juntas,

elementos de control, piezas especiales, etc.

En primer lugar, se comprobara si los aspersores son idénticos en marca, modelo, tipo y
didmetro de boquillas y altura, lo que es fundamental para el correcto desarrollo de los riegos.

Se comprobara la existencia de fugas en las juntas entre tubos de aspersion y cualquier

elemento de la instalacién, principalmente en las conexiones a la toma o bocas de riego.

También deberd anotarse la existencia o no de elementos de medida y control de agua, la
cantidad que existe de cada uno, su ubicacion y su estado general: mandémetros o toma

manométrica, reguladores de presién, contadores, etc.
e Uniformidad De La Zona Evaluada (UDzona).

Antes de comenzar el riego, se colocara una red de vasos pluviométricos formando una malla
de 3 x 3 metros o al inicio, 1/3, 2/3, y al final entre dos ramales, que recogeran agua de los

aspersores.

Los vasos se instalaran sobre el suelo cuando el cultivo no altere la lluvia de los aspersores,
y justo sobre el cultivo en caso contrario. Cuando finalice la evaluacion, se dejara de regar y
se medira el volumen recogido en cada vaso con ayuda de una probeta graduada. Con los

volimenes recogidos se calculara:

UD,onq = 100x22% (16)

Vm

Donde:
Vm, media de todos los volimenes medidos en cada uno de los vasos.
Vas%, La media de los voliumenes medidos en la cuarta parte de los vasos que han
recogido menos agua esto equivalente a la descarga de los aspersores en mililitros
UD zona, Uniformidad de Distribucion de la zona evaluada

Si la parcela se riega con un unico ramal de aspersion, los vasos se colocaran a ambos lados

del ramal y se sumaran los volumenes recogidos en los colocados a cada lado, segin se
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muestra en la figura. El procedimiento de céalculo de UD (zona) sera idéntico en todo lo

demas.
e Uniformidad de la instalacion del sistema (Junta de Andalucia)

El caudal de cada aspersor cambiard con la presion. La diferencia de presiones en toda la
unidad de riego sera mayor que la existente entre los aspersores de los que se ha recogido el
agua. Por esto, la uniformidad en el conjunto de la unidad de riego (UD) sera por regla

general menor que la medida en la zona evaluada (UD zona).

Para estimar UD se medira .
la presion en unos cuantos N —— E
aspersores distribuidos por o0
ellaen zonas con diferentes | |~ * & * ¢ ¢ ¢t E
. L. ——8—8—9—0—9% 9% 90— 90— i
presiones. Como minimo se
—o—o 0 9o 0 9o o o 9 O_- i
mediran las presiones en los _._,_._._._._,_,_._.'_\ §
aspersores que mojan la —-—-—-—-—-—-—-—-—-—-A/ &
zona evaluada y en el primer s
P Zona a evaluar
y ultimo aspersor de los
ramales en los que se L] Aspersores en los que es preciso medir presidn

encuentran situados. Figura 10: Medicion De Presiones (Junta de

Con los valores de presién medidos se podra determinar:
» Primero. La presion minima de las que se han medido en los aspersores (Pmin)
en Kg/em?.
> Segundo. La media de las presiones medidas en todos ellos (Pm) en Kg/cm?.
» Tercero. Una vez conocidos los valores de Pmin y Pm se calcula la UD mediante

la siguiente formula:

1+3x P
P

UD =UD x4 (17)
zona 4

Si se mide la presion en un numero suficiente de aspersores, por ejemplo, en 10 la presion
media sera la media de las presiones que se han medido. En ramales sin pendiente, midiendo
tan solo la presion en el primer (presion maxima, Pmax) ¥ en el dltimo aspersor (presion

minima, Pmin) Se puede estimar la presion media como:
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P _ 2XP i + P

n 3 (18)

Dependiendo del valor de UD (instalacion) obtenido, la calificacion de la instalacion sera la

siguiente:

Tabla N° 5: Calificacion De La Uniformidad (Junta de Andalucia)

VALOR DE LA UNIFORMIDAD CALIFICACION
DE DISTRIBUCION
Mayor de 85% Excelente
De 80 a 85% Buena
De 75 a 80% Aceptable
Menor de 75% Inaceptable

La uniformidad también depende del viento y de las condiciones atmosféricas, por lo que se
tomarén datos de viento y temperatura, para fijar las condiciones en las que se realiza la

evaluacion.

e Coeficiente de uniformidad.

Para Jiménez (2003) El coeficiente de uniformidad de Christiansen es una representacion
estadistica de la uniformidad, utilizado principalmente en los sistemas de riego por
aspersién. EI CU de Christiansen puede ser calculado empleando solamente un

procedimiento aritmético simple. Establecida en la siguiente formula.

X.
CU (%) = 100{1— Zmn ! J Como Xi=|Zi-m| (19)

Siendo:
n, Numero total de pluviémetros o puntos de control.
>Xi, Suma de los valores absolutos de las desviaciones de cada pluviémetro o puntos
de control respecto a la media.
Zi, Son las alturas de agua o caudales medidos (mm)
m, Es la media de las mediciones Zi (mm)
Tabla N° 6: Valores recomendados para caracterizar el Coeficiente de Uniformidad
(Keller y Bliesner 1990)

Cu =100% Uniformidad Perfecta
Cu > 75% Uniformidad Buena
50% < Cu<75%  Uniformidad Media
Cu <50% Uniformidad Mala
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e Grado De Pulverizacion O Grosor De La Gota

El patron de aspersion de una boquilla esta formado por muchas gotas de diversos tamarios.
El tamafio de la gota es el didmetro de una individual de aspersion, se expresa en micrones
(micras). Un micron equivale a 0.001 mm. Este es factor importante en el riego por
aspersion, ya que puede producir dafios y no es adecuado para el cultivo por las condiciones
fisicas del suelo; al primero afecta porque choca y al segundo por compactacion. Este grado
de pulverizacion es funcién del didmetro de la boquilla y la presion de trabajo del aspersor.
(ASAE, 2011)

(Junta de Andalucia) El grosor de las gotas se determina por el indice de grosor (IG). Para

calcular IG se tendra en cuenta la presion y el didmetro con la boquilla seleccionada.

Pl.3
16 =1285" - (20)

Donde:

P, presion en kg/cm2

d, didmetro de las boquillas en mm
Es recomendable que el indice de grosor esté entre 7 y 17. VValores menores que 7 indican
gotas demasiado gruesas, y valores mayores que 17 indican gotas demasiado finas. La
distribucion del agua puede verse afectada negativamente con tamafios de gota extremos.
Sélo se justifican valores de IG menores de 7 en condiciones de vientos fuertes (més de 4,5
m/s 6 16 Km/h). (Junta de Andalucia)

¢ Radio De Alcance De Un Aspersor

En tablas de rendimiento de los emisores de riego figura un pardmetro importante, el radio
de alcance, cuyo valor estd comprendido para un terreno llano. Sin embargo, si uno pretende
colocar los aspersores en un talud, el alcance se vera afectado por la influencia de la gravedad
terrestre, de modo que en direccion cuesta abajo se prolonga, mientras que hacia arriba se
acorta. El radio de alcance (R) es la distancia que recorre el chorro principal del aspersor,
medida desde la base de éste, con el equipo detenido (sin girar) en condiciones de cero
vientos. Este parametro es de gran importancia pues va a determinar el espaciamiento a

utilizar en el campo entre aspersores y laterales. (LM 2011).
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e Sostenibilidad Técnico Economico Del Sistema De Riego Presurizado Por
Aspersion (Salcedo Carhuaz, C. 1995)

Sostenibilidad, implica operacion y mantenimiento asumidos plenamente por los propios
usuarios. Los sistemas de aspersion instalados mediante la modalidad de ayuda por el estado
estan en sus primeros afios de operacion, los usuarios a pesar de algunas dificultades los
vienen utilizando. Sin embargo, la preocupacion institucional es el nivel de sostenibilidad
técnica-econdmica que podemos alcanzar en estos sistemas. Esto quiere decir si al terminar
la vida dtil del sistema de aspersion, el campesino tendra la capacidad financiera de renovar

el sistema.
- Andlisis Econémico

Componentes Del Analisis Econdémico
El andlisis econdmico se efectuaré en funcién al sistema presurizado. También se hard un
analisis comparativo de las ventajas econdémicas para cada tipo de equipo de riego, por ser

el elemento susceptible a renovarse periodicamente.
Costo de inversion: Se han considerado costos a nivel de sistema y de equipo movil o fijo.

a. Costos Operacion y Mantenimiento del sistema: estos costos para el sistema se
determinaron analizando la mano de obra necesaria para poner en operacion el sistema
(operacion del reservorio, distribucion de aguas, control durante la operacion del

sistema). Ademas, se tuvo en cuenta el nimero de riegos que se efectiva durante el afio.

b. Costos Operacion y Mantenimiento del equipo mavil o fijo: Los costos para los equipos
moviles o fijos, se determinaron efectuando un andlisis de la mano de obra utilizada en
todo el proceso de operacion. Para simplificar el analisis se ha tomado en cuenta un ciclo
de operacion. El ciclo de operacion es una secuencia de actividades (traslado del equipo
movil, instalacion, riego y cambio de posicion) para el riego en una posicion. Y en los
sistemas fijos se debe tener en cuenta la mano de obra para reparacion de los dados de
concreto y muretes que sostienen a los aspersores, asi mismo la instalacion de tapones

cuando se saca los aspersores

pag. 36



- Analisis De La Complejidad En La Operatividad

La complejidad de un sistema de aspersion esta representada por el desconocimiento del
campesino hacia los elementos que componen este sistema (materiales poco conocidos en
su medio) y el desconocimiento de ¢como funciona este sistema? El paso del riego
tradicional al riego por aspersion genera un cambio brusco en los esquemas tradicionales de

vida.

El proceso de adaptacion de las comunidades a esta tecnologia de riego, puede verse de dos
maneras: en comunidades que tienen poco contacto con los mercados, es probable que los
accesorios y componentes del sistema de aspersién sean desconocidos para ellos; ello
implica que el periodo de adaptacion sea muy largo. En comunidades con mayor contacto
con los mercados estos accesorios y componentes serdn mas conocidos, por lo que la

adaptacion a esta tecnologia serd en menor tiempo.

Por otro lado, el desconocimiento del funcionamiento del sistema y la poca vision de la
integralidad de sus componentes (tuberias y valvulas enterradas) representa para los
campesinos una caja negra. Los sistemas de aspersion que tienen menor visibilidad de sus
componentes limitan el conocimiento integral del sistema y asi mismo dificulta los trabajos
de reparacion y mantenimiento. En sistemas de aspersion que tienen sus componentes a
simple vista del campesino, facilitan el conocimiento integral del sistema. Asi mismo los
trabajos de reparacion y mantenimiento no tendran dificultades. El entendimiento de ;,como
funciona el sistema? es el paso fundamental para que el campesino asuma la operacion y el
mantenimiento, ya que la instalacién de los equipos lo adaptard de acuerdo a su légica de

riego, asi mismo la reparacion de accesorios lo realizara de acuerdo a su ingenio.

Los proyectos con modalidad de ayuda tienen la ventaja de facilitar al campesino, el
conocimiento del sistema de aspersion desde la concepcion del proyecto. EI campesino como
participe en la instalacion de tuberias enterradas, colocacion de hidrantes y la instalacion del
equipo mavil conoce la integralidad del sistema y tiene una idea de ;como funciona el

sistema?
- Disponibilidad De Accesorios En ElI Mercado Local

Este aspecto se toma como limitante para la introduccion del riego por aspersién. Un sistema
"sofisticado™ (mangueras, acoples y valvulas especiales) aunque sea muy eficiente, tiene el

riesgo de no renovarse por falta de accesorios en el mercado local
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1.  Ubicacion del campo experimental
La evaluacion del presente estudio de investigacion se realizo en los meses de estiaje para
determinar las eficiencias y uniformidades de riego con las pruebas en campo, pero asi
mismo se evalud los rendimientos de los pastos Rye Grass mas Trébol durante todo el afio,
pues estos nos van a dar el indicador de la sostenibilidad de los proyectos a nivel econémico
y técnico, pero con el personal adecuado y capacitado.
Las evaluaciones se realizaron en parcelas seleccionadas desde la parte alta media y baja de
las éareas de riego de los diferentes proyectos evaluados, asi mismo se obtuvo las
caracteristicas de los suelos en laboratorio realizando sus analisis respectivos.

3.2.  Ubicacion Politica y Geografica

El presente trabajo de investigacién se desarrolla en las Comunidad rurales de la provincia
de Cajamarca, en donde las comunidades cuentan con sistemas de riego presurizados por
aspersion en funcionamiento desde el afio 2012 hasta el 2016 instalados por el Programa

Subsectorial de Irrigacion. Siendo las ubicaciones:
Provincia: Cajamarca.
Distritos: Cajamarca, Bafios Del Inca, La Encafiada, Llacanora Matara, Namora.

Sectores: Hierba Buena Chica, Casa Blanca, Nueva esperanza-Sondor, Hualangar—Sondor,
La Totorilla, Rio Seco, Huacariz, Hualtipampa Baja, Tres Molinos, Llushcapamapa Alta,

Llushcapamapa Baja, Huambocancha, Collpa Ramada Bajo.

Junta de usuarios: Rio Mashcon Y Rio Chonta

La ubicacion geografica abarca todos los proyectos dentro de la provincia de Cajamarca
Coordenadas UTM norte: 9196439.00 - 9227878.00

Coordenadas UTM este: 769156.00 - 806804.00

Altitud: 2500 — 4250 m.s.n.m.

3.3. Datos generales de los sistemas evaluados

La cantidad de usuarios beneficiados con en estos proyectos son de 496 agricultores y sus
familias y que cubre un area beneficiada de 460.5 hectareas de siembra de pastos Rye Grass.
Y las pendientes de los terrenos son inclinados y el suelo es superficial, con un clima
templado, seco y soleado en el dia y frio en la noche, y las lluvias se dan desde diciembre a

mayo.
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Figura 11: Croquis de ubicacion delos sistemas deriego presurizados evaluados




Tiempo O Epoca De La Investigacion

El estudio se realiza durante el afio 2015-2016 con informacion de afos anteriores
3.4. Materiales

- 01 Manometro de aguja en bafio de glicerina de 0 a 6 bares marca Azud con acoplamiento
para boquilla de aspersor o tubo.

- Calibrador vernier de 0.05mm de precision marca Stanley
- Crondmetro con precision de 1/100 segundos.

- Anemdmetro.

- Céamara fotografica

- Grabadora o videocdmara

- 200 Vasos pluviométricos seran de forma cilindrica y tamarfio uniforme, con los bordes

agudos y sin deformaciones
- Equipo para medir la humedad del suelo.
- Planos hidraulicos del disefio y de turnos de riego
- Manuales de operacion y mantenimiento si los hubiera.
- Jarra de plastico graduado de 1.0 litro.
- Estacas de madera para cuadricular el area de evaluacién
- Hilo de plastico (rafia) para cuadricular el &rea de evaluacion
- Probeta graduada de 25 ml y 100 ml
- Cinta métrica de 25 6 50 m.
- Un combo para plantar las estacas.
- Flexdmetro de 3m. marca Stanley
- Encuestas

- Utiles de escritorio

pag. 40



3.5.  Variables evaluadas

Factor/variable Niveles Descripcion

Eficiencia de aplicacion Cantidad de agua aplicada

L ] Eficiencia almacenamiento Cantidad de agua en el suelo
Eficiencia de riego

S o Distribucion de aspersores que
Eficiencia de distribucion _
mojan la zona evaluada

o ) _ Es una representacion estadistica
Coeficiente de uniformidad o
o empleando un  Procedimiento
de Christiansen .
aritmético simple

Es el cociente de la cantidad media

) ) de agua recogido en los
Uniformidad de la zona . _
) ) pluviometros entre la media de
Uniformidad evaluada )
agua recogido de cuarta parte que

han recogido menos agua.

Basado en las presiones méximas y
Uniformidad de la instalacién | minimas afectado esto por la
del sistema unidad de instalacion de la zona

evaluada.

Operacién y mantenimiento por
Técnico los propios usuarios capacitados

técnicamente

o La produccion y rentabilidad
Sostenibilidad o
generen entradas econémicas que
Econdmico cubra los costos de operacion y
mantenimiento durante el tiempo

de vida Gtil del sistema.

La eficiencia de riego se evaluara en base a cada uno de los niveles mencionados en la tabla
y con las formulas planteadas en el marco tedrico. La uniformidad se abarcara de tres
formas tanto en la zona de valuacion y de forma total del sistema y a nivel estadistico con la
uniformidad de Christiansen. La sostenibilidad se determinara gracias a los rendimientos

de cultivo y el precio a la venta en el mercado.
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3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
e Técnicas de Investigacion

Informacion Indirecta. - Recopilacion de la informacion existente en fuentes bibliograficas
(para analizar temas generales sobre la investigacion a realizar), hemerograficas y
estadisticas; recurriendo a las fuentes originales en lo posible: éstas fueron libros, revistas
especializadas, manuales escritos por autores expertos o instituciones, tesis de

investigaciones y paginas web de internet.

Informacién Directa.- Este tipo de informacion se obtuvo en campo aplicando las técnicas
adecuadas y formulas para determinar la uniformidad y eficiencia de riego en parcelas
demostrativas y mas, asi mismo se ha realizado la aplicacion de encuestas a los
representantes de los proyectos en muestras representativas de las poblaciones citadas, cuyas
muestras son proyectos hechos por el PSI; al mismo tiempo, se aplicaron técnicas de
entrevistas y de observacion directa con la ayuda de una guia debidamente disefiada para
obtener la informacion acerca del conocimiento de ellos en la operacién y manejo de los

sistemas de riego presurizado por aspersion.
e Instrumentos

Encuestas: La recoleccidn de datos se aplico a los directivos de los grupos de gestion y a
algunos integrantes usuarios del sistema de riego que se les pudo ubicar en su predio o
parcela y estan identificados con esta clase de actividades agricolas. Fueron disefiadas con
preguntas claras, concisas, concretas y correctas; orientadas a la construccién de una guia,

de tal forma que nos permita evaluar con rapidez.

La Entrevista: Esta técnica se aplico a los presidentes y operadores de los sistemas de riego
presurizados con un interrogatorio cuyas preguntas se realizan sobre la base de un formulario

previamente preparado.

Observacion, fichas de campo: Se visit0 permanentemente la unidad de estudio,
corroborando la informacién que se nos pueda dar. Esta técnica nos permitio observar la
calidad en el disefio de los sistemas de riego presurizados, como se ejecuta realmente y como

repercute en el ahorro de agua y en la agricultura.

La Investigacion Documental: Estuvo referida principalmente al conocimiento, que se
obtuvo de los archivos y registros con la intencién de constatar la veracidad de datos

obtenidos por otras fuentes respecto a acciones ejecutadas en el pasado.
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Fuentes estadisticas, fichas de datos: Se tomaron datos del Ministerio de Agricultura y
produccion, Municipalidad del distrito de Cajamarca, investigaciones del PSI y otros.

3.7 METODOLOGIA DE LA EVALUACION
a. Procedimiento

La investigacion se basdé netamente en campo puesto que todos los datos fueron
determinados en el sitio mismo de la investigacion, utilizando protocolos previamente

establecidos y que sirvieron de base para realizar de la manera méas adecuada el trabajo.
La investigacion se dividié en dos etapas que son:

- Diagnostico de los sistemas de riego presurizados por aspersion

- Evaluacion de los sistemas de riego por aspersion

Primeramente, se procedio a recopilar toda la informacion pertinente al sistema de riego
instalado, con sus respectivas caracteristicas técnicas del equipo de riego. En base a la
informacion disponible se realiz6 la evaluacion técnica en tres turnos de riego (parte alta,
media y baja). La evaluacion consistio en la determinacion de los parametros técnicos de
coeficiente de uniformidad, uniformidad de distribucion. Eficiencia de aplicacion de agua

de los aspersores en estudio y otros.

La metodologia fue una combinacidn entre el analisis y la sintesis diferenciando dos grupos
metodoldgicos, segun el espacio fisico donde suelen aplicarse, el gabinete y el trabajo de
campo. Los trabajos de campo se realizaron en los predios de algunos productores
(integrantes del grupo de gestion de las comunidades) quienes fueron las fuentes de
informacion primaria y la informacion secundaria se constituy6 por la informacion de los
archivos de la asociacion de usuarios, asi como por los informes y demas documentos que

sirvieron como base para la formulacion e implementacion del proyecto.

En la etapa de evaluacién de los sistemas de riego por aspersion se tomaron en cuenta el
estado de las estructuras, el funcionamiento, la eficiencia de riego de los sistemas, muestreos

de suelos, produccion del cultivo y la rentabilidad, los costos de operacion y mantenimiento.

Ademas, se recolectara informacion de encuesta a usuarios y a funcionarios, entrevistas
individuales con expertos productores de la region y Observacion directa. Y para la
consolidacién de los resultados se tabulara la informacién y luego se procedera a hacer uso

de técnicas de estadistica descriptiva llegando asi al objetivo.
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e Diagnostico De Los Sistemas De Riego Presurizado Por Aspersion
Para la evaluacion, el investigador ha realizado visitas a los distintos proyectos, con una

duracion de entre 1y 3 dias.

Se ha tenido dificultades presentadas al momento de realizar las visitas pues existen un
aislamiento y la falta de medios de comunicacion efectivos en las comunidades rurales. Esto
impedia en ocasiones avisar previamente de la visita de evaluacion, con lo que se retrasaban
las labores de recoleccion de datos debido a la no presencia o falta de disponibilidad por
parte de los usuarios, autoridades, etc. Sin embargo, se ha realizado el recorrido desde la
captacion de agua, hasta la aplicacion de la misma al cultivo, se verifico la ubicacion y partes
constituidas del sistema de riego por aspersién tales como: equipos de bombeo, tuberias,
elevadores, aspersores y accesorios de un determinado moédulo de riego o é&rea

representativa.

e Evaluacién De Los Sistemas De Riego Por Aspersion
Para conocimiento en este informe de tesis damos a saber que las evaluaciones de los

sistemas de riego presurizados por aspersion se debieron evaluar en los siguientes casos:

Al finalizar la instalacion para comprobar que la cantidad de agua que se usa para regar

las parcelas coinciden o se asemejan a lo proyectado

- Al inicio de las camparias de riego esto con la finalidad de conocer la cantidad de agua
que aplica el sistema por unidad de tiempo y uniformidad, lo que sera indispensable para
establecer el tiempo de riego y la frecuencia

- Cuando se observa que la ldmina de riego aplicada y la uniformidad de riego han variado
bastante y la eficiencia ha disminuido.

- Cuando el manejo de operacion y mantenimiento de los sistemas de riego por aspersion
por los usuarios ya no son los adecuados y no lo realizan en el periodo establecido debido
a un mal estado de accesorios y tuberias

- Cuando hay variacion en la produccion e impactan en la sociedad, en lo econémico y se
vuelve insostenible los sistemas de riego presurizado por aspersion.

En estos casos y otros mas se debid evaluar los sistemas de riego, pero siempre tener en

cuenta que el manejo de operacion y mantenimiento es la base para que funcionen en éptimas

condiciones y se tenga una buena eficiencia y uniformidad de riego.

Dentro de una evaluacion se tuvo en cuenta lo siguiente:

pag. 44



Tener la comunicacion directa con el representante del grupo de gestién empresarial para
solicitarle el permiso para realizar las evaluaciones en las parcelas demostrativas y mas

criticas.

Ubicacion de las parcelas demostrativas y mas criticas donde el riego se creyd que no
sera eficiente ni uniforme el riego, esto se selecciono a través de los planos hidraulicos
y de turnos de riego ademas se recomienda que la parcela debe cumplir con
requerimientos de evaluacion, accesibilidad, cultivo en la etapa inicial que tenga 1 0 2

riegos antes de la evaluacion.

Las parcelas representativas se eligieron en base de: tamafio, pendiente y ademas por la
accesibilidad y aceptacion de parte del usuario para la realizacién de las pruebas.

El equipo de riego utilizados en el GGE, principalmente la eleccién para la prueba fue

por la accesibilidad y la aceptacion del representante o usuario del GGE.

La evaluacion de campo coincidi6 con la fecha de riego de acuerdo a sus turnos de riego,
teniendo que ser forzosamente el segundo o tercer riego, esto por el concepto de riego
definido por Gurovich, 1985 el cual sefala que “el riego es la aplicacion oportuna y
uniforme de agua a un perfil del suelo para reponer en éste el agua consumida por los

cultivos entre dos riegos consecutivos”

Sin embargo, se tuvo en cuenta que los pastos u otros cultivos impidan o interfieran en
la entrada libre del agua a los pluviémetros, y no tener el problema con el tiempo de

riego las cuales podrian rebasar el volumen de almacenamiento de los pluviémetros.

Para realizar la evaluacién en campo fue necesario que todos los materiales e
instrumentos que usamos se debieron encontrar en campo un dia antes de las pruebas ya
que el traslado no siempre se hara con movilidad hasta el punto donde se realizé el

trabajo. Y luego se tuvo que armar la red de recipientes pluviométricos.

Se realizd la construccion de una red de vasos pluviométricos formando una malla
distribuidos al inicio, 1/3, 2/3, y al final de laterales y aspersores que recogeran agua de
4 aspersores dentro de la parcela, el armado se la realizé con la ayuda del usuario y/o

representante del grupo de gestion empresarial.

Seguimiento del riego, este seguimiento consistié en:
a) Medicion de la presion en el inicio y final de la linea de aspersores con mandémetros

de glicerina en el aspersor.

pag. 45



b.

b) Posteriormente se anotd la hora de inicio de la prueba y la hora de finalizacién en
cada ubicacion o posicion de riego.

c) Después de 10 6 15 min. iniciado el riego se realizo la lectura de la presion de
funcionamiento de cada aspersor, porque en ese tiempo es donde la presion llega a
la normalidad, esto para cada posicién de riego.

d) Terminada el riego en toda la parcela, se procedié a medir el volumen de agua de
cada pluviometro ubicada en la parcela, el volumen de cada pluviometro se midio
con la ayuda de una probeta graduada de 25 ml y 100 ml.

Se desarmo la red de pluviometros: el desarmado de la red de pluviometros se realizo

con la ayuda del usuario, posteriormente se lavé los pluviometros para la prueba

siguiente.

Con los datos obtenidos en campo se procedid a determinar los diferentes parametros de
riego (eficiencias y uniformidades), en la hoja electronica de Excel, los pasos seguidos

se detallan a continuacion.

Posteriormente los datos volumétricos se convirtieron a lamina de riego (dividiendo el
volumen medido entre el area del pluviémetro), con los cuales se calcularon los
diferentes parametros o indicadores de riego, aplicando las férmulas establecidas y
definidas

Para determinar la Sostenibilidad Técnico Economica de los sistemas de riego
presurizados se realizo pruebas de rendimiento de los cultivos realizando cortes en un
cuadrado de 1m x 1m cada dos meses durante el periodo de corte por un afio para calcular

su produccién y su rentabilidad econdmica.

Luego de realizar la practica en campo se paso a entrevistar y aplicar unas encuestas a
los usuarios y representantes del grupo de gestion empresarial beneficiado con el
proyecto de riego tecnificado por aspersion obteniendo informacion para determinar la
sostenibilidad del proyecto y también los impactos que estos pudo haber tenido en el

campo social, economico y si lo hubiera también ambiental.

Tratamiento y analisis de datos y presentacion de resultados

Evaluacion de los componentes de la instalacidn: Se realizé la visita de campo por todo

el proyecto realizando una inspeccion de los componentes del sistema tuberias, juntas,

elementos de control y piezas especiales, también se tuvo en cuenta las caracteristicas de los

aspersores hallando y obteniendo los siguientes datos:
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Grupo De Gestion Empresarial Hualangar

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia San Marcos
Distrito Gregorio Pita
Sector Hualangar— Sondor
Cuenca Rio Chonta

Junta De Usuarios Chonta

Nombre GGE Hualangar

Area 13.41 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol
N° de Beneficiarios 3 Agricultores
Tipo De Sistema De Riego Aspersion
Captacion de Agua Quebrada Lambidera
Caudal 45.00 L/S
Capacidad de Reservorios 3,937 m3

N° De Turnos De Riego 10

Presupuesto del Proyecto S/. 209,324.00

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha observado
deterioro de la estructura de captacion, y esta en un estado regular debido a que en el proyecto
no se considerd una compuerta, el cual cuando les toca su turno utilizan champas para
bloquear el agua y que ingrese al reservorio, en el desarenador necesita mantenimiento por
encontrarse colmatado de arena y basura, asi mismo en el reservorio se observd que hay
filtracion leve por el talud entre la tuberia de salida esto debido a no esté4 revestido con
Geomembrana, sin embargo los usuarios estan haciendo un control y mencionan que no ha
aumentado esta filtracion sino al contrario esta disminuyendo, asi mismo el reservorio no
cuenta con un cerco o malla de proteccién para evitar las caidas de animales y/o personas .
También se observo en un estado regular los dados y muretes de concreto. En el proyecto no
contemplo aspersores completos para toda el area de riego sino un porcentaje la cual cuando

toca otros turnos se tiene que cambiar.
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LEYENDA

rco de riego 2"y 1 1/2"
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Figura 12: Esquema del sistema deriego presurizado




FECHA DE LA VISITA:

Formato N° 1: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por Aspersion
GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

HUALANGAR
ABRIL DEL 2014
Diciembre Del 2015 — Enero Del

2017
PARTES Bueno | Regular | Malo Observaciones
, Estructura  de  concreto
Captaciones o bocatomas X
armado falta compuerta
Canal de aduccion X Canal de tierra
De concreto armado falta
Desarenadores de concreto X mantenimiento y
mejoramiento
Reservorio de arcilla X Sin revestido con
Geomembrana
Hay filtracion en la salida,
Tuberia de conduccion X entre el talud del reservorio y
la tuberia
Vélvulas (operacion y X
control)
Caudalimetro o medidor X
Tuberia matriz X
Valvulas de aire X
Vélvulas reductoras de .
i No tiene instalado
presion
Camara rompe-presion No tiene instalado
Tuberia secundaria X
Hidrantes o arcos de riego X
Vélvulas y componentes
. X
del arco de riego
Las lineas moviles y fijas N El sistema cuenta con linea
de riego moviles y semifijos
Dados de concreto y/o Concreto en mal estgdo,
muretes X desmoronéndose de medidas
0.60m x 0.10m x 0.10m
Los elevadores X Son de tuberias de PVC de 1"
x Imyde 1/2" x 1m
Los aspersores que se utilizan
Los aspersores X son SIME ibis 1" espaciados
18m x 18m y VYR 50
espaciados 14m x 14m
El g boquilla de SIME ibis 1"
Las boquillas X es de 3.96 mm y del VYR 50

esde 3.2 mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion
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GGE : Hualangar Aspersor
Sector 101 Marca :SIME
Valvula 104 Modelo . Ibis
Presion :31.00 m.c.a. Hora inicio 08:30
Marco de riego :18x 18 m Hora final 09:30
Laterales (descarga en ml)
Aspersor Inicio 173 213 Final
Inicio 11.50 11.70 12.00 11.10
1/3 12.50 11.40 12.50 10.00
2/3 12.60 12.00 13.20 12.40
Final 11.80 13.20 11.50 12.20
GGE : Hualangar Aspersor
Sector 105 Marca :SIME
Valvula : 16 Modelo . Ibis
Presion :25.50 m.c.a. Hora inicio 09:40
Marco de riego :18x 18 m Hora final 10:40
Laterales (descarga en ml)
Aspersor Inicio 173 213 Final
Inicio 9.50 10.50 11.60 9.80
1/3 8.50 11.40 12.50 10.00
2/3 10.20 12.00 13.20 12.40
Final 11.50 13.20 11.50 12.20
GGE : Hualangar Aspersor
Sector 09 Marca VYR
Vélvula 135 Modelo : 50
Presién :10.00 m.c.a. Hora inicio 11:00
Marco de riego :14x14m Hora final 12:00
Laterales (descarga en ml)
Aspersor Inicio 173 213 Final
Inicio 2.50 2.80 3.00 2.90
1/3 2.70 2.70 3.10 3.15
2/3 2.40 2.80 3.15 3.00
Final 3.00 3.00 3.00 3.20

Presion de entrada y presion de salida del lateral: se utiliz6 un mandémetro de aguja
instalado a la entrada y salida de un lateral critico y de igual forma en el primer y Gltimo
aspersor esto realizado en todo el turno de riego la cual contiene una cantidad determinada

de valvulas (Arco de Riego) o hidrantes. Obteniendo los datos en el siguiente cuadro:
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Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de riego - Turno Ol. - Turno 05. - Turno 09.
Inicio Final Inicio \ Final Inicio Final
V-01 32.00 33.00
V-02 33.00 34.50
V-03 32.00 33.00
V-04 31.00 32.50
V-14 27.60 28.50
V-15 25.60 27.00
V-16 25.50 27.00
V-17 25.50 26.50
V-30 11.50 12.00
V-31 11.00 11.50
V-32 9.50 10.50
V-33 10.00 10.50
V-34 9.50 10.20
V-35 9.50 11.50
V-36 8.00 9.00
V-37 9.00 10.00
V-38 9.00 10.00
V-39 9.00 9.50

Célculo de la capacidad de campo (CC): indica es la maxima cantidad de agua expresada
en porcentaje (%) que puede retener un suelo contra la fuerza de gravedad, después de que
se ha mojado abundantemente y se ha drenado por 48 a 72 horas.

Los datos para este calculo se obtuvieron del anélisis en laboratorio

RESULTADOS DEL ANALISIS

Nombra Codigo P K pH M.O Al Arena | Lime | Arcilla Clase
Parcela Laboratorio pEm | ppm U | meqfio0g B %o % Taxtural

G.G.E. Hualangal | SUOSE83-EEBI-12 | 12,40 | 175.0| 3.5 | 3.86 1.02 58 14 28 FAr A

INTERPRETACION

Fésforo (P) : Medio

Potasio (K) : Bajo

PH (reaccian} ; Extremadamente acido
Materia organica {(M.O) ¢ Medio

Clase textural : Franco arcillo arenoso

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultive a Sembrar: RYE GRASS+TREBOL

MNUTRIENTES N Pa0s K20 CAL N P10 K10 CaL M t Pa0 _l(_;Cl CAL
K ha Ka/hia Kafha Ton fha Ko/ ha K/ ha Kafha Torn fha K/ ha ] Kafha K/t Tan fha
Cantidad 55 S0 65 1.00

Recomendaciones y
Observaciones Especiales:

pag. 51



Cultivo: Rye Grass + Trébol
Arena (%): 58

Limo (%): 14

Acrcilla (%): 28

Con los datos ingresamos a la Figura 9: triangulo textural y obtenemos:
Tipo de suelo: Franco Arcillo Arenoso

Reemplazando en la ecuacion (11) se tiene:

CC (%) = 0.48 X 28 + 0.162 X 14 + 2.62 X 58

CC (%) = 19.662

Calculo de punto de marchitez: definido como la cantidad de agua presente en el suelo

cuando un cultivo se marchita permanentemente. Se calcula con la ecuacién (12)

PMP (%) = 0.302 x 28 + 0.102 x 14 + 0.0147 x 58

PMP (%) = 10.74

Calculo de densidad aparente: La densidad aparente es la relacion que existe entre la masa
de un suelo seco y su volumen en condiciones naturales. Es decir, el peso del suelo seco por
unidad de volumen total (conteniendo todos sus poros).

Obtenemos la densidad aparente en laboratorio por el método del cilindro
Da=1.45gr/cm3

Obtenemos la humedad gravimétrica del suelo con la ayuda de una estufa a 105 grados
centigrados. Y usamos la ecuacion (8)

Tara # 1E
W Tara (gr) 37.40
W Tara + Muestra Hameda (gr) | 95.4
W Tara + Muestra Seca (gr) 86.3
Contenido de Humedad (%0) 18.61

Profundidad radicular efectiva: Se hizo mediciones de las raices del cultivo de Rye Grass
y del trébol que eran los cultivos que estaban en el area de estudio, para lo cual se evaluo
plantas de diferentes lugares de la parcela y considerando los tamafios entre grandes y
pequefios de atura, cuyos resultados de la medicion promedio es de 0,25 m hasta 0.60 m de

profundidad radicular efectiva.

En esta zona de Hualangar se obtuvo una profundidad de raiz promedio de 45 cm de

profundidad
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Célculo de la evapotranspiracion potencial: Se utilizara la férmula de HARGREAVES

en base a la temperatura y humedad ya que esos son los datos con la que se cuenta en las

estaciones de Cajamarca y Namora:

Estacion: Augusto Weberbauer
Departamento: Cajamarca
Provincia: Cajamarca

Distrito: Cajamarca

Latitud: 7°10' 00" SUR.
Longitud: 78° 30' 00" OESTE.
Altitud: 2536 m.s.n.m.

Estacion: SONDOR — MATARA
Departamento: Cajamarca
Provincia: Cajamarca

Distrito: MATARA

Latitud: 7°13' 00" SUR.
Longitud: 78° 14' 00" OESTE.
Altitud: 2760 m.s.n.m.

Estos célculos que se presentan en la tabla se utilizaron para todos los otros calculos de los

sistemas de riego presurizados, ya que se encuentran en la misma zona de influencia.
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Pardametros | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
T° media °C 15.1 15.2 15.1 14.9 14.1 12.3 13.0 13.6 14.4 14.9 14.8 15.0
T° media °F 59.25 59.31 59.18 58.80 57.43 54.12 55.36 56.44 57.89 58.74 58.63 59.04
HR Media (%) 59.8 60.6 59.9 62.4 58.8 56.3 52.3 53.8 51.2 57.1 54.8 56.6
MEF latitud 2.48 2.22 2.36 2.10 1.95 1.78 1.89 2.07 2.22 243 2.40 2.48
CH 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CE 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
ETP mm/mes 154,59 | 138.57 | 146.92 | 129.50 | 117.89 | 101.18 | 109.77 | 122.98 | 134.82 | 150.26 | 147.94 | 153.96
ETP mm/dia 4.99 4.95 4.74 4.32 3.80 3.37 3.54 3.97 4.49 4.85 4.93 4.97
Fuente: elaboracion propia
Parametros Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
T° media °C 1419 | 13.94 13.65| 13.76 | 13.26 | 1257 | 1253 12.67 13.33 13.72 14.06 13.71
T° media °F 57.54 | 57.10 56.58 | 56.76 | 55.87 | 54.63 | 54.55 54.81 56.00 56.69 57.32 56.68
HR Media (%) 80.43 | 80.40 82.03| 80.88| 77.35| 74.10| 72.93 71.98 70.14 75.26 78.26 79.70
MF latitud 2.49 2.23 2.36 2.09 1.94 1.77 1.88 2.07 2.21 2.44 241 2.49
CH 0.73 0.73 0.70 0.73 0.79 0.84 0.86 0.88 0.91 0.83 0.77 0.75
CE 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06
ETP mm/mes 111.16 | 98.70 99.24 | 90.87 | 90.50| 86.08 | 93.26 | 104.99 | 118.67| 12041 | 112.81| 11151
ETP mm/dia 3.59 3.52 3.20 3.03 2.92 2.87 3.01 3.39 3.96 3.88 3.76 3.60
Fuente: elaboracién propia
— *TOoOE % *
Ademas, se utilizo las siguientes formulas para el célculo: [ETP = MF*T°F*CH *CE| CE :1+[0'04+20Eooj

Si HR<64% => CH=1 caso contrario se utiliza la formula  [~,, _ 166(100— HR)’®

La evapotranspiracién del cultivo se aplica la ecuacion 01 antes mencionada.
Donde:

HR: Humedad Relativa, MF: Factor mensual de latitud, CE: Factor de correccion para la altura del lugar, ETP: Evapotranspiracion potencial E:
Altitud o elevacion del lugar
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Calculo de la evapotranspiracion del cultivo en estudio. (ETc): La evapotranspiracion
del cultivo en ausencia de falta de agua es el resultado de multiplicar la evapotranspiracion

de referencia por el coeficiente de cultivo. Para el calculo usamos la ecuacion (1)

ETp, serd el promedio de los meses en estiaje (junio — noviembre) es decir donde se usa mas
el sistema de riego presurizado resultando 3.54 mm/dia. Y el Kc sera 1.0 del Rye Grass, pues

este cultivo necesita constantemente agua para su produccion.

ETc= 1.0 x 3.54 mm/dia
ETc = 3.54 mm/dia

La eficiencia de aplicacion del riego: Cuando se aplica el riego en parcela se trata de
producir la menor cantidad de perdidas posibles, aunque en la practica no existe un riego
totalmente eficiente, esto depende del clima y la tecnologia utilizada. Para el calculo se uso
la ecuacion 4y 5

Se realiza los célculos para convertir los volumenes del cuarto inferior méas perjudicado de
mililitros a mm. Para ello se calcula el area de los pluviometros (mm2), luego se divide los

volimenes recogidos de cada pluviémetro entre el area y obtiene lamina de agua en mm.

Diametro de Pluviometros (Cm) 5.00
Area Vasos (mm2) 1963.50

Los volumenes del cuarto inferior son el promedio de la cuarta parte de pluviometros que

han recibido menor cantidad de agua durante la evaluacion, es decir:

Lamina promd, 4to inf. Perjudic (ml) = (11.50+11.40+11.10+10.0) / 4 = 11.00
Lamina 4to inf. Perjudic (mm3) = 11.00 x 1000 = 11000.00
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) = 11000/1963.50 = 5.60

Luego se calcula la LAmina Promedio De Agua Aplicada (LPA) y con ello la eficiencia de

aplicacion.
Sector : 01 105 109
Vélvula : 04 : 16 : 35
Descarga (ml) 11.00 9.45 2.58
Lamina 4to inf. Perjudic (mm3) 11000 9450 | 2575
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) 5.60 4.81 1.31
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Q (I/n) Aspersor 2400 2400 400
T (horas) Aplicacién 1 1 1
Espaciamiento Lat. (m) 18 18 14
Espaciamiento Asp. (m) 18 18 14
LPA (mm) 7.41 7.41 | 2.04
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) 5.60 4.81 1.31
Efici. Aplicacion Eap (%) 76 65 64

La eficiencia de almacenamiento: se calcula para determinar los porcentajes de dosis de
agua que han sido repuestas con el riego durante el tiempo que duro. Para el célculo se

utiliza las ecuaciones 6 y 7

DR — 19.662—18.61)(1.45)(450
100
DR =6.87mm

Lc, se refiere a la Lamina 4to inf. Perjudic (mm). asi también HR, es la Humedad antes del
riego, que se obtiene del contenido de humedad gravimétrica del suelo en laboratorio con el

uso de una estufa a 105 °C obteniéndose:

Contenido de Humedad Antes Riego HR (%) 18.61
Dosis de Reposicién DR (mm) 6.87
Sector 101 : 05 09
Vélvula 104 - 16 : 35
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) 5.60 481 1.31
Eficie. Almacenamiento Eal (%0) 82 70 19

Lamina Neta (Ln): Se estima mediante las ecuaciones 9 y 10 en base a la capacidad de
estanque del suelo.

 19.662-10.74
100

Ce x1.45x45 =5.82cm

Cr, criterio de riego representa el % de humedad realmente disponible para la planta en toda
la profundidad efectiva de raices. en riego tecnificado en riego por aspersion: CR=50% de

la humedad aprovechable.
Ln=5.82x50/100

Ln=29.12mm
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Lamina Bruta (Lb): Se determina mediante la siguiente relacion de la ecuacion 13:

29.12mm
Lb=—"—""—-"-x100
Lb = 38.50mm
Sector 101 : 05 09
Vélvula 104 : 16 : 35
Lamina Bruta Lb (mm) 38.50 4482 | 45.31
Tiempo de riego: se determina mediante la ecuacion 14
Sector 101 : 05 09
Vélvula 104 : 16 : 35
I asp (mm/hr) 7.41* 7.41 2.04
Tiempo De Riego (Hr) 5.20 6.05 22.20

* | asp= LPA (mm) /T (horas) Aplicacion =7.41mm /1 hr =7.41mm/hr

Frecuencia de riego: se determina mediante la ecuacion 15

~29.12mm
3.54mm/dia

Fr =8.2dias

Uniformidad De La Zona Evaluada (UDzona): Se calcula con la ecuacion 16 en base a la
relacion de los voliumenes medidos en la cuarta parte de los vasos que han recogido menos

agua y la media de todos los volumenes medidos en cada uno de los vasos

Sector 101 105 - 09
Vélvula 04 16 :35
Descarga (ml) = Vol. 25% 11.00 9.45 2.58
Vol. Medio (Vm) 11.98 11.25 | 2.90
Eficie. Distribucion =Ud_zona (%0) 92 84 89

Uniformidad de la instalacion del sistema (UD): se calcula en base a las presiones de los

aspersores media y minima en m.c.a. usando la ecuacion 17.

Sector 01 : 05 09
Valvula : 04 - 16 35
Presion Minima Pm (m.c.a) 31.00 25.50 8.00
Presion Media Pm (m.c.a) 32.63 26.65 | 10.04
UD sistema (%)=Ed 90 83 82




Coeficiente de uniformidad (Cu): Es el resultado del analisis de la calidad de aplicacion

del agua, pero solo en forma cuantitativa. Se calcula mediante la ecuacion 19.

Marca Aspersor :SIME | :SIME | : VYR
Modelo Aspersor . Ibis . Ibis 50
m 11.98 11.25 2.90
X|Zi-m| 9.65 18.00 3.00
CU(%) Christiansen 95.0 90.0 93.5

Grado De Pulverizacion O Grosor De La Gota: se calcula mediante la siguiente ecuacion

20
Sector 01 - 05 - 09
Valvula : 04 : 16 135
¢ mm (boquilla) 3.96 3.96 | 3.20
Presion Media Pm (kg/cm2) 3.26 2.67 | 1.00
Indice Grosor Gota I1G 15 12 4

Sostenibilidad Técnica Economica: Para realizar este andlisis se tuvo que encuestar y

entrevistar a algunos usuarios para obtener datos como el costo y calidad de mano de obra,

semillas, fertilizantes, transporte y otros que eran necesarios para la produccion del Rye

Grass y su mantenimiento de produccion durante un afio. Pero esto se comprueba en los

rendimientos y rentabilidad del cultivo. As también gracias a las respuestas de los usuarios

se pudo realizar una comparacion del costo de operacién y mantenimiento de un riego sin

proyecto y del riego con proyecto para determinar la diferencia

COSTO DE PRODUCCION DE RYE GRASS

Junta Usuarios: Chonta Region: Cajamarca

Cultivo: Rye Grass +Trébol Blanco Promotor: Inés Cruzado Rabanal

Variedad: Ecotipo Cajamarguino Area: 1.0 Ha

L : Valor Costo total

Descripcion Unid. | Cant. unit. (S7.) (s/)

A- | MANO DE OBRA 432.50
1.- Preparacion del Terreno 12.50
Riego de Machaco Jornal | 0.50 25.00 12.50
2.- Siembra 125.00
Distribucion de Semilla Jornal | 1.00 25.00 25.00
Tapado de semilla Jornal | 1.00 40.00 40.00
Desparrame de Gallinaza y cal Jornal | 2.00 30.00 60.00
3.- Labores Culturales 270.00
Riegos hora | 72.00 3.75 270.00
4.- Cosecha 25.00
Pastoreo dias 1.00 25.00 25.00

B.- | ARADO 360.00
Aradura (Killer) horas | 4.00 80.00 320.00
Tapado (Yunta) dia 1.00 40.00 40.00
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C.- | INSUMOS 479.00
1.- Semilla 274.00
Rye Grass Kg 20.00 11.00 220.00
Trebol Blanco Kg 3.00 18.00 54.00
2.- Fertilizantes 205.00
Gallinaza Ton 1.00 205.00 205.00

D. | Transporte 50.00
Insumos Unidad | 1.00 50.00 50.00

E. | Otros Gastos 50.00
Imprevistos Unidad | 1.00 50.00 50.00

COSTO TOTAL 1371.50

COSTOS DE MANTENIMIENTO

Junta Usuarios: Chonta Region: Cajamarca

Cultivo: Rye Grass + Trébol Blanco Promotor: Ines Cruzado Rabanal

Variedad: Ecotipo Cajamarquino Area: 1.0 Ha

Descripcion Unidad .No V_alor Costo
unidades | unit. (s/.) | total (s/.)

A- | MANO DE OBRA
1.- Labores Culturales 165.00
Desparrame de gallinaza Jornal 1.00 30.00 30.00
Riego Horas 36.00 3.75 135.00
2.- Fertilizantes 255.00
Gallinaza Ton 1.00 255.00 255.00
3.- Cosecha 30.00
Pastoreo dias 1.00 30.00 30.00

COSTO DIRECTOS 450.00

Para determinar la rentabilidad se hace en base al nimero de corte que da el Rye Grass al

afio y la cantidad que produce por metro cuadrado, de alli se hace una relacién por hectarea

cuanto sera la produccién.

N° Fecha Periodo N° Fecha Periodo
Evaluacion Vegetativo | Evaluacion Vegetativo
PRIMERA | 26/04/2016 87 DIAS SEGUNDA | 21/06/2016 56 DIAS

N° Rendimiento | Rendimiento | N° Muestra | Rendimiento | Rendimiento

Muestra (Kg/m2) (Kg/ha) (Kg/m2) (Kg/ha)

1 2.3 23,000 1 1.9 19,000

2 1.6 16,000 2 2.2 22,000

3 2.00 20,000 3 2.00 20,000
Promedio 1.97 19,666.67 Promedio 2.03 20,333.33
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Foto N° 01: Seleccion de Imx1m de area Foto N° 02: Peso de la cantidad de Rye Grass

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS+TREBOL EN EL PLAN DE NEGOCIOS

Indicadores Primer | Segundo | Tercer | Cuarto | Quinto Total
corte corte corte corte corte | (S/ha/Afo)

Costos de

- 1,371.50 | 450.00 | 450.00 | 450.00 | 450.00 3,171.50
Produccion (S/.)
Rendimiento Kg/ha | 19,667 20,333 20,000 19,000 20,700 99,700
(Psrf‘)”o Unitario 0.10 010 | 010 | 010 | o010 0.10
Valor de la 1966.70 | 2033.30 | 2000.00 | 1900.00 | 2070.00 | 9970.00
Produccion (S/.)
Utilidad (S/.) 595.20 | 1,583.30 | 1,550.00 | 1,450.00 | 1,620.00 | 6,798.50

En base a los datos recogidos por los usuarios y a los calculos determinamos

DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
Sistema de Riego Gravedad Aspersion
Area cultivable 8.50 Ha (Junio - Noviembre) 13.41 Ha (Todo el afio)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol Blanco
Costos de Produccion S/. 2950.00 S/. 3171.00
Rendimiento 50.0 Ton/Ha/afo 99.7 Ton/Ha/afo
Precio de Venta S/.0.10 S/.0.10

Manejo agronémico

eNo realiza muestreo de suelos,
ni analisis de caracterizacion

eUso de semilla de baja calidad
cosechada anualmente  del
mismo pasto

eNo prepara terreno y no aplican

e Realizan anélisis de suelos y
caracterizacion

e Preparacion de terreno con
labranza minima

eUso de semilla de buena
calidad

e Aumento de densidad de

fertilizantes  (Quimicos y/o| plantacion Encalado del suelo
organicos) por alto nivel de pH vy
aplicacion de fertilizantes
Consumo de agua 10,594.04 m3/Ha/afio 5,992.9 m3/Ha/afo
Produccion de leche 6 It/dia/vaca 10 It/dia/vaca
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Descripcion Unid Jun Jul Ago Sep Oct Nov
caudal Its/seg 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0 45.0
m/h 162.0 | 162.0 | 162.0 | 162.0 | 162.0 | 162.0
Tiempo de riego hr/dia 24.3 24.3 24.3 24.3 24.3 24.3
Dotacion de riego | dias 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
N° de dias al mes dias 30.0 31.0 31.0 30.0 31.0 30.0
N° dotaciones- mes | dias 3.8 3.9 3.9 3.8 3.9 3.8
Volumen promedio | m3/mes | 14762.3 | 15254.3 | 15254.3 | 14762.3 | 15254.3 | 14762.3
Area Ha 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
3/ha-
Volumen Mha- 11 736.7 | 1,794.6 | 1,794.6 | 1,736.7 | 1,794.6 | 1,736.7
Utilizado mes
Fuente: Elaboracion propia
El volumen total utilizado en el riego por gravedad es de 10,594.04 m3/ha al afio
Calculo de caudal de la Cedula de cultivo para el cultivo de Rye Grass + trébol
] : MESES
Parametro Unidad Jun Jul Ago Sep Oct | Nov
Area a Cultivar Rye
Grass + trébol Ha 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Mes dias 30.0 31.0 31.0 30.0 | 31.0 | 30.0
Kc cultivo 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Etp mm/mes | 86.1 93.3 | 105.0 | 118.7 |120.4 | 112.8
Etc=Kcp*Etp mm/mes | 86.1 93.3 | 105.0 | 118.7 |[120.4 | 112.8
Precip. Efectiva al 75% | mm/mes | 15.1 10.6 7.5 43.6 |103.3| 975
Requer.Neto=Etc- mm/mes | 71.0 | 827 | 975 | 751 | 17.1 | 153
Ppefec
Eficiencia conduccion valor 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
ZEg'nca:e”C'a distribucion | o1or | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88 | 0.88
Eficiencia Aplicacion valor 0.68 0.68 0.68 0.68 | 0.68 | 0.68
Eficiencia de riego valor 0.60 0.60 0.60 0.60 | 0.60 | 0.60
Requerimiento Neto m3/Ha | 709.8 | 826.6 | 9749 | 750.7 | 171.1| 153.1
B’O'“me” requerido | m3/Ha | 1 001 | 13813 | 1629.1 | 1254.5 | 286.0 | 255.9
ruto - mes

Fuente: Elaboracion propia
El volumen total utilizado en el riego Presurizado por Aspersion es de 5,992.9 m3/ha al afio

en base a las eficiencias calculadas

- Se ha logrado incrementar en un 57.8 % de area bajo riego en tiempo de estiaje

- Se ha logrado ahorrar un 43.4 % de agua con respecto al riego por gravedad.

- Se ha incrementado en un 99.4 % el rendimiento del cultivo y se mejoro la calidad de

pasto.

- Asi mismo se incrementd en un 66.7 % la produccion de leche.
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE HUALANGAR (SIN PROYECTO)

VALOR COSTO Periodo COSTO
DESCRIPCION UND [CANT PARCIA . |TOTAL POR
UNT (S/.) L(s/) |Ene|Feb| Mar | Abr|May|Jun|Jul|Ago| Sep |Oct|Nov| Dic | AR (s/)

A. COSTOS DE OPERACION
Apertura/cierre de compuertas metalicas jornal | 1 | 30 | 3000[ 0] 0 0 30 | 30)30)30]30) 30 30|30 0 240.00

Costo de operacion mensual del sistema de riego tecnificado POR GRAVEDAD ) 0 30 |30 |130|30|30| 30 |30|30]| O 240.00
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO

Descolmatacién del canal jornal | 75 30 |2250.000 0| O 0 0 0|l0]0]O 0 0 | 0 |2250| 2250.00

Reparaciones del canal jornal | 25 30 75000 0] O 0 7500 0])]0]0[750]0]0 0 1500.00

Pintado y engrase de compuertas jornal | 12 30 36000 0] O 0 0 010|000 0 0] 0 | 360 360.00

Reparaciones varias glb 1 500 |[500.00| 0| O 0 500 0[O0 0)0]50(|O0]|O0 0 1000.00

Otros gl 1 40 40.00 |40 | 40| 40 | 40 | 40 | 40|40 | 40| 40 |40 | 40| 40 480.00

Costo de mantenimiento mensual del sistema de riego tecnificado POR GRAVEDAD 40 [ 40| 40 [1290| 40 | 40 [ 40| 4011290 40 | 40 |2650| 5590.00

Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 01]0 0 30 [ 30({30|30]30| 30 |30|3/( 0 240.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) 40 [ 40 | 40 |1290| 40 [ 40 | 40 | 40 {1290 40 | 40 (2650 | 5590.00
Costo de operacion y mantenimiento del SRT/mes (S/.) 40 (40| 40 |1320| 70 [ 70 | 70| 70 {1320 70 | 70 [2650| 5830.00

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE HUALANGAR (CON PROYECTO)

) VALOR | COSTO Periodo COSTO
DESCRIPCION UND CCANT PARCIA TOTAL POR
UNT (S7) L (S/) Ene|Feb| Mar | Abr |May|Jun| Jul |Ago| Sep |Oct|Nov| Dic [ ARO (s/)

A. COSTOS DE OPERACION
Instalar la motobomba jornal | O 30 0.00 0]0 0 0 0]1]0]0]O0 0 0]0 0 0.00
Consumo de combustible (gasolina) galon| 0 30 0.00 010 0 0 010|000 0 0]0 0 0.00
Apertura de valvula de control principal jornal | 1 30 3000 | 0] 0 0 30 [ 30 ({30|30]30| 30 |30|30| O 240.00
Apertura/cierre de arcos de riego para purga jornal | 1 30 300 [ 0] 0 0 30 [ 30 ({30|30]30| 30 |30|30| O 240.00
Colocacion/recojo de elevadores de F°G° jornal | 0 30 0.00 0]0 0 0 0|l]0]0]O 0 0]0 0 0.00
Colocacion/recojo de aspersores jornal | 12 30 36000 0] O 0 360 | 360 [ 360|360|360| 360 [360(360| O 2880.00
Apertura/cierre de arcos de riego por sector jornal | 2 30 6000 | 0] O 0 60 | 60 (60| 60| 60| 60 | 60| 60| O 480.00
Recojo de motobomba jormal | 0 30 000 | O] O 0 ojojojofolO0O]O]O] O 0.00
Costo de operacion mensual del sistema de riego tecnificado POR ASPERSION 0[O0 0 | 480 [480[480({480/480| 480 [480(480| O 3840.00

péag. 62



B. COSTOS DE MANTENIMIENTO

1. TOMA DE CAPTACION

Limpieza de compartimientos jornal | 0.5 30 1500 (15| 15| 15 15 | 15| 15|15 15| 15 [15]| 15| 15 180.00

Limpieza de compuertas jornal | 0.5 30 1500 [ 15| 15| 15 15 | 15| 15| 15| 15| 15 [ 15| 15| 15 180.00

Pintado de estructuras metalicas jornal | 1 30 3000 | 0|0 0 30|]0f0]JO0O[0] O|]O] O] 30 60.00
2. DESARENADOR

Limpieza de compartimientos jornal | 0.4 30 1200 [ 12|12 | 12 12 |12 |12 12|12 12 12| 12| 12 144.00

Limpieza de compuertas jornal | 0.4 30 1200 | 12| 12| 12 12 | 121121212 12 (12| 12| 12 144.00

Pintado de estructuras metalicas jornal | 2 30 6000 [ O [ O 0 60 [ 0O [ O0O[0] O 0 0] 0| 60 120.00
3. RESERVORIO

Limpieza de malezas alrededor del reservorio jornal | 0.7 30 2100 (21 (21| 21 21 (21 (212121 21 |21 |21 21 252.00

Limpieza de paredes y fondos de reservorio jormal | 0 30 000 | 0[O 0 0 0O0jJ]o0fO0O]J]O] O]JOfO 0 0.00

Mantenimiento de valvulas de control jornal | 0.3 30 9.00 919 9 9 9199129 9 99 9 108.00

Refaccion de geomembrana jornal | O 30 0.00 0]10 0 0 0Ol0|[O0]O 0 0]0 0 0.00

Proteccion de tuberia de rebose (pintado) jornal | 1 30 3000 | 0|0 0 0 0OJ]ofO0O|jO| O]OfO]| 30 30.00

Mantenimiento de cerco perimétrico jornal | 0 30 000 | O[O 0 0 0OJ]ofO0O|O|] O]JOfO 0 0.00
4. RED MATRIZ, SECUNDARIA'Y TERCIARIA

Apertura/cierre de valvulas de purga jornal | 0.7 30 2100 | 0 | 21 0 0 20| 0| 0|30 0] O0O|3]f 0 102.00

Refaccion de tuberia/accesorios jornal | 4 30 120.00 | 0 |120] O 120 ( 0 (120 O [120f O |120| O | 120 720.00

Proteccion de purgas (pintado) jornal | 3 30 90.00 | 0| O 0 0 0OJ]O0O[O0O|O| O]OfO]| 9 90.00
5. CAJAS DE PROTECCION

Pintado de compuertas metalicas jornal | 7 30 210.00 [ 0 | O 0 0 0]J]0[0]|O0O]|] O]O0fO]?210 210.00
6. ARCOS DE RIEGO

Limpieza de malezas en las cajas jornal | 1 30 30.00 {30 30| 30 30 |30 (30]30(30] 30 [30] 30| 30 360.00

Mantenimiento y/o refaccion de valvulas/accesorios jornal | 1 30 30.00 [30 30| 30 30 [ 30 (303030 30 |30] 30| 30 360.00
7. MURETES PARA ELEVADORES

Refaccién de muretes averiados jornal | 1 30 30.00 {3030 30 30 [ 30 (303030 30 |30] 30| 30 360.00
8. ASPERSORES

Limpieza de boquillas jornal | 1 30 30.00 {3030 30 30 | 30 [{30|30(30] 30 {3030 30 360.00

Reemplazo de aspersor averiado und 3 25 75.00 | 75|75 75 75 | 7575|7575 75 [ 75| 75| 75 900.00

Costo de mantenimiento mensual del sistema de riego tecnificado POR ASPERSION 2791420 279 | 489 |300]399]279]429| 279 |399|309| 819 [ 4680.00

Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0]0 0 480 | 480 | 480|480|480| 480 | 480|480| O 3840.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) 2791420| 279 | 489 [ 300 (399(279(429( 279 | 399|309 | 819 | 4680.00
Costo de operacion y mantenimiento del SRT (S/.) 279(420| 279 | 969 | 780 |879|759(909| 759 | 879|789 819 [ 8520.00
Costo de operacion y mantenimiento del SRT/Ha/mes (S/.) 21 |31 ] 21 72 |58 |66 |57 |68 | 57 |66 |59 | 61 635
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la investigacion de la evaluacion de los sistemas de riego presurizado en las comunidades
rurales de la provincia de Cajamarca, y luego de haber realizado los analisis en la Capitulo

I11 obteniendo los resultados se hace el siguiente andlisis para interpretar los hallazgos en

relacion con lo planteado en la tesis.

En el diagnoéstico de campo se encontrd con algunos muretes y elevadores malogrados y
rotos por lo cual se tuvo que reparar en algunos casos donde se realizé las pruebas de
eficiencia y uniformidad de riego bajo condiciones normales de trabajo de los equipos de

riego, asi como también en tiempo y clima sin alteraciones de viento y lluvia, con la

consideracion de vientos menores a 2 km/hr para que no afecte en la evaluacion.

Tabla N° 7: Resultados De Eficiencias Y Uniformidades

% Efc. | % Unif. | % Unif. % Coef.
Cuenca Chonta %. Ef(f', Almace- Distr. Distr. | Uniformidad
Nombre del GGE Aplicacion namiento | Zona | Sistema | Christiansen
Calet 69 44 77 73 84
Casa Blanca 64 55 79 75 86
Cuzco 61 66 76 75 86
Hualangar 68 58 88 85 93
La Laguna 31 67 66 62 75
La Totorilla 86 53 69 64 77
Las Zarzas 46 61 64 62 75
Los Sauces 71 47 82 80 85
Quebrada Honda 44 46 74 73 84
San Isidro 31 51 76 71 83
La Victoria 48 66 79 78 87
. % Efc. | % Unif. | % Unif. % Coef.
Cuenca Mashcon %. Ef(f', Almace- Distr. Distr. | Uniformidad
Nombre Del GGE Aplicacion namiento | Zona | Sistema | Christiansen
Fundo el rosario 97 24 80 79 89
Hualtipampa Verde 1 A 38 105 66 54 78
Hualtipampa Verde 1 B 48 69 65 54 78
Hualtipampa Verde 1 C 71 30 64 57 77
Hualtipampa Verde 2 A 89 87 64 54 77
Hualtipampa Verde 2 B 38 34 32 28 47
Tres Molinos 64 81 58 47 69
Jehova es mi Pastor 79 101 70 62 78
La Amistad 91 49 62 54 71
Plan Manzanas 57 88 68 66 77
Porvenir de Atunmayo 59 74 58 55 71
Rosapampa 69 78 64 55 69

Los resultados que se han obtenido en la evaluacién de los sistemas de riego presurizados de

acuerdo a la Tabla N° 7: Resultados De Eficiencias Y Uniformidades se analiza que:
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Figura 13: Eficiencia de Aplicacion

En la eficiencia de aplicacion mas bajos son: San Isidro con 31 % y La Laguna con 31%, y

con mayor eficiencia de aplicacion es Fundo EI Rosario con 97% (ver Figura 13).
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Figura 14: Eficiencia de Almacenamiento

Asi mismo en las eficiencias de almacenamiento en el suelo el Fundo El Rosario es el mas
bajo con 24% y el mejor es Hualtipampa Verde 1 A. (ver Figura 14)
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Los resultados que se han obtenido en relacién a la uniformidad de la zona evaluada se ha
calculado con volumenes de agua recogidos en los pluviémetros de la cuarta parte que menos
han tenido, el mejor es el sistema de riego presurizado Hualangar con 88%, y el mas bajo es
Hualtipampa Verde 2 B con 32%. (Ver Figura 15)
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Figura 15: Uniformidad De La Zona De Evaluacion
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En la Figura 16. De los sistemas evaluados la mejor uniformidad del sistema teniendo en
cuenta las presiones tomadas en los aspersores es el sistema de riego presurizado Hualangar

con 85%, y el mas bajo es Hualtipampa Verde 2 B con 28%.

De los resultados de coeficiente de uniformidad de Christiansen sabiendo que estos

valores se relacionan con la media geométrica el mejor sistema de riego presurizado es

Hualangar con 93% y el mas bajo Hualtipampa Verde 2 B con 47%. (Ver Figura 17)
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Figura 17: Coeficiente de Uniformidad de Christiansen

Discusién de resultados

De la evaluacion que se hizo a los sistemas de riego presurizados en lo que corresponde a la
eficiencia de aplicaciéon y calificandolo de acuerdo a la Tabla N 3. EFICIENCIA O
CANTIDAD DE AGUA UTIL PARA LAS PLANTAS en el cual el riego por aspersion
esta entre un rango de (50% — 90%) y esto lo utiliza el MINAGRI en los proyectos para su
disefio, por lo tanto 8 sistemas de riego evaluados presentan una eficiencia de aplicacién por
debajo del 50 %, y otros 15 sistemas de riego evaluadas estan por encima del 50 %, entonces
se afirma que estan dentro del rango recomendable y que estos proyectos son aquellos que
han recibido mas del 50% de agua en sus cultivos.

Si calificamos de la misma manera la eficiencia de almacenamiento se determin6 que 16
sistemas de riego evaluados cumplen con una eficiencia de almacenamiento mayor al 50%

dando a entender que con el riego aplicado que se hizo la evaluacion se logro reponer esa
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cantidad de agua, realizando una aplicacién eficiente sin ningln desperdicio, pero para llegar
a cubrir la humedad requerida de la capacidad de campo es baja. Y 7 sistemas de riego
presurizados por aspersion su eficiencia de almacenamiento es menor del 50%, se estaria
diciendo que la eficiencia es mala habiendo influido el tiempo que se aplicé el agua ya que
hay sistemas de riego con diferentes tipos de aspersor que arrojan diferente cantidad de lluvia
y no logrando cubrir la necesidad de almacenamiento en el suelo debido a la variacion del

tiempo que se aplicé para la evaluacion.

La evaluacion de uniformidad de distribucion de la zona o parcela evaluada a los sistemas
de riego presurizados y calificando de acuerdo a la Tabla N° 5 se tiene que 3 de los sistemas
de riego estan de un rango bueno a excelente, 5 sistemas de riego estan en un rango aceptable
y 15 sistemas de riego tienen una uniformidad inaceptable. Teniendo en cuenta que las
evaluaciones se realizaron en condiciones climéaticas normales que no interfirieron en la

evaluacion.

Y la uniformidad de distribucion del sistema en general se realiza el calculo en base a las
presiones de los aspersores que funcionan en el turno multiplicado por la uniformidad de la
zona, y realizando la calificacion con la Tabla N° 5 se tiene que 2 de los sistemas de riego
evaluados estan de un rango bueno, y 3 de los sistemas de riego evaluados la uniformidad es

aceptable y finalmente 18 sistemas de riego evaluados son inaceptables.

En lo que respecta a los resultados de Coeficiente de uniformidad de Christiansen
obtenidos en la evaluacién y calificandola de acuerdo a la tabla N° 6 que recomienda Keller
y Blisner (1990), 18 de los sistemas de riego presurizado por aspersion evaluados cumplen
con una uniformidad buena, 4 de los sistemas de riego presurizado por aspersion evaluados
cumplen con una uniformidad media, 1 de los sistemas de riego presurizado por aspersion
evaluados cumplen con una uniformidad mala. Estos indicadores podrian ser considerados
razonables pues no olvidarse que las condiciones de riego son parcelas de ladera, por lo
tanto, considerando valores de eficiencia de riego y de uniformidad, podriamos deducir que
los agricultores estan mas interesados en aplicar lo mas uniformemente posible antes que

centrarse en la eficiencia de aplicacién propiamente.

En la Figura 18. Relacion Eficiencia Y Uniformidad se determind un punto de cruce de
las lineas de tendencia de las medias de uniformidad y eficiencia calificandola de acuerdo a
las Tablas 3 y 6 se tiene que los sistemas de riego presurizados por aspersién evaluados en

las comunidades rurales de Cajamarca son de 65% siendo un rango aceptable.
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Para realizar los andlisis de sostenibilidad de los sistemas de riego presurizados se tiene en cuenta el rendimiento del Rye Grass més Trébol y la

rentabilidad analizada en el cuadro:

Ventajas econdémicas

Complejidad en la

Operatividad

Disponibilidad de Accesorios

en el Mercado Local

Nivel de Sostenibilidad

Durante las evaluaciones se comprobd
que se aumentd el rendimiento de los
cultivos de 3 cortes al afio a 5 cortes,
utilizando fertilizantes y semillas de
buena calidad. Aumentando asi la
utilidad como se puede observar en la
figura 19 en donde la utilidad es mayor
que los costos de produccion. La vida
atil de las estructuras como estos que
son fijos y de los aspersores que son los
que estan en movimiento tienen como
minimo 5 afios en donde el costo de
reposicion seria costosa pero se tendra
mayor ventaja econémica durante ese

periodo

Los equipos son simples
y livianos pero algunas
conexiones y acoples
requieren de
herramientas y mayor
tiempo para la
instalacién o reparacion
por ser todas las
estructuras fijas. Y los
usuarios estan

adaptandose a estos tipos

de sistemas de riego
cumpliendo con  su
operacion y

mantenimiento.

Hay elementos de los sistemas de
riego como son tuberias con
diametro en mm, acoples
accesorios de union, que no se
puede encontrar en el mercado
local por no haber muchas
tiendas de riego que vendan estos
elementos, pero en caso no tenga
el material que se necesita puede
hacerse pedido a la fabrica a
través de esta misma tienda
teniendo como inconveniente el
tiempo que demora llegar vy el
costo adicional que se tendra que

asumir.

Luego de hacer los anélisis se puede
decir que la Unica traba que se tiene para
con el sistema de riego presurizado es la
disponibilidad de accesorios y tuberias
en las zonas rurales de Cajamarca pero
que llegando a un acuerdo se puede
hacer pedido ademas que la rentabilidad
es muy buena y en todos los sistemas de
riego tienen una utilidad. Es por ello
que el sistema es auto sostenible
durante el tiempo de su vida Autil
considerando siempre los gastos por
operacion

y mantenimiento  son

menores a la utilidad (ver Figura 20.)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19: Rentabilidad del Rye Grass Mas Trébol
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Los sistemas de riego presurizados pos aspersion son auto-sostenibles por el hecho de que
los mismos usuarios agricultores han establecidos sus costos de operacidén y mantenimiento
por afio durante un minimo de vida util de 5 afios que es la duracion de un aspersor pues esto
determinado por la fabrica, y cuando llegue el momento de renovar el sistema de aspersion
culminado su vida util los agricultores tendréan la capacidad financiera para hacerlo pues el
rendimiento y la rentabilidad del cultivo deja una utilidad econémica bastante provechosa
que al término de su vida util del sistema ya habra recuperado la inversion y se tendra extras

para la renovacion.

La sostenibilidad de los sistemas de riego por aspersion por disponibilidad de accesorios en
el mercado local (Cajamarca), todavia es posible ya que se puede hacer pedido a la fabrica
de estos elementos como (tuberias, mangueras, acoples, valvulas, etc.), habria una

preocupacién cuando dejen de ser fabricadas.

Segun los resultados en la tabla N° 9 en el consumo de agua se ha incrementado el ahorro
de agua desde un 20% hasta un 40% en los sistemas de riego por aspersion. Manteniendo
los pastos de Rye Grass méas Trébol verdes en tiempo de sequia y a su madurez llegan hasta
una altura de 50 cm todo el afio.
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Figura 21: Consumo de Agua
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. De los sistemas de riego presurizados evaluados el promedio de la Uniformidad De
Distribucion UD = 69%, el Coeficiente de Uniformidad de Christiansen CU =78 %
considerandose una uniformidad buena segun la calificacion que considera Keller y
Bliesner.

2. EIl promedio de la Eficiencia de Aplicacion de los sistemas de riego presurizados
evaluados es de 62 % el cual se considera un resultado aceptable teniendo en cuenta
que los proyectos se ejecutan para funcionar con una eficiencia del 75%, asi mismo
la Eficiencia de Almacenamiento arroja un valor de 62 % considerandose inaceptable

por no llegar a cubrir la necesidad de la zona radicular del cultivo.

3. Los sistemas de riego presurizados por aspersion si son sostenibles cumpliendo con
el riego y la produccion y rentabilidad que genera en el cultivo de Rye Grass mas
trébol. Esto se afirma por las encuestas y cuestionarios que se han hecho a los
agricultores donde programan su mantenimiento mensualmente y la operacién es en
tiempos de estiaje asi mismo también se confirmo que su rentabilidad del cultivo ha
aumentado de 3 a 5 cortes anuales y se ha reducido la mano de obra a dos personas.
En comparacién con otros tipos de riego que se ha estado utilizando, pues con la
utilidad que se genera al afio en el extremo de los casos es el 50% mas de la inversion
de costos de produccion, con el cual se puede cubrir los gastos de operacion y
mantenimiento, y teniendo una solucion a los accesorios que no se pueden encontrar
en el mercado local se vuelve los proyectos méas sostenibles que se puede construir

en la sierra de las zonas rurales de Cajamarca.



Recomendaciones

- Realizar evaluaciones periddicas, de los sistemas de riego por aspersion
implementados en los cultivos ya sea de Rye Grass u otros cultivos que se quiera
innovar, para ajustarlos de acuerdo a las condiciones edéaficas y meteoroldgicas de la

Zona.

- Realizar una planificacion de riego con los integrantes del grupo de gestién para el
manejo ordenado del agua dentro de las parcelas agricolas y que permita tener el
caudal y la presion necesaria para el uso y operacion de todos los sistemas de riego
por aspersion.

- Se recomienda participar y realizar capacitaciones a los agricultores en operacién y
mantenimiento de las estructuras y accesorios que contempla estos sistemas
sofisticados de riego pues para varios agricultores es una tecnologia nueva e
innovadora que requiere un manejo adecuado y por un personal capacitado para que
funcione correctamente.

- Se hizo hincapié a los agricultores que se debe realizar las limpias y purgas de las
lineas matrices y laterales antes de empezar a regar pues si no se puede obstruir los
aspersores con sedimentos o basura que pudo ingresar a la tuberia matriz o al

reservorio.
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ANEXOS 1

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por Aspersion

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL:
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

FECHA DE LA VISITA:

PARTES

Bueno

Regular

Malo

Observaciones

Captaciones o bocatomas

Canal de conduccion

Desarenadores de concreto

Reservorio de Geomembrana

Tuberia de conduccién

Vélvulas (operacion y control)

Caudalimetro o medidor

Tuberfa matriz

Vélvulas de aire

Vélvulas reductoras de presion

Camara rompe-presion

Tuberia secundaria

Hidrantes o arcos de riego

Valvulas y componentes del
arco de riego

Las lineas moviles y fijas de
riego

Dados de concreto y/o muretes

Los elevadores

Los aspersores

Las boquillas
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Resultados: Tabla N° 7: Resultados completos De Eficiencias Y Uniformidades

CUENCA CHONTA % Efc. Aplicacién % Efc. Almacenamiento % Unif. Distr. Zona | % Unif. Distr. Sistema | % Coef. Uniformidad
NOMBRE DEL GGE \ Parcela 1 2 3 | Prom. 1 2 3 Prom. | 1 2 3 | Prom. | 1 2 3 |Prom. | 1 2 3 | Prom.
CALET 45 | 86 | 77 69 31 | 54 | 47 44 718178 77 65 | 79 | 76 73 81|87 | 84 84
CASA BLANCA 40 | 72 | 80 64 57 | 53 | 56 55 79|75 | 84 79 74 172 | 79 75 85| 84 | 89 86
CUzZCO 62 | 55 | 66 61 67 | 60 | 71 66 76 | 70 | 83 76 75 | 68 | 81 75 86 | 82 | 89 86
HUALANGAR 76 | 65 | 64 68 83 | 72 | 19 58 92 | 84 | 89 88 90 | 83 | 82 85 95190 | 94 93
LA LAGUNA 30 | 31 |31 31 66 | 67 | 68 67 65 | 65 | 68 66 60 | 60 | 65 62 74 | 76 | 76 75
LA TOTORILLA 101 | 105 | 53 86 52 | 54 | 52 53 68 | 68 | 70 69 63 | 64 | 66 64 78 | 715 | 78 77
LAS ZARZAS 41 | 45 |51 46 59 | 58 | 67 61 62 | 63 | 66 64 59 | 60 | 66 62 75| 75 | 76 75
LOS SAUCES 71| 70 | 71 71 48 | 47 | 47 47 84 | 80 | 82 82 82 | 78 | 81 80 87 | 83 | 86 85
QUEBRADA HONDA 44 | 44 | 44 44 46 | 46 | 45 46 7517573 74 74 | 74 | 71 73 85 | 84 | 84 84
SAN ISIDRO 32 | 28 | 34 31 52 | 46 | 55 51 78 | 70 | 79 76 75168 |71 71 84 |80 | 85 83
LA VICTORIA 73 | 33 | 37 48 68 | 62 | 68 66 80|74 |82 79 79 | 74 | 82 78 88 | 85 | 90 87
CUENCA MASHCON % Efc. Aplicacion % Efc. Almacenamiento % Unif. Distr. Zona | % Unif. Distr. Sistema | % Coef. Uniformidad
NOMBRE DEL GGE \ Parcela 1 2 3 | Prom. 1 2 3 Prom. | 1 2 3 | Prom. | 1 2 3 |Prom. | 1 2 3 | Prom.
FUNDO EL ROSARIO 100 | 95 | 97 97 25 | 24 | 24 24 82180 |79 80 81| 78|79 79 90 | 89 | 90 89
HUALTIPAMPA VERDE 1 A 18 | 54 | 43 38 8l | 122 | 112 | 105 |49 |76 | 72 66 40 | 61 | 61 54 69 | 84 | 82 78
HUALTIPAMPA VERDE 1B 42 | 53 | 48 48 53 | 81 | 74 69 49 | 75|72 65 38 | 64 | 61 54 69 | 83 | 82 78
HUALTIPAMPA VERDE 1 C 70 | 67 |75 71 29 | 28 | 32 30 65 | 61 | 67 64 56 | 56 | 59 57 75 | 72 | 83 77
HUALTIPAMPA VERDE 2 A 96 | 77 | 95 89 94 | 75 | 92 87 69 | 57 | 65 64 58 | 48 | 56 54 78 | 71 | 82 77
HUALTIPAMPA VERDE 2 B 38 | 38 | 38 38 34 | 34 | 34 34 32|33 |31 32 28 | 30 | 27 28 48 | 46 | 48 47
TRES MOLINOS 58 | 83 | 52 64 71 | 90 | 81 81 58 | 59 | 57 58 34 | 53 | 55 47 62 | 70 | 75 69
JEHOVA ES M| PASTOR 78 | 81 | 78 79 101 | 94 | 107 | 101 |72 |66 |72 70 61 | 57 | 69 62 77 | 73 | 85 78
LA AMISTAD 81 | 102 | 91 91 38 | 48 | 61 49 54 162 |70 62 42 | 57 | 63 54 63 | 76 | 75 71
PLAN MANZANAS 64 | 47 | 61 57 98 | 73 | 94 88 70 164 | 71 68 69 | 62 | 68 66 8L |76 | 74 77
PORVENIR DE ATUNMAYO 58 | 59 | 60 59 72 | 74 | 75 74 57 | 59 | 58 58 55 | 56 | 55 55 70|70 | 71 71
ROSAPAMPA 34 | 81 |93 69 57 | 83 | 95 78 53|66 | 72 64 45 | 58 | 63 55 50 | 73 | 85 69
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Tabla N° 8: Resultados De Rentabilidad Y Rendimientos

CUENCA CHONTA RENTABILIDAD DEL RYE GRASS MAS TREBOL RENDIMIENTO (Kg/Ha/ARo)
Costos de Valor de la Utilidad .

NOMBRE DEL GGE Produccion (S/.) Produccion (S/.) (S/./Ha/AfO) Sin Proy. Con Proy. Incremento
CALET 4,545.00 22,966.67 18,421.67 38,600.00 229,667.00 191,067.00
CASA BLANCA 3,161.50 6,750.00 3,588.50 38,600.00 135,000.00 96,400.00
CuzCO 3,079.00 10,350.00 7,271.00 50,000.00 103,500.00 53,500.00
HUALANGAR 3,171.50 9,970.00 6,798.50 50,000.00 99,700.00 49,700.00
LA LAGUNA 3,171.50 11,566.67 8,395.17 50,000.00 115,670.00 65,670.00
LATOTORILLA 3,261.50 12,256.67 8,995.17 46,500.00 122,570.00 76,070.00

No se realizd las pruebas de rendimiento y ni se evalud los costos de produccion no hay mejoras en sus

LAS ZARZAS pastos

LOS SAUCES 3,441.50 11,900.00 8,458.50 60,500.00 119,000.00 58,500.00
QUEBRADA HONDA 3,329.00 12,540.00 9,211.00 60,500.00 125,400.00 64,900.00
SAN ISIDRO 3,326.50 10,437.50 7,111.00 56,000.00 104,400.00 48,400.00
LA VICTORIA 3,181.50 15,266.67 12,085.17 85,000.00 152,700.00 67,700.00
CUENCA MASHCON RENTABILIDAD DEL RYE GRASS MAS TREBOL RENDIMIENTO (Ton/Ha)
FUNDO EL ROSARIO 2,375.00 anual 6,890.00 anual 4,515.00 48.00 anual 137.80 anual 89.80
HUALTIPAMPA VERDE 1 A 606.00 cort/ha 1080.00 cort/ha 2,370.00* 15.67 cort 18.00 cort 2.33
HUALTIPAMPA VERDE 1 B 606.00 cort/ha 1140.00 cort/ha 2,670.00* 15.67 cort 19.00 cort 3.33
HUALTIPAMPA VERDE 1 C 606.00 cort/ha 1140.00 cort/ha 2,670.00* 15.67 cort 19.00 cort 3.33
HUALTIPAMPA VERDE 2 A 606.00 cort/ha 1116.00 cort/ha 2,550.00* 15.70 cort 18.60 cort 2.90
HUALTIPAMPA VERDE 2 B 606.00 cort/ha 1160.00 cort/ha 2,770.00* 15.67 cort 23.20 cort 7.53
TRES MOLINOS 3,030.00 anual 5,425.00 anual 2,395.00 47.00 anual 108.50 anual 61.50
JEHOVA ES MI PASTOR 3,222.77 anual 6,020.00 anual 2,797.23 48.00 anual 120.40 anual 72.40

No se realizd las pruebas de rendimiento y ni se evalud los costos de produccion no hay mejoras en sus

LA AMISTAD pastos

PLAN MANZANAS 2,941.00 anual 5,205.00 anual 2,264.00 48.00 anual 104.10 anual 56.10
PORVENIR DE ATUNMAYO 2,877.74 anual 4,765.00 anual 1,887.26 50.00 anual 95.30 anual 45.30
ROSAPAMPA 3,046.16 anual 5,712.00 anual 2,665.84 48.00 anual 95.20 anual 47.20

(*) Monto acumulado anual esto a ha sido proyectado por 5 cortes que se realiza al afio (1080.00-606.00=474.00 => 474.00*5=2370)
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Tabla N° 9: Resultados De Consumo de Agua y Operacion y Mantenimiento

CUENCA CHONTA CONSUMO DE AGUA (m3/Ha/Afio) Operacion Y Mantenimiento (S/.)
NOMBRE DEL GGE Sin Proy. Con Proy. Ahorro Sin Proy. Con Proy. Diferencia Ha/Afo
CALET 19,032.00 8,564.40 10,467.60 4,680.00 7,548.00 2,868.00 314.50
CASA BLANCA 10,889.26 7,750.00 3,139.26 6,270.00 9,384.00 3,114.00 361.00
CUZCO 10,584.00 8,976.00 1,608.00 5,790.00 8,256.00 2,466.00 860.90
HUALANGAR 10,594.04 5,992.90 4,601.14 5,830.00 8,520.00 2,690.00 635.00
LA LAGUNA 9,300.27 7,450.00 1,850.27 5,790.00 9,084.00 3,294.00 528.91
LA TOTORILLA 10,500.00 7,330.00 3,170.00 480.00 4,824.00 4,344.00 245.87
LAS ZARZAS 7,229.52 4,795.47 2,434.05 - -

LOS SAUCES 11,293.71 5,352.50 5,941.21 6,280.00 9,336.00 3,056.00 1,748.31
QUEBRADA HONDA 7,107.56 6,183.10 924.46 2,940.00 6,519.00 3,579.00 1,086.50
SAN ISIDRO 6,720.00 4,800.00 1,920.00 6,330.00 13,362.00 7,032.00 428.27
LA VICTORIA 10,889.26 7,520.00 3,369.26 5,160.00 5,412.00 252.00 627.11
CUENCA MASHCON CONSUMO DE AGUA (m3/Ha/Afio) Operacion Y Mantenimiento (S/.)

FUNDO EL ROSARIO 14,240.00 9,620.00 4,620.00 1,905.00 4,649.75 2,744.75 887.36
HUALTIPAMPA VERDE 1 A 14,387.00 9,498.98 4,888.02 5,550.00 16,143.25 10,593.25 826.01
HUALTIPAMPA VERDE 1 B 4,796.00 2,714.80 2,081.20 5,550.00 29,013.25 23,463.25 800.14
HUALTIPAMPA VERDE 1 C 4,796.00 2,554.20 2,241.80 3,030.00 16,625.00 13,595.00 893.82
HUALTIPAMPA VERDE 2 A 4,796.00 2,533.00 2,263.00 5,080.00 21,210.00 16,130.00 781.62
HUALTIPAMPA VERDE 2 B 4,796.00 2,533.00 2,263.00 3,690.00 24,622.50 20,932.50 1,019.14
TRES MOLINOS 14,387.00 8,753.18 5,633.82 2,610.00 9,656.00 7,046.00 647.32
JEHOVA ES MI PASTOR 14,387.00 8,837.00 5,550.00 5,130.00 10,735.95 5,605.95 593.05
LA AMISTAD 10,834.00 7,743.00 3,091.00 2,250.00 5,359.13 3,109.13 633.47
PLAN MANZANAS 15,347.00 9,498.98 5,848.02 2,190.00 4,799.13 2,609.13 892.03
PORVENIR DE ATUNMAYO 14,387.00 8,992.66 5,394.34 3,570.00 6,303.50 2,733.50 742.46
ROSAPAMPA 14,387.00 8,188.10 6,198.90 2,190.00 4,589.13 2,399.13 784.47

péag. 80



Tabla N° 10. Factor De Latitud Mensual

Latitud MESES

°S Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

1 2.788 | 2177 | 2354 | 2197 | 2137 19| 2091 | 2216 | 2256 | 2358 | 2234 | 2.265
2 2371 | 2136 | 2357 | 2182 | 2108 | 1.956 205| 2194| 2251 | 2372| 2263| 2.301
3 2.393 | 2.154 236 | 2167 | 2.079| 1922 | 2.026| 2172 | 2246 | 2.386 2.29 | 2.337
4 2385 | 2172 | 2362 | 2151 2.05| 1.888| 1.993 2.15 224 | 2398 | 2.318| 2.372
5 2416 | 2.189| 2363 | 2.134 2.02 | 1.854 196 | 2126| 2234 | 2411 | 2345| 2407
6 2447 | 2.205| 2.363 | 2117 1.98 182 | 1.976| 2103 | 2.226| 2422| 2371| 2.442
7 2478 | 2221 | 2363 | 2099 | 1959 | 1.785| 1893 | 2078| 2218 | 2433| 2397 | 2.476
8 2508 | 2237 | 2362 | 2081 | 1927 1.75| 1.858| 2.054 221 | 2443 | 2423 2.51
9 2.538 | 2.251 236 | 2.062| 1896 | 1.715| 1.824| 2.028| 2201 | 2453 | 2.448| 2544
10 2567 | 2266 | 2357 | 2043 | 1864 | 1679| 1789 | 2003| 2191 | 2462 | 2473| 2577
11 2596 | 2279 | 2354| 2023 | 1832| 1644 | 1.754| 1.976 2.18 247 | 2.497 2.61
12 2.625 | 2.292 235| 2.002| 1799 | 1.608| 1.719 1.95| 2169 | 2477 252 | 2.643
13 2652 | 2305| 2345| 1981 | 1.767| 1572| 1.684| 1922 | 2157 | 2484 | 2543 | 2.675
14 2.68 | 2.317 234 1959 | 1733 | 1536 | 1.648| 1.895| 2.144 249 | 2566 | 2.706
15 2.707 | 2.238 | 2.334| 1937 1.7 15| 1612 | 1867 | 2.131| 1496 | 2588 | 2738
16 2734 | 2339 | 2327 | 1914| 1666 | 1464 | 1576| 1838 | 2117 2.5 2.61| 2.678
17 276 | 2349 2319| 1.891| 1.632| 1.427 154 | 1809| 2103 | 2504 | 2.631| 2799
18 2785 | 2359 | 2314 | 1867 | 1598 | 1.391| 1504 1.78| 2.088| 2508| 2.651 2.83
19 2811 | 2368 | 2302 | 1843 | 1564 | 1354 | 1467 1.75| 2.072 251 | 2.671| 2.859
20 2835 | 2377 | 2293 | 1818| 1329 | 1318| 1431| 1.719| 2056 | 2512| 2691 | 2.889
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Tabla N° 11. Datos Climaticos Para Calcular ETP En El Valle De Cajamarca

T Max | T Min HR V2
MES (°C) (°C) MEDIA(%) | (km/dia) | n hrs | V2(m/seg)
ENERO 21.25 9.03 59.8 69.98 5.4 0.81
FEBRERO 21.00 9.34 60.6 59.62 4.8 0.69
MARZO 20.92 9.28 59.9 57.02 4.8 0.66
ABRIL 21.24 8.54 62.4 55.30 5.6 0.64
MAYO 21.56 6.69 58.8 56.16 6.5 0.65
JUNIO 21.48 3.10 56.3 66.53 6.9 0.77
JULIO 21.36 4.59 52.3 76.03 7.4 0.88
AGOSTO 21.79 5.36 53.8 83.81 6.3 0.97
SETIEMBRE | 21.87 6.89 51.2 77.76 5.9 0.90
OCTUBRE 21.69 8.02 57.1 69.98 5.6 0.81
NOVIEMBRE | 21.78 7.81 54.8 72.58 6.2 0.84
DICIEMBRE | 21.61 8.44 56.6 71.71 5.8 0.83

Datos Meteorologicos De La Estacién Sondor-Matara Senamhi

Tabla N° 12. Temperatura Media Mensual En °C

ANO

MESES

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

2006

13.9

14.5

14.2

13.3

12.6

12.5

12.6

13.4

14.5

14.2

14.6

2007

15.4

13.9

14.0

13.5

13.4

12.5

12.8

12.9

12.7

13.6

14.0

13.4

2008

14.0

13.5

13.4

13.4

12.9

12.1

11.9

13.0

13.6

13.8

14.4

13.8

2009

14.4

14.3

14.3

14.5

2010

14.7

15.3

15.4

15.4

145

13.7

13.0

12.2

12.7

12.3

13.4

12.3

2011

12.9

12.6

11.8

12.3

12.1

12.0

Prom.

14.2

13.9

13.7

13.8

13.3

12.6

12.5

12.7

13.3

13.7

14.1

13.7

Fuente: Estacion SONDOR-MATARA - SENAMHI

Tabla N° 13.- Humedad Relativa Media Mensual (%)

ANO

MESES

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

2006

77.8

82.9

81.8

74.9

80.3

72.6

73.3

73.2

74.6

78.2

82.4

2007

82.1

77.3

82.9

81.7

77.3

69.9

73.8

72.6

73.5

77.8

80.7

76.2

2008

83.2

83.2

81.4

80.5

79.2

74.1

69.6

71.0

72.4

79.5

78.1

75.3

2009

77.2

64.2

76.1

77.8

81.4

2010

78.6

78.2

81.8

79.5

78.0

72.1

75.7

65.8

67.4

68.3

76.5

83.2

Prom.

80.4

80.4

82.0

80.9

77.4

74.1

72.9

72.0

70.1

75.3

78.3

79.7

Fuente: Estacion SONDOR-MATARA - SENAMHI
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Tabla N° 14. Precipitacion Media Mensual (mm)

- MESES

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

2006 | 136.8 | 135.9 | 430.2 | 145.8 | 25.7 | 354 | 0.0 | 7.0 | 64.0 | 67.8 | 855 | 176.3

2007 | 170.1 | 41.1 | 260.1 | 158.8 | 30.0 | 0.0 |11.0 | 3.6 |44.2]193.1|100.1| 714

2008 | 133.7 | 224.3 | 154.8 | 149.6 | 28.9 | 254 | 4.6 | 19.6 | 65.5 | 166.2 | 110.1 | 61.2

2009 7.7 | 255 |155.3 | 195.1 | 226.1

2010 | 85.5 | 122.5|203.8 | 98.9 | 580 | 13.6 | 276 | 0.0 | 36.2 | 71.1 | 113.6 | 216.5

2011 | 118.3 | 144.1 | 155.3 | 153.0 | 8.1 | 2.9

Prom. | 128.9 | 133.6 | 240.8 | 141.2 | 30.1 | 15,5 |10.8 | 7.6 | 47.1 | 130.7 | 120.9 | 150.3

Fuente: Estacion SONDOR-MATARA - SENAMHI

Tabla N° 15.- Datos Historicos De La Estacion Augusto Webervaguer

Estacion:

Tipo Informacion:
Simbolo, Unidad:

Desde:
Hasta:
Piso:
Altitud:

Augusto Weberbauer
precipitacion

PP (mm)
1963
2011
Medio

2536 m.s.n.m.

Departamento: Cajamarca
Provincia:
Distrito:
Latitud:
Longitud:

Cajamarca
Cajamarca
7°10' 00" SUR.

78°30' 00" OESTE.
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Afios | Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul | Ago | Set Oct Nov Dic

1963 | 35.80 | 85.10 | 70.30 | 52.10 | 13.30 | 3.90 | 10.20 | 32.60 | 42.90 | 79.70 | 47.00 | 172.10
1964 | 30.30 | 50.40 | 357.30 | 56.20 | 12.30 | 6.60 | 1.60 | 23.80 | 12.60 | 52.60 | 58.80 | 115.20
1965 | 121.10 | 81.40 | 121.10 | 41.70 | 12.10 | 11.10 | 2.90 | 28.00 | 13.40 | 98.00 | 40.70 | 34.40
1966 | 62.70 | 4590 | 5450 | 4190 | 44.00| 0.00| 750 | 0.70 | 13.10 | 76.80 | 62.70 | 18.70
1967 | 120.90 | 139.50 | 109.10 | 32.30 | 44.10 | 3.90 | 28.40 | 5.80 | 24.90 | 101.00 | 17.80 | 36.70
1968 | 58.00 | 81.00 | 67.70 | 26.20 | 14.90 | 1.60 | 1.60 | 16.20 | 50.00 | 66.40 | 54.60 | 70.80
1969 | 42.00 | 73.70 | 8350 | 85.70 | 1.50 | 19.60 | 0.30 | 7.80 | 18.40 | 73.80 | 106.40 | 162.00
1970 | 71.00 | 41.80 | 79.90 | 54.50 | 33.80 | 19.90 | 3.20 | 2.50 | 18.20 | 103.00 | 51.50 | 54.10
1971 | 58.40 | 97.80 | 275.70 | 54.70 | 8.00 | 12.20 | 17.60 | 17.20 | 28.10 | 89.80 | 45.80 | 66.50
1972 | 55.50 | 67.60 | 11.80 | 76.20 | 18.10 | 4.40 | 3.40 | 20.60 | 31.90 | 31.40 | 66.50 | 50.20
1973 | 95.30 | 70.70 | 91.60 | 98.40 | 27.90 | 28.70 | 8.40 | 19.30 | 87.20 550 | 68.20 | 72.30
1974 | 76.80 | 128.20 | 95.20 | 58.50 | 4.60 | 17.30 | 6.50 | 26.40 | 39.70 | 71.00 | 55.10 | 84.60
1975 | 137.60 | 181.80 | 238.50 | 70.70 | 66.80 | 10.00 | 7.20 | 19.30 | 45.10 | 80.20 | 65.10 0.90
1976 | 130.40 | 62.90 | 81.30 | 55.20 | 43.00 | 23.00 | 0.10 | 4.40 | 12.30 | 32.20 | 71.60 | 44.40
1977 | 129.90 | 146.40 | 141.90 | 42.60 | 25.50 | 8.00 | 7.50 | 0.10 | 16.10 | 53.40 | 54.80 | 68.20
1978 | 12.70 | 3440 | 48.80 | 37.00 | 65.60 | 3.90 | 4.40 | 3.80 | 25.00 | 24.40 | 54.00 | 44.80
1979 | 84.10 | 81.60 | 159.70 | 37.10 | 16.30 | 1.80 | 7.50 | 15.70 | 33.60 | 24.40 | 26.30 | 46.60
1980 | 3490 | 4240 | 6500 | 29.30 | 6.90 | 1510 | 3.20 | 6.70 | 2.30 | 130.40 | 111.00 | 106.70
1981 | 78.20 | 186.50 | 105.70 | 33.70 | 14.70 | 6.60 | 7.20 | 12.70 | 22.00 | 111.90 | 45.60 | 111.30
1982 | 71.80 | 102.90 | 75.70 | 88.70 | 3820 | 7.80 | 2.10 | 6.60 | 43.90 | 124.80 | 67.30 | 87.40
1983 | 116.60 | 75.70 | 152.80 | 105.70 | 31.10 | 10.10 | 9.60 | 2.70 | 19.20 | 86.90 | 28.10 | 118.40
1984 | 24.70 | 233.60 | 123.80 | 80.00 | 69.50 | 25.10 | 23.40 | 18.70 | 36.70 | 68.60 | 97.60 | 104.10
1985 | 24.60 | 4240 | 37.20 | 4190 | 53.00 | 0.40 | 4.80 | 18.30 | 37.30 | 50.00 | 23.90 | 40.30
1986 | 84.40 | 47.70 | 96.80 | 120.20 | 16.00 | 0.60 | 1.20 | 14.60 | 1.30 | 43.60 | 66.20 | 51.80
1987 | 98.00 | 95.00 | 39.00 | 52.00 | 11.00 | 4.00 | 11.00 | 12.00 | 40.00 | 37.00 | 74.00 | 61.00
1988 | 109.70 | 106.00 | 45.00 | 96.00 | 11.00 | 5.00 | 0.00 | 0.00 | 33.00 | 70.00 | 65.00 | 64.00
1989 | 87.00 | 159.00 | 44.00 | 85.00 | 19.00 | 17.00 | 3.00 | 6.00 | 54.00 | 107.00 | 47.00 3.00
1990 | 101.00 | 69.00 | 58.00 | 27.00 | 40.00 | 25.00 | 1.00 | 7.00 | 20.00 | 88.00 | 99.00 | 72.00
1991 | 43.80 | 90.00 | 134.00 | 55.00 | 18.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 10.00 | 28.00 | 55.00 | 72.00
1992 | 36.50 | 32.00 | 67.00 | 47.00 | 19.00 | 21.00 | 5.00 | 10.00 | 41.00 | 64.00 | 32.00 | 34.00
1993 920 | 1390 | 2060 | 1280 | 800 | 150 | 3.30| 1.90 | 2250 | 17.00 | 20.20 | 13.90
1994 | 1420 | 1870 | 2450 | 2270 | 4.90| 140| 0.00| 0.20| 3.10 8.70 | 21.30 | 2850
1995 830 | 1930 | 1640 | 2060 | 390 | 130 | 7.80| 6.10| 3.00| 16.10 | 19.50 | 16.00
1996 | 11.30 | 2560 | 16.60 | 1570 | 7.60 | 040 | 040 | 6.40| 3.70 | 13.00 | 35.10 | 10.50
1997 | 16.30 | 16.30 7.10 830 | 750 | 660 | 020 | 0.00| 760 | 10.20 | 27.60 | 23.80
1998 | 103.00 | 116.50 | 257.00 | 83.90 | 19.60 | 4.80 | 1.30 | 4.70 | 17.80 | 79.60 | 29.10 | 47.90
1999 | 94.80 | 242.70 | 69.50 | 64.40 | 53.70 | 22.80 | 22.10 | 1.20 | 81.40 | 21.70 | 77.00 | 68.80
2000 | 46.00 | 162.30 | 126.30 | 77.30 | 40.50 | 15.60 | 2.10 | 13.40 | 56.60 9.90 | 44.50 | 122.30
2001 | 191.20 | 100.80 | 230.20 | 57.20 | 48.10 | 2.30 | 13.90 | 0.00 | 34.40 | 46.20 | 93.40 | 90.90
2002 | 27.00 | 60.80 | 133.10 | 77.20 | 23.00 | 8.80 | 10.70 | 3.40 | 14.60 | 90.30 | 99.90 | 86.10
2003 | 51.10 | 61.40 | 103.60 | 42.10 | 30.70 | 22.30 | 1.80 | 10.60 | 14.80 | 46.00 | 63.80 | 80.70
2004 | 36.10 | 102.00 | 56.90 | 44.50 | 42.40 | 2.10 | 13.80 | 29.40 | 19.00 | 63.40 | 92.60 | 123.70
2005 | 84.90 | 53.70 | 136.60 | 54.00 | 7.20 | 4.50 | 0.60 | 3.50 | 31.20 | 92.30 | 30.00 | 87.80
2006 | 83.20 | 101.60 | 199.30 | 77.60 | 7.70 | 23.90 | 1.80 | 6.10 | 33.60 | 12.00 | 60.40 | 81.70
2007 | 95.40 | 17.50 | 182.40 | 111.50 | 29.00 | 1.40 | 10.70 | 6.40 | 11.60 | 118.90 | 97.60 | 68.80
2008 | 80.24 | 133.30 | 118.40 | 99.12 | 22.72 | 15.45 | 2.31 | 11.71 | 3472 | 96.51 | 72.02 | 65.40
2009 | 180.71 | 74.61 | 110.5 788 | 422 | 179 9.3 39| 11.8 785 | 109.4 74.2
2010 495 | 1129 | 123.1| 1109 40 8.6 2.6 13| 27.9 44.4 52.5 70.8
2011 76.6 733 | 1252 |102.03 | 16.7| 0.41| 832 | 0.03|47.12 315 | 24.41 | 109.71
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Tabla N° 16. Valores de kc maximo (medio) y kc final.

CULTIVO Kc Kc final | CULTIVO Kc Kc final
maximo maximo
Trigo 1,15 0,25 Pimiento 1,05 0,90
Cebada 1,15 0,25 Pepino 1 0,75-
0,90
Avena 1,15 0,25 Tomate 1,15 0,70-
0,90
Maiz grano 1,20 0,35- Ajo 1 0,70
0,60
Maiz dulce 1,15 1,05 Cebolla 1-1,05 0,75-1
Arroz 1,20 0,60- Patata 1,15 0,75
0,90
Alfalfa 0,95 0,90 Zanahoria 1,05 0,95
Alfalfa semilla | 0,50 0,50 Lechuga 1 0,95
Pradera golf 0,85-0,95 Col, coliflor 1,05 0,95
Rye Grass 1,00 Mel6n 1,05 0,75
Banana 1,10-1,20 | 1-1,10 | Sandia 1 0,75
Cafa de azGcar | 1,25 0,75 Calabaza 1 0.75-0,9
Lenteja 1,10 0,30 Nogal 1,10 0,65
Guisante 1,15 0,30- Almendro 0,90 0,65
1,10
Judia grano 1,15 0,35 Vifia mesa 0,85 0,45
Judia verde 1,05 0,90 Vifia vino 0,70 0,45
Garbanzo 1 0,35 Olivo (40-60 % 0,70 0,70
cubierta)
Soja 1,15 0,50 Citricos (20 % 0,45 0,55
cubierta)
Cacahuete 1,15 0,60 Citricos (50 % 0,60 0,65
cubierta)
Algodén 1,15-1,25 | 0,50- Citricos (70 % 0,65 0,70
0,70 cubierta)
Girasol 1,10-1,15 | 0,35 Frutales hueso 0,90-1,15 | 0,65-
0,85
Remolacha 1,20 0,70-1 Frutales pepita 0,95-1,20 | 0,70-
azucar. 0,85

Fuente: FAO 56 Table 12. Chapter 6.
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ANEXO 2

MEMORIA DE CALCULO

Grupo De Gestion Empresarial Calet

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca

Distrito Encafiada

Sector Hierba Buena Chica
Cuenca Rio Chonta

Junta De Usuarios Chonta

Nombre GGE Calet

Area 24.00 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

3 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego

Aspersion

Captacion de Agua

Quebrada Mishacocha

Caudal

13.00 L/S

Capacidad de Reservorios

702 m3

N° De Turnos De Riego

12

Presupuesto del Proyecto

S/. 369,790.78

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha detectado que
hace falta mantenimiento en la captacion y desarenador por tratarse de un canal de tierra por
donde se abastece el agua al reservorio, asi mismo en lo que respecta a muretes y elevadores
de los aspersores hay una deficiencia debido roturas por ganado vacunos que pastorean, se
observd que hay partes de tuberias de las lineas fijas y tuberias secundarias expuestas al
ambiente pudiendo malograrse en un determinado tiempo cristalizdndose y debilitdndose
Ilegandose a una rotura. También se observo que las valvulas de bola que se han instalado
antes de los aspersores son de PVC y con el tiempo se han debilitado la manija y se han roto
dificultando su manipulacion y en otros casos se han roto y ya no se puede enroscar el

aspersor teniendo dificultad al momento de regar pues hay fugas de agua.
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LEYENDA

Sector de riego
—— —— Tubo PVC 140 mm C-5 UF

Tubo PVC 110mm C-5 UF

|E||>Xnﬁ

Tubo PVC 90 mm C-5 UF

Tubo PVC 63mm C-5 UF °
—— = TuboPVC15"C-7.5SP L4

Tubo PVC 1" C-10 SP -

Tubo HDPE 3/4" (]

Trocha Carrozable @

Canal de riego

Sistema de control
Arco de riego - Hidrante

Drenaje de linea

Valvula de aire 2"
Aspersor 4" Q=1250 m3/hr
Aspersor ' Q=620 m3/hr
Dados de concreto

Viviendas

Valvula 1" reg. presion
lateral de riego

Figura 22: Esquemadel sistemaderiego presurizado del GGE CALET
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

Aspersion )

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL : CALET

FECHA DE FUNCIONAMIENTO: Septiembre del 2014

FECHA DE LA VISITA: Junio del 2015 - Junio del 2016

Partes Bueno | Regular | Malo Observaciones

: Concreto armado con

Captaciones o bocatomas X " . :
transicion de ingreso y salida

Canal de Aduccion X

Desarenadores de concreto X De Concreto Armado

Reservorio de Se tiene dos reservorios

X .

Geomembrana revestidos

Tuberia De Conduccion X

Vélvulas (operacion y X

control)

Caudalimetro o Medidor X

Tuberia matriz X

Vélvulas de aire X

Valvulas reductoras de X

presion

Camara rompe-presion No tiene instalado

Tuberia secundaria X

Hidrantes o arcos de riego X

Vélvulas y componentes del X

arco de riego

Las lineas moviles y fijas de X

riego

Dados de concreto y/o X

muretes
Son de Fierro Galvanizado

Los Elevadores X de 1/2" x 1m y de 1" x 1m
Los aspersores que se

Los ASDersores X utilizan son VYR 50

P espaciados 12m x 12m VYR

36 espaciados 18m x 18m
El @ boquilla del VYR 50 es

Las Boquillas X de 4.0 mm VYR 36 esde
4.36x2.38 mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta
media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviémetros instalados (vasos)
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GGE . Calet Aspersor
Sector 01 Marca VYR
Vélvula 104 Modelo :50
Presion :10.00 m.c.a. Hora inicio 10:30
Marco de riego :12x12m Hora final 11:30
Aspersor _ Laterales (descarga en ml) .
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 5.60 5.80 5.50 7.20
1/3 4.50 3.50 3.50 4.20
2/3 4.60 5.40 6.40 4.10
Final 5.40 6.50 7.50 7.00
GGE . Calet Aspersor
Sector 104 Marca VYR
Vélvula 17 Modelo : 36
Presion :25.00 m.c.a. Hora inicio 09:00
Marco de riego 118 x 18 m Hora final 10:00
Aspersor _ Laterales (descarga en ml) _
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 7.50 8.00 7.50 11.50
1/3 6.50 7.50 8.10 8.00
2/3 6.20 7.00 8.50 6.50
Final 7.50 8.50 10.50 9.50
GGE : Calet Aspersor
Sector 10 Marca VYR
Valvula 44 Modelo : 36
Presion : 30.00 m.c.a. Hora inicio 11:30
Marco de riego 118 x 18 m Hora final 12:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 6.50 7.50 7.10 9.50
1/3 6.50 6.20 5.50 6.00
2/3 6.40 7.50 8.50 5.50
Final 7.50 8.70 9.50 10.00
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de riego _Turnoo; _Turnoo4 _Turnolq
Inicio Final Inicio | Final Inicio | Final
V-01 8.00 9.00
V-02 9.00 10.00
V-03 9.00 10.00
V-04 9.50 10.50
V-05 10.00 10.50
V-06 11.50 12.00
V-15 24.60 26.50
V-16 25.60 27.00
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V-17 25.50 26.50
V-18 25.50 27.00
V-19 27.60 28.50
V-43 30.20 31.20
V-44 30.00 31.50
V-45 32.00 32.50
V-46 29.00 30.50
V-47 32.00 33.40
CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 83
LIMO (%) 10
ARCILLA (%) 7
TIPO SUELO ARENA FRANCA
Profundidad de Raiz P(Cm) 60
Diam. Pluviometros (Cm) 5
Area Vasos (mm2) 1963.5
Capacidad Campo CC (%) 9.51 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP (%) 4.35 | Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da 165
(gr/cm3) '
Tara # 1E
W Tara (gr) 37.40 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la humedad
W Tara + Muestra Hiumeda gravimétrica del suelo antes del riego esto
(gr) 93.8 | realizado en laboratorio en una estufa a 105
W Tara + Muestra Seca (gr) 89.2 | grados centigrados.
Contenido de Humedad (%) 8.9
I(-(I)/l;;nedad Antes Riego HR 8.9 | Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar la
Dosis de Reposicién DR (mm) 6.22 humedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 5.10 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la ETc es el
Lamina Neta Ln (mm) 25.52 | promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.
ETc (mm/dia) 3.42 apFI)icando |£E.) Ec. 1 g
Frecuencia Riego (dias) 7.46 | Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector 101 : 04 - 10
Vélvula : 04 - 17 - 44
Descarga (ml) 3.83 | 6.55 | 580 | Se realiza los calculos para
Lamina 4to inf. Perjudic convertir los volimenes del
(mm3) 3825 | 6550 | 5800 | cuarto inferior mas
. . - perjudicado de mililitros a
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) 195 334 | 295 | mm
| Q (I/h) Aspersor | 620 | 1250 | 1250 |
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T (horas) Aplicacion 1 1 1 Aplicando la Ec. 4 hallamos
Espaciamiento Lat. (m) 12 18 18 |el promedio de lluvia del
Espaciamiento Asp. (m) 12 18 18 | aspersor, para luego con la
LPA (mm) 4.31 3.86 | 3.86 | Ec. 5 hallamos la eficiencia
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) | 1.95 | 3.34 | 2.95 | deaplicacion la cual es bajay
buena, pues estos valores
indica que 3/4 partes del
Efici. Aplicacion Eap (%) 45 86 77 | cultivo harecibido mas del 40
y 70 % en promedio del agua
aplicada
Lamina Bruta Lb (mm) 56.40 | 29.51 | 33.33 | usamos laec. 13
tiempo de riego (H) 13.10 | 7.65 | 8.64 | usandolaec.14
Aplicando la Ec. 6 la
eficiencia de almacenamiento
reporta dichos valores. Indica
que esos porcentajes de la
. i dosis de reposicion ha sido
Eficie. Almacenamiento Eal 31 54 47 | repuesta con este riego. En
(%) o o
términos de reposicion de la
humedad requerida por el
suelo para llegar a CC, es baja
en el sector 1y 10 y media en
el 4 pues pasa del 50 %
Descarga (ml) = Vol. 25% 383 | 655 | 580 |APlicando la Ec. 16y
calificando de acuerdo a la
Vol. Medio (Vm) 542 | 8.05 | 7.40 | tablaN°5basadosen lalluvia
de los aspersores se tiene que
la uniformidad es
Eficie. Distribucion =Ud_zona 71 81 78 inaceptable, buena y
(%) aceptable respectivamente de
acuerdo a los resultados
Presion Minima Pm (m.c.a) 8.00 | 24.60 | 29.00 | APlicando la Ec. 17 vy
calificando de acuerdo a la
Presion Media Pm (m.c.a) 9.92 | 26.43 | 31.23 | t@bla N° 5 basados en las
presiones de las valvulas y
aspersores tomadas durante la
evaluacion se tiene que la
UD sistema (%)=Ed 65 79 76 | uniformidad es inaceptable
en el sector 1, aceptable en el
sector 4y 10
Eficiencia Agronomica Eu= | 0.0 | 038 | 0.8 | Aplicando la Ec. 3 'y

considerando la conduccion

pag. 91




al 100% por ser tuberia nueva
Eficiencia de Conduccion 1 y no encontrandose fugas en
las juntas se halla Ila
eficiencia de riego el cual
arroja valores bajos del cual
Eficiencia de Riego ER (%)= | 10 | 38 | 28 |Podemos interpretar que el
riego no es eficiente yeso a la
deficiente aplicacion del agua
y el poco tiempo que se aplico
Sector 101 : 04 10
Vélvula 04 17 - 44
Marca Aspersor VYR | :VYR | :VYR
Modelo Aspersor :50 : 36 : 36
m 5.42 8.05 | 740 | Aplicando la Ec. 19
Y|Zi- m| 16.30 | 16.60 | 19.00 | determinemos el Coeficiente
CU(%) Christiansen 81.2 | 87.1 | 84.0 giristiarﬁég:]form'dad de
Distribucion de emisores Promediando los CU resulta un 83.4 % vy
Aspersores VYR 36 85.5 | Calificando la uniformidad de acuerdo a la
Aspersores VYR 50 81.2 | Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena
CU promedio del Sistema 83.4 | siendo CU > 75%.
Aplicando la Ec. 20
¢ mm (boquilla) 400 | 436 | 4.36 |analizamos el indice de la
gota resultando en el sector 4
y 10 los aspersores estan
Pm (kg/cm2) 0.99 | 2.64 | 3.12 | dentro del marco
recomendable llegando estos
a humedecer las raices de la
planta, sin embargo, en el
sector 1 los aspersores estan
arrojando otas ruesas
Grosor de la Gota IG 3 10 13 erosjionando gy ocasi?)nando
carcavas en el suelo se lo
puede mejorar regulando la
presion

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS+TREBOL EN EL PLAN DE NEGOCIOS
Indicadores Primer |Segundo| Tercer | Cuarto | Quinto Total
corte corte corte corte corte
Costos de Produccion (S/.) | 2,765.00| 445.00 | 445.00 | 445.00 | 445.00 | 4,545.00
Rendimiento Kg/ha 45,667 | 46,000 | 46,000 | 46,000 | 46,000 | 229,667
Precio Unitario (S/.) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
zg’}';’rde laProduccion | 4566 67 | 4600.00 | 4600.00 | 4600.00 | 4600.00 | 22,966.67
Utilidad (S/.) 1,801.67 | 4,155.00 | 4,155.00 | 4,155.00 | 4,155.00 | 18,421.67
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DESCRIPCION

SIN PROYECTO

CON PROYECTO

Sistema de Riego

Gravedad

Aspersion

Area cultivable

10.80 Ha (Junio - Noviembre)

24.00 Ha (Todo el afio)

Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol Blanco
Costos de Produccion S/. 1578.00 S/. 4,545.00
Rendimiento 38,600 Kg/ha/afio 229,667 Kg/Ha/afo
Precio de Venta S/.0.10 S/.0.10
Consumo de agua 11,419.20 m3/Ha/afo 8,564.40 m3/Ha/afo

Produccion de leche

7 It/dia/vaca

10 It/dia/vaca

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE CALET (SIN PROYECTO)

DESCRIPCION

Periodo 2015

COSTO

Ene|Feb| Mar| Abr |May|Jun| Jul |Ago| Sep |Oct|Nov| Dic | aRO (sl)

TOTAL POR

A. COSTOS DE OPERACION

Apertura/cierre de compuertas metélicas 0O[0f O [30]30(30]|30]|30| 30 (30|30 0 240
Costo de operaciéﬂgi?;zzldgel sistema de riego olol ol30!l30!30!l30!30!30!30]30] o 240
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
Costo de ma”te”imizrr';?/e”(;ggsua' del sistemapor | o | 4o | 40 |1390| 40 | 40 | 40 | 40 |1390| 40 | 40 [1300] 4440
Costo de operacion mensual del SRG (S/.) O[O0 0 |30]30(30|30|30|30 (3030 0 240
Costo de mantenimiento mensual del SRG (S/.) 40 | 40 | 40 |1390| 40 | 40 | 40 | 40 |1390| 40 | 40 {1300 4440
Costo de operacion y mantenimiento del SRG/mes { 40 | 40 | 40 |1420| 70 [ 70 | 70 | 70 |1420| 70 | 70 |1300 4680

COSTOS DE OPERACION Y

MANTENIMIENTO GGE CALET (CON PROYECTO)

DESCRIPCION

Periodo 2015

COSTO

Ene|Feb| Mar| Abr|May|Jun|JuI |Ago| Sep |Oct|Nov| Dic | ARO (s/)

TOTAL POR

A. COSTOS DE OPERACION

Costo de operacion mensual del sistema de riego

SRT/Ha/mes (S/.)

e 0| 0| O |453|453|453|453(453| 453 |453(453| 0 3624.00
tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 420.00
2. DESARENADOR 408.00
3. RESERVORIO 450.00
4. RED MATRIZ, SECUNDARIA Y TERCIAR 498.00
5. CAJAS DE PROTECCION 60.00
6. ARCOS DE RIEGO 288.00
7. MURETES PARA ELEVADORES 540.00
8. ASPERSORES 1260.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema de |, 14151 43 | 393 | 252 |303|243| 333| 243 303|273 783 |  3924.00
riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0| 0| O |453]|453|453|453(453| 453 |453(453| 0 3624.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) 243(312| 243 | 393 | 252 |303|243|333( 243 (303|273 783 3924.00
Costo de operacion y mantenimiento del SRT (S/.) [243|312| 243 | 846 | 705 (756|696 786 | 696 | 756|726 | 783 7548.00
Costo de operacién y mantenimiento del 101131 10 | 35 | 29 132 |29 |33 | 29 |32 |30 | 33 31450

Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econdmico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE CALET, es asi que Se puede observar que el costo de operacion y

mantenimiento es mayor en el sistema de riego por aspersion en un 61% que en el riego por

gravedad.
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Grupo De Gestion Empresarial Senorial Casa Blanca

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Namora
Sector Casa Blanca
Cuenca Rio Chonta
Junta De Usuarios Chonta

Nombre GGE Seforial Casa Blanca
Area 25.96 ha
Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

4 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego

Aspersion

Captacion de Agua

Rio Namora

Caudal

160.00 L/S

Capacidad de Reservorios

3,456 m3

N° De Turnos De Riego

9

Presupuesto del Proyecto

S/. 458,478.43

De la evaluacidn a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha detectado de

fallas en los dados de concreto y muretes de soporte de los elevadores y aspersores que no

han sido reparados, estos dafios han sido ocasionados por animales que pastan en las areas

de riego, asi mismo el presidente del grupo de gestién ha realizado la ampliacion del

reservorio a 5000 m3 haciendo esta variacion con respecto al expediente técnico. Sin

embargo, el reservorio no tiene ningun cerco o malla de proteccion a su alrededor para evitar

la caida de personas y animales. Asi mismo se observd que hay partes de tuberias de las

lineas fijas y tuberias secundarias expuestas al ambiente pudiendo malograrse en un tiempo

cristalizandose y debilitandose llegandose a una rotura.
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

FECHA DE LA VISITA:

Aspersion

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

CASA BLANCA
Mayo Del 2015
Marzo 2016 - Febrero 2017

Partes Bueno | Regular | Malo Observaciones

Captaciones o bocatomas X Concreto armado

Canal de aduccion X

Desarenadores de concreto X De concreto armado

Reservorio de Geomembrana X Se tiene reservorio
revestido

Tuberia de conduccion X

Valvulas (operacion y control) X

Caudalimetro 0 medidor X

Tuberia matriz X

Valvulas de aire X

Vélvulas reductoras de presion No tiene instalado

Camara rompe-presion No tiene instalado

Tuberia secundaria X

Hidrantes o arcos de riego X

Valvulas y componentes del X

arco de riego

Las lineas moviles y fijas de X

riego

Dados de concreto y/o muretes X Hay Qados rotos y ya no
han sido reparados
Hay elevadores rotos que

Los Elevadores X no son reparados. tuberia
de PVC 3/4" x 1m
Los aspersores que se
utilizan son Xcel

Los aspersores X Wobbler espaciados 9m
x 9m Smooth Drive
espaciados 12m x 12m
El @ boquilla del Xcel

Las boquillas X Wobbler es de 2.78 mm,

Smooth Drive es de 2.38
mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviémetros instalados (vasos)
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GGE : Sefiorial Casa Blanca Aspersor
Sector 04 Marca :Senninger
Valvula - 10 Modelo : Xcel Wobbler
Presion : 08.00 m.c.a. Hora inicio 08:15
Marco de riego 19X 9m Hora final 09:15
ASDErsor Laterales (descarga en ml)
P Inicio 1/3 213 Final
Inicio 3.50 2.60 2.80 2.85
1/3 2.30 4.50 3.00 2.70
2/3 2.60 3.50 3.20 4.20
Final 3.10 3.50 3.20 3.80
GGE : Sefiorial Casa Blanca Aspersor
Sector : 06 Marca : Senninger
Valvula - 16 Modelo Smoot Drive
Presion :14.00 m.c.a. Hora inicio 09:30
Marco de riego :12x12m Hora final 10:30
ASDErsor Laterales (descarga en ml)
P Inicio 173 213 Final
Inicio 3.20 3.40 3.00 2.80
1/3 2.00 4.50 3.20 2.50
2/3 2.50 2.50 3.50 4.20
Final 2.80 3.50 3.40 3.50
GGE : Sefiorial Casa Blanca Aspersor
Sector : 09 Marca : Senninger
Valvula : 35 Modelo Smoot Drive
Presion : 14.00 m.c.a. Hora inicio 10:40
Marco de riego 112x12m Hora final 11:40
ASDErsor Laterales (descarga en ml)
P Inicio 1/3 213 Final
Inicio 2.80 2.50 3.00 2.80
1/3 2.40 3.20 3.00 2.50
2/3 2.60 2.50 3.50 3.80
Final 2.80 3.10 3.10 3.50
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de riedo Turno 04 Turno 06 Turno 09
J Inicio Final Inicio ‘ Final Inicio Final
V-10 7.00 9.00
V-11 7.00 9.50
V-12 8.00 10.00
V-14 14.00 15.00
V-16 13.00 16.50
V-19 14.00 15.50
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V-27 15.00 16.00
V-32 14.00 15.50
V-33 12.00 14.50
V-34 14.00 15.00
V-35 13.00 15.50
CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 89
LIMO (%) 7
ARCILLA (%) 4
TIPO SUELO ARENA
Profundidad de Raiz P(Cm) 40
Diam. Pluviémetros (Cm) 5
Area Vasos (mm2) 1963.50
Capacidad Campo CC (%) 7.721 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP (%) 3.23 | Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da 15
(gr/cm3) '
Tara # 1C
W Tara (gr) 37.60 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la
W Tara + Muestra Himeda 8730 humedad gravimétrica del suelo antes del
(ar) ' riego esto realizado en laboratorio en una
W Tara + Muestra Seca (gr) 83.90 | estufa a 105 grados centigrados.
Contenido de Humedad (%) 7.34
Humedad Antes Riego HR 734
(%) ' Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar
E)osi; de Reposicién DR 297 la humedad a Capacidad Campo
mm

Capacidad Suelo Ce (cm) | 2.69 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la

Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc. es el

Lamina Neta Ln (mm) 13.47 | promedio del periodo de uso del riego por

Etc (mm/dia) 3.42 ?:pl)zecrs;on por el factor de Riego Kc =1. aplicando

Frecuencia Riego (dias) 4 Cada este tiempo se aplicara el riego

Sector : 04 106 | 109

Vélvula : 10 116 | :35

DESCARGA (ml) 255 | 2.38 | 2.48 . .

Lamina 4to inf, Perjudic Se ree}llza los calculos para

(mm3) ' 2550 | 2375 | 2475 | convertir los volimenes del cuarto

| amina 4to inf. Periudic inferior mas perjudicado de
-ren 1.30 | 1.21 | 1.26 | mililitros a mm

(mm)

Q (I/h) Aspersor 265 242 | 228 | Aplicando la Ec. 4 hallamos el

T (horas) Aplicacion 1 1 1 | promedio de lluvia del aspersor,
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Espaciamiento Lat. (m) 9 12 12 | paraluego con la Ec. 5 hallamos la
Espaciamiento Asp. (m) 9 12 12 | eficiencia de aplicacion la cual es
LPA (mm) 3.27 | 1.68 | 1.58 | baja, media y alta, pues estos
Lamina 4to inf. Perjudic valores indica que 3/4 partes del
(mm) 1.30 | 1.21 | 1.26 | o1tivo ha recibido mas del 40 y 70
ici icacié % en promedio del agua aplicada
Efici. Aplicacion Eap 40 79 80 o€enp gua ap
(%)
Lamina Bruta Lb (mm) |33.96 | 18.72 | 16.93 | usamos la ec. 13
tiempo de riego (H) 10.37 | 11.14 | 10.69 | usando laec. 14
Aplicando la Ec. 6 la eficiencia de
almacenamiento reporta dichos
valores. Indica que  esos
porcentajes de la dosis de
Eficie. Almacenamiento 57 53 56 reposicion ha sido repuesta con
Eal (%) este riego. En términos de
reposicion de la  humedad
requerida por el suelo para llegar a
CC, es media pues en gran parte
pasan del 50 %
DESCARGA (ml) = Vol. Aplicando la Ec. 16 y calificando
25% 2.55 | 2.38 | 248 de acuerdo a la tabla N° 5 basados
Vol. Medio (Vm) 321 | 316 | 2.94 | en la lluvia de los aspersores se
Eficie. Distribuci tiene que la uniformidad esta entre
icie. Distribucion
79 75 g4 | aceptable y buena de acuerdo a los
=Ud_zona (%) resultados
Presion Minima Pm Aplicando la Ec. 17 y calificando
(m.c.a) 7.00 11300 12.00 de acuerdo a la tabla N° 5 basados
Presion Media Pm en las presiones de las vélvulas y
(m.c.a) 8.42 1485 14.00 aspersores tomadas durante la
evaluacion se tiene que la
. uniformidad es inaceptable en el
05)=
UD sistema (%0)=Ed s e [ sector 4 y 6, aceptable en el sector
9
Eficiencia Agronémica Aplicando la Ec. 3 y considerando
Eu= 0.17 028 | 0.35 la conduccion al 100% por ser
tuberia nueva y no encontrandose
Eficiencia de Conduccion 1 fugas en las juntas se halla la
eficiencia de riego el cual arroja
valores bajos del cual podemos
i ; interpretar que el riego no es
Eficiencia de Riego ER 17 28 35

(%) =

eficiente y eso a la deficiente
aplicaciéon del agua y el poco
tiempo que se aplico
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Marca Aspersor : Senninger
Modelo Aspersor X.wobb %mpot

rive
m 3.21 3.16 | 2.94 | Aplicando la Ec. 19 determinemos
Y|Zi-m| 7.49 7.99 | 5.30 | el Coeficiente de Uniformidad de
CU(%) Christiansen 85.4 | 84.2 | 88.7 | Christiansen

Distribucion de emisores

Promediando los CU resulta un 85.9

%y

ﬁzgggg:gz ?(Teol(c\k/]o%ll’)llveer ggi Calificando la unifo_rmida_ld de acuerd(_) a la Tabla
. : N° 6 resulta una uniformidad buena siendo CU >

CU promedio del 859 | 75%

Sistema ' '

: Aplicando la Ec. 20 analizamos el
¢ mm (boquilla) 2.78 | 2381238 indice de la gota resultando en el
Pm (kg/cm?2) 0.84 1.49 | 1.40 | sector 6 y 9 los aspersores estan

dentro del marco recomendable
llegando estos a humedecer las
raices de la planta, sin embargo, en
el sector 4 los aspersores estan
Grosor de la Gota IG 4 9 8 arrojando gotas gruesas
erosionando y ocasionando
carcavas en el suelo se lo puede
mejorar regulando la presion

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS+TREBOL

Indicadores Primer | Segundo | Tercer | Cuarto | Quinto Total
corte corte corte corte corte | (S/ha/Ano)
E:S‘;S)tos de Produccion | 4 361 50| 450,00 | 450.00 | 450.00 | 450.00 | 3.161.50
Rendimiento Kg/ha 28333 | 26666 | 26666 | 26666 | 26,666 | 135000
Precio Unitario (S/.) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Valor de la| 141667 | 1333.33 | 1333.33 | 1333.33 | 1333.33 | 6.750.00
Produccion (S/.)
Utilidad (S/.) 55.17 | 883.33 | 883.33 | 883.33 | 883.33 | 3,588.50
DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO

Sistema de Riego

Gravedad

Aspersion

Area cultivable

11 Ha (Junio - Noviembre)

25.96 Ha (Todo el afio)

Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol
Costos de Produccion S/. 2620.00 S/. 3161.50
Rendimiento 38,600 Kg/ha/afio 135,000 Kg/Ha/afo
Precio de Venta S/. 0.05 S/.0.05
Consumo de agua 10,889.26 m3/Ha/afo 7,750 m3/Ha/afo
Produccion de leche 7 It/dia/vaca 10 It/dia/vaca
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Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econdmico que tendria el sistema de riego
por aspersion del GGE CASA BLANCA en la cual principalmente se analiza la operacion y
el mantenimiento que se realice y cul es el costo de este.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE SENORIAL CASA BLANCA (SIN PROYECTO)

COSTO
TOTAL

~ |POR ANO
Ene|Feb] Mar | Abr {May|Jun|Jul [ Ago| Sep [Oct|Nov| Dic /)

Periodo 2015

DESCRIPCION

A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de
riego POR GRVEDAD

B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
Costo de mantenimiento mensual del sistema
de riego POR GRAVEDAD

01]0 0 30 |30 (3030|3030 |30(30( 0 240

40 | 40 | 40 |1390( 40 (40 |40 | 40 |1390| 40 | 40 |2890( 6030

Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0|0 0 30 [ 30 (3030|3030 |3|30]| 0 240

Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) | 40 | 40 | 40 |1390| 40 | 40 | 40 | 40 [1390| 40 | 40 [2890| 6030

Costo de operacién y mantenimiento del
SRT/mes (S/.)

40 | 40 | 40 |1420( 70 (70| 70 | 70 | 1420 70 | 70 | 2890 6270

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE SENORIAL CASABLANCA (CON PROYECTO)

Periodo 2015 CoETE

TOTAL
POR ANO
Ene|Feb| Mar | Abr |May|Jun|Jul | Ago | Sep [Oct|Nov| Dic (S1)

DESCRIPCION

A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de
riego tecnificado POR ASPERSION

010 0 | 654 |654|654|654| 654 | 654 (654(654| O 5232

B. COSTOS DE MANTENIMIENTO

1. TOMA DE CAPTACION 420
2. DESARENADOR 408
3. RESERVORIO 4386
4. RED MATRIZ, SECUNDARIAY TERCIA 510
5. CAJAS DE PROTECCION 60
6. ARCOS DE RIEGO 468
7. MURETES PARA ELEVADORES 540
8. ASPERSORES 1260

Costo de mantenimiento mensual del sistema

de riego tecnificado POR ASPERSION 261|336( 261 | 411 (276 |321(261|351 | 261 (321|291 801 | 4152

Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0]0 0 654 | 654 | 654|654| 654 | 654 | 654 654 O 5232
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) | 261]336| 261 | 411 | 276 | 321|261 | 351 [ 261 | 321|291 | 801 | 4152
Costo de operacion y mantenimiento del SRT |261]336| 261 |1065| 930 | 975|915(1005| 915 | 975| 945| 801 [ 9384

Costo de operacién y mantenimiento del
SRT/Ha/mes (S/.) 10 |13 | 10 [ 41 |36 (38 |35|39 | 35 |38[36( 31 361

Se puede observar en los cuadros que el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el
sistema de riego por aspersion en un 49.7 % que, en el riego por gravedad, sin embargo, hay
que tener en cuenta que no todos los gastos se realizan necesariamente en un mantenimiento
pues puede ser distribuido en 2 0 3 mantenimientos segln el uso del sistema. ya que hay

accesorios y estructuras que pueden durar de 5 afios a mas.

pag. 101



Grupo De Gestion Empresarial Cuzco

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca

Provincia San Marcos

Distrito Gregorio Pita

Sector Nueva esperanza-Sondor
Cuenca Rio Chonta

Junta De Usuarios Chonta

Nombre GGE Cuzco

Area 9.59 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

2 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego

Aspersion

Captacion de Agua

Quebrada Lambidera

manantial El Eucalipto

Caudal 50.00 L/S
Capacidad de Reservorios 684.00 m3
N° De Turnos De Riego 8

Presupuesto del Proyecto

S/. 141,402.57

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha detectado

deficiencias en los reservorios por infiltracion al no estar revestido con Geomembrana tenia

un cerco o malla de proteccion contra personas y animales de alambre de puas y postes de

madera, asi mismo la captacién se encontro en regular estado pues necesita mejoramiento

para una mejor captacion del agua. La valvula sostenedora de presion que se habia instalado

necesitaba de una regulacién por no cumplir con su funcion. Y el desarenador necesitaba

mantenimiento pues se encontrd colmatado de arena y basura.
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Figura 24: Esquema del sistema deriego presurizado del GGE CUZCO



Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

FECHA DE LA VISITA:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por Aspersion
GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

CuzCo
ABRIL DEL 2014
Junio del 2015 - Agosto 2016

PARTES Bueno | Regular | Malo Observaciones
Estructura de concreto

Captaciones o bocatomas X armado y la fuente de
agua es de manantial

Canal de aduccion X Canal De Concreto

Desarenadores de concreto X Fal'ga Mar_1ten|m|ento Y
Mejoramiento

Reservorio de arcilla X Sin Revestido con
Geomembrana

Tuberia de conduccion X

Vélvulas (operacion y control) X

Caudalimetro o medidor X

Tuberia matriz X

Valvulas de aire X

Valvulas reductoras de presion X Val\{lfla sostenedora de
presion

Camara rompe-presion

Tuberia secundaria X

Hidrantes o arcos de riego X

Vélvulas y componentes del X

arco de riego

Las lineas moviles y fijas de X El sistema cuenta con

riego linea moviles y semifijos

Dados de concreto y/o muretes X

Los elevadores X ic'm de tuberias de PVC
Los aspersores que se
utilizan son SIME IBIS

Los aspersores X 1" espaciados 18m x 18m
y VYR 50 espaciados
14m x 14m
El g boquilla de SIME

Las boquillas X IBIS 1" esde 3.96 mmy

del VYR 50 es de 3.2 mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviémetros instalados (vasos)
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GGE : Cuzco Aspersor
Sector 101 Marca : SIME
Valvula : 02 Modelo . Ibis
Presion :31.00 m.c.a. Hora inicio 08:30
Marco de riego 118 x 18 m Hora final 09:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 9.80 12.20 13.50 14.50
1/3 6.20 11.00 10.50 11.20
2/3 10.58 12.00 15.70 12.00
Final 9.40 11.70 14.20 13.50
GGE : Cuzco Aspersor
Sector : 05 Marca : SIME
Valvula : 08 Modelo . Ibis
Presion : 30.00 m.c.a. Hora inicio 10:00
Marco de riego :18x 18 m Hora final 11:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 7.00 12.20 13.50 14.50
1/3 6.20 11.00 10.50 10.50
2/3 12.90 12.00 15.70 12.00
Final 9.40 11.70 15.00 9.50
GGE : Cuzco Aspersor
Sector : 08 Marca : SIME
Valvula 14 Modelo - Ibis
Presion 24 m.c.a. Hora inicio 11:20
Marco de riego :18x 18 m Hora final 12:20
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 8.50 12.00 13.50 14.50
1/3 10.10 11.00 10.50 10.50
2/3 11.50 12.00 12.50 12.00
Final 9.40 11.70 14.20 11.00
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de ri Turno 01 Turno 05 Turno 08
reo dereno Inicio Final Inicio \ Final Inicio \ Final
V-01 31.00 30.00
V-02 29.50 32.50
V-08 29.00 | 31.00
V-09 27.50 | 30.00
V-14 23.50 25.00
V-15 22.00 23.50
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CULTIVO Rye Grass + Trébol |

ARENA (%) 48

LIMO (%) 24

ARCILLA (%) 28

TIPO SUELO FRANCO ARCILLOSO ARENOSO

Profundidad de Raiz P(Cm) 35

Diam. Pluviémetros (Cm) 5

Area Vasos (mm?2) 1963.50

Capacidad Campo CC (%) 21.05 | Aplicando la Ec. 11

Punto de Marchitez PMP (%) 11.61 | Aplicando la Ec. 12

Densidad Aparente Da 135

(gr/cm3) '

Tara# 1B

W Tara (gr) 27.10 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la humedad
W Tara + Muestra Himeda gravimétrica del suelo antes del riego esto
(gr) 80.56 | realizado en laboratorio en una estufa a 105
W Tara + Muestra Seca (gr) 71.80 | grados centigrados.

Contenido de Humedad (%) 19.60

Humedad Antes Riego HR

(%) 19.6 | Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar la

Dosis de Reposicién DR

humedad a Capacidad Campo

(mm) 6.86

Capacidad Suelo Ce (cm) 446 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la

Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la ETc es el

Lamina Neta Ln (mm) 22.31 | promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.

ETc (mm/dia) 3.42 apFI)icando IzEEc. 1 )

Frecuencia Riego (dias) 7 Cada este tiempo se aplicara el riego

Sector : 01 - 05 : 08

Vélvula - 02 - 08 - 14

DESCARGA (ml) 8.98 8.03 9.63 | Serealiza los célculos para

Lamina 4to inf. Perjudic convertir los volimenes

(mm3) 8975.00 | 8025.00 | 9625.00 | del cuarto inferior més

Lamina 4to inf. Perjudic perjudicado de mililitros a

(mm) 4.57 4.09 4,90 | mm

Q (I/h) Aspersor 2400 2400 2400 | Aplicando la Ec. 4 hallamos

T (horas) Aplicacion 1 1 1 el promedio de lluvia del

Espaciamiento Lat. (m) 18 18 18 aspersor, para luego con la

Espaciamiento Asp. (m) 18 18 18 Ec. 5 hallamos la eficiencia

LPA (mm) 741 7.41 7.41 |de aplicacion la cual es
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Lamina 4to inf. Perjudic 457 409 490 _mec_jla, pues estos valores
(mm) indica que 3/4 partes del
cultivo ha recibido mas del
62 55 66 55% en promedio del agua
Efici. Aplicacion Eap (%0) aplicada
Lamina Bruta Lb (mm) 36.15 | 40.43 | 33.71 | usamos la ec. 13
tiempo de riego (H) 488 | 546 | 4.55 |usando laec. 14
Aplicando la Ec. 6 la
eficiencia de
almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que
. . esos porcentajes de la dosis
EZ;:E(CE)/.,)AImacenamlento 67 60 71 de reposicion ha sido
0 repuesta con este riego. En
términos de reposicion de la
humedad requerida por el
suelo para llegar a CC, es
media
DESCARGA (ml) = Vol. Aplicando la Ec. 16 vy
25% 8.98 8.03 9.63 calificando de acuerdo a la
Vol. Medio (Vm) 11.75 | 11.48 | 11.56 |t@bla N 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
S tiene que la uniformidad es
ﬁfICIe- DIStr(:bUCIOH 76 70 g3 | aceptable en el sector 1,
=Ud_zona (%) inaceptable en el sector 5,
buena en el sector 8.
Presion Minima Pm Aplicando la Ec. 17 vy
(m.c.a) 2950 | 27.50 | 22.00 calificando de acuerdo a la
. : tabla N° 5 basados en las
Presion Media Pm (m.c.a) 30.75 | 29.38 | 23.50 presiones de las vélvulas y
aspersores tomadas durante
la evaluacion se tiene que la
. _ uniformidad es aceptable en
UD sistema (%0)=Ed £ 68 81 el sector 1, inaceptable en el
sector 5, buena en el sector
8.
Efigiencia Agronomica 031 0.22 0.38 Apli_cando la Ec. 3 oy
Eu= considerando la conduccion
al 100% por ser tuberia
Eficiencia de Conduccion 1 ° P

nueva y no encontrandose

pag. 107




fugas en las juntas se halla
la eficiencia de riego el cual
arroja valores bajos del cual
Eficiencia de Riego ER (%0) podemos interpretar que el
— 31 22 38 . N
= riego no es eficiente y eso a
la deficiente aplicacion del
aguay el poco tiempo que se
aplico
Marca Aspersor SIME | sIME | SIME
Modelo Aspersor : lbis | :lbis | : Ibis
m 1175 | 1148 | 1156 | Aplicando la Ec. 19
Y|Zi- m| 27.22 | 32.45 | 19.90 | determinemos el
_ Coeficiente de Uniformidad
[0)
CU(%) Christiansen 86 82 89 de Christiansen
Distribucion de emisores Promediando los CU resulta un 85.7 % y
Aspersores de impacto-lbis | 85.7 | Calificando la uniformidad de acuerdo a la
. . Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena
CU promedio del Sistema 85.7 siendo CU > 75%.
¢ mm (boquilla) 3.96 3.96 | 3.96 | Aplicando la Ec. 20 analizamos
Presion Media Pm el indice de la gota resultando
(kg/cm2) 3.08 294 1235 en el sector 1, 5 y 8 los
aspersores estan dentro del
S marco recomendable llegando
Indice Grosor Gota 1G 14 13 10 | estos a humedecer las raices de
la planta

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS MAS TREBOL

Indicadores Primer | Segundo | Tercer | Cuarto | Quinto Total
corte corte corte corte corte | (S/ha/Afo)
Costos de 1,139.00 | 485.00 | 485.00 | 485.00 | 485.00 | 3,079.0
Produccion (S/.)
Rendimiento Kg/ha 23,500 | 19,300 | 20,000 | 20,700 | 20,000 103,500
Precio Unitario (S/.) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Valor de la 2350 | 1930 | 2000 | 2070 | 2000 | 10350
Produccion (S/.)
Utilidad (S/.) 1,211.0 | 1,445.0 | 1,515.0 | 1,585.0 | 1,515.0 7,271.0
DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
Sistema de Riego Gravedad Aspersion
Area cultivable 6.5 ha (Junio - Noviembre) 9.59 ha
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol Blanco
Costos de Produccion S/. 2850.00 S/. 3,079.00
Rendimiento Rye Grass: 50 Ton/Ha 103.50 Ton/Ha
Precio de Venta S/.0.10 S/.0.10
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Consumo de agua

10,584 m3/ha

8,976 m3/ha

Produccién de leche

12 Vacas (7 L/Vaca/dia)

14 Vacas (8.5 L/Vaca/dia)

Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econdmico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE CUZCO en la cual principalmente se analiza la operacion y el

mantenimiento que se realice y cudl es el costo de este.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE CUZCO (SIN PROYECTO)

Periodo 2015 COSTO TOTAL
DESCRIPCION . PORANO
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic (s/.)
A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de
) . 0 0 0O [30(30)|30(30(|30(3(30(|30]| 0 240.00
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
Costo de mantenimiento mensual del sistema 50 | 50| 50 [1250] 50 | 50 | 50 | 50 |1250| 50 | 50 |2600| 5550.00
deriego tecnificado POR GRAVEDAD :
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0 0 0 30 (3030|3030 ]30]|3 (3]0 240.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) | 50 | 50 | 50 [1250| 50 | 50 | 50 | 50 [1250( 50 | 50 |2600| 5550.00
Costo de operacion y mantenimiento del
50 | 50 | 50 (1280 80 | 80 | 80 | 80 [1280( 80 | 80 (2600 5790.00
SRT/mes (S/.)
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE CUZCO (CON PROYECTO)
. Periodo 2015 ek TQTA"
DESCRIPCION - POR ANO
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic T
A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de
) . 0 0 O |468 | 468 | 468 | 468 | 468 | 468 | 468 | 468 | 0 3744.00
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 420.00]
2. DESARENADOR 408.00
3. RESERVORIO 390.00,
4. RED MATRIZ, SECUNDARIA Y TERCIARIA 498.00
5. CAJAS DE PROTECCION 60.00)
6. ARCOS DE RIEGO 576.00
7. MURETES PARA ELEVADORES 540.00|
8. ASPERSORES 1620.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema
312 | 381 | 312 | 462 | 321 | 372 | 312 | 402 | 312 | 372 | 342 | 612 4512.00
de riego tecnificado POR ASPERSION
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0 0 0O | 468 | 468 | 468 | 468 | 468 | 468 | 468 | 468 | O 3744.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT(S/.) | 312 | 381 | 312 | 462 | 321 [ 372 [ 312 | 402 | 312 | 372 | 342 | 612 | 4512.00
Costo de operacion y mantenimiento del SRT 312 (381|312 | 930 | 789 | 840 | 780 | 870 | 780 | 840 | 810 | 612 | 8256.00
Costo de operacion y mantenimiento del 33 a0l 33107 | 82188 |s1|orlsr|ss!sslea 860.90
SRT/Ha/mes (S/.) :

Se puede observar gque el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 42.6 % que, en el riego por gravedad, sin embargo, hay que tener

en cuenta que no todos los gastos se realizan necesariamente en un mantenimiento pues

puede ser distribuido en 2 o 3 mantenimientos segun el uso del sistema. ya que hay

accesorios y estructuras que pueden durar de 5 afios a mas.
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Grupo De Gestion Empresarial La Laguna

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca

Provincia San Marcos

Distrito Gregorio Pita

Sector Nueva Esperanza— Sondor
Cuenca Rio Chonta

Junta De Usuarios Chonta

Nombre GGE La Laguna

Area 17.75 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

3 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego Aspersion
Captacion de Agua Quebrada Honda
Caudal 60.00 L/S
Capacidad de Reservorios 3,240 m3

N° De Turnos De Riego 9

Presupuesto del Proyecto

S/. 284,908.36

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha detectado

deficiencia en la captacion, debido a no contar con una compuerta para derivar el agua a una

camara de carga y de alli a través de una tuberia mediante un sifon el agua llega al reservorio,

asi mismo en el reservorio se detecto rotura de la Geomembrana y el rebose se encontraba

aproximadamente 1m de la corona del reservorio ocasionando un gran cantidad de perdida

de agua al momento de almacenar, asi también el reservorio no cuenta con un cerco o malla

de proteccion para evitar caida de animales y/o personas. En el proyecto no contemplo

aspersores completos para toda el area de riego sino un porcentaje la cual cuando toca otros

turnos se tiene que cambiar.

pag. 110



LEYENDA

Limite del predio

Sector de riego

Tubo PVC 140mm C-5 UF
Tubo PVC 110mm C-5, UF
Tubo PVC 90mm C-5, UF
Tubo PVC 63mm C-5, UF
Tubo PVC 1.5" C-7.5
Tubo PVC 1" C-10

Lateral de riego fijos 1" C -
10y#' 0 26.5 mm C-10

|0 oev2m

FHTT

Hidrémetro

Arco de riego 2"y 1 1/2"
Drenaje de linea
Valvula de aire 2"
Aspersor 3"

Dados de concreto
Viviendas

Trocha Carrozable
Canal de riego

CARRETERA

Figura 25: Esquema del sistema deriego presurizado del GGE LA LAGUNA

CANAL EL REJO 1

NN
Agip _
&
N\
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

FECHA DE LA VISITA:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

LA LAGUNA
OCTUBRE DEL 2014
Julio del 2015 - Junio del 2016

PARTES Bueno | Regular | Malo OBSERVACIONES

Captaciones o bocatomas X De concreto y compuertas en
buen estado

Canal de aduccion X Tuberia mediante sifon

Desarenadores de concreto

Reservorio de Tiene rotura, el rebose esta

X - -

Geomembrana muy bajo y falta proteccion

Tuberia de conduccion X

Valvulas (operacion y

X

control)

Caudalimetro o medidor X

Tuberia matriz X

Vélvulas de aire X

Valvulas reductoras de Lo

” No tiene instalado

presion

Camara rompe-presion No tiene instalado

Tuberia secundaria X

Hidrantes o arcos de riego X

Valvulas y componentes del X

arco de riego

Las lineas moviles y fijas de %

riego

Dados de concreto y/o X

muretes

Los elevadores X Sor.]. de fierro galvanizado de
1/2" x 1m
Los aspersores que se utilizan

Los aspersores X son vyr 50 espaciados 12m x
12m

Las boquillas X El @ boquilla del vyr 50 es de
3.5 mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviometros instalados (vasos)
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GGE . La Laguna Aspersor
Sector 101 Marca VYR
Valvula : 04 Modelo : 50
Presion : 18.00 m.c.a. Hora inicio 10:30
Marco de riego :12x12m Hora final 11:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 2.00 2.50 3.00 1.60
1/3 1.80 4.50 3.00 2.40
2/3 2.30 2.50 3.50 4.00
Final 2.20 3.50 3.40 1.80
GGE . La Laguna Aspersor
Sector 104 Marca VYR
Valvula . 23 Modelo : 50
Presion :17.00 m.c.a. Hora inicio 09:00
Marco de riego :12x12m Hora final 10:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 1.50 2.50 3.00 2.50
1/3 2.00 4.50 3.00 2.50
2/3 2.50 2.50 3.50 4.20
Final 1.40 3.50 3.40 2.70
GGE : La Laguna Aspersor
Sector : 06 Marca VYR
Valvula 34 Modelo : 50
Presion : 15.00 m.c.a. Hora inicio 11:30
Marco de riego 112x12m Hora final 12:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 2.10 2.50 3.00 1.80
1/3 1.80 4.50 3.00 2.60
2/3 2.20 2.50 3.50 3.80
Final 1.80 3.50 3.40 2.20
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacién
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de riego _ TurnoO; _Turn004_ _Turn00§
Inicio Final Inicio Final Inicio Final
V-01 21.50 22.00
V-02 20.00 21.50
V-03 20.00 21.00
V-04 18.00 19.00
V-05 14.50 16.00
V-06 14.50 16.50
V-17 14.20 16.50
V-18 15.60 17.00
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V-19 17.50 19.50
V-20 20.50 22.00
V-21 18.50 21.20
V-22 18.00 20.30
V-23 16.50 18.40
V-31 14.20 16.50
V-32 16.00 18.00
V-33 14.00 16.00
V-34 14.00 17.00
V-35 13.50 14.50
V/-36 15.50 16.50
CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 75
LIMO (%) 12
ARCILLA (%) 13
TIPO SUELO FRANCO ARENOSO |
Profundidad de Raiz P(Cm) 30
Diam. Pluviémetros (Cm) 5
Area Vasos (mm?2) 1963.50
Capacidad Campo CC (%) 12.53 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP (%) 6.25 | Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da (gr/cm3) 1.45
J\«/a[ra# 18 Aplicando la Ec. 8 Determinamos la
ara (gr) 27.10 L
> humedad gravimétrica del suelo antes del
W Tara + Muestra Himeda (gr) | 70.30 | . . .
riego esto realizado en laboratorio en una
W Tara + Muestra Seca (gr) 65.60 estufa a 105 grados centigrados
Contenido de Humedad (%0) 12.21 '
Humedad Antes Riego HR (%) 12.21 | Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar
Dosis de Reposicion DR (mm) 1.40 | la humedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 2.73 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es
Lamina Neta Ln (mm) 13.65 | el promedio del periodo de uso del riego
. or aspersion por el factor de Riego Kc =1.
Etc (mm/dia) 3.40 gp“ R Ee g
Frecuencia Riego (dias) 4 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector 01| :04 | :06
Vélvula 104 | 123 | 134
DESCARGA (ml) 1.80 | 1.85 | 1.88 | Se realiza los célculos para
Lamina 4to inf. Perjudic (mm3) | 1800 | 1850 | 1875 | convertir los volumenes del
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) | 0.92 | 0.94 | 0.95 g‘;‘aﬁgl cado (Ijgffr:illoilritros e
| Q (I/h) Aspersor | 480 | 480 | 480 |
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T (horas) Aplicacion 1 1 1 | Aplicando la Ec. 4 hallamos el
Espaciamiento Lat. (m) 13 13 13 | promedio de lluvia del
Espaciamiento Asp. (m) 12 12 12 | aspersor, para luego con la Ec.
LPA (mm) 3.08 | 3.08 | 3.08 | 5 hallamos la eficiencia de
Lamina 4to inf. Perjudic aplicacion la cual es baja, pues
(mm) ) 0.92 | 0.94 1 0.95 | o515 valores indica que 3/4
partes del cultivo ha recibido
30 31 31 | mas del 30% en promedio del
Efici. Aplicacion Eap (%0) agua aplicada
Lamina Bruta Lb (mm) 45.82 | 44.58 | 43.99 | Usamos la ec. 13
tiempo de riego (H) 14.89 | 14.49 | 14.30 | Usando la ec. 14
Aplicando la Ec. 6 la eficiencia
de almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que esos
- . porcentajes de la dosis de
Eficie. Almacenamiento Eal 66 67 68 | reposicion ha sido repuesta con
(%) : R
este riego. En términos de
reposicion de la humedad
requerida por el suelo para
llegar a CC, es regular
DESCARGA (ml) = Vol. Aplicando la Ec. 16 vy
25% 1.80 185 | 188 calificando de acuerdo a la
Vol. Medio (Vm) 275 | 283 | 2.76 |tbla N 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
Eficie. Distribucion tiene que la uniformidad es
~Ud_zona (%) 65 65 68 | inaceptable por ser los
- resultados menores del 75%
Presion Minima Pm (m.c.a) | 1450 | 14.20 | 13,50 | Aplicando la~ Ec. 17 'y
calificando de acuerdo a la
Presion Media Pm (m.c.a) | 1871 | 18.26 | 15.48 |t@bla N° 5 basados en las
presiones de las valvulas y
aspersores tomadas durante
la evaluacion se tiene que la
UD sistema (%)=Ed 60 60 65 | uniformidad es inaceptable
por ser los resultados
menores del 75%
Aplicando la Ec. 3 vy
Eficiencia Agronémica Eu= 0.12 0.12 0.14 considerando la conduccién
al 100% por ser tuberia nueva
Eficiencia de Conduccion 1 y no encontrandose fugas en
las juntas se halla la
. . eficiencia de riego el cual
%flClenma de Riego ER (%0) 12 12 14 | arroja valores bajos del cual
B podemos interpretar que el
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riego no es eficiente yeso a la
deficiente aplicacion del agua
y el poco tiempo que se
aplico

Marca Aspersor

: VYR

VYR

VYR

Modelo Aspersor

: 50

150

150

m

2.75

2.83

2.76

Aplicando la Ec. 19

Y|Zi - m|

11.30

10.65

10.73

determinemos el Coeficiente

CU(%) Christiansen

74.3

76.4

75.7

de Uniformidad de
Christiansen

Distribucion de emisores

Aspersores de impacto-VYR
50

75.5

CU promedio del Sistema

75.5

Promediando los CU resulta un 75.5% vy
Calificando la uniformidad de acuerdo a la
Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena
siendo CU > 75%.

¢ mm (boquilla)

3.50

3.50

3.50

Aplicando la Ec. 20
analizamos el indice de la
gota resultando en el sector 1

Presion Media Pm (kg/cm2)

1.87

1.83

1.55

y 4 los aspersores estan
dentro del marco
recomendable llegando estos

indice Grosor Gota IG

a humedecer las raices de la
planta, sin embargo, en el
sector 6 los aspersores estan
arrojando gotas ligeramente
gruesas  erosionando y
ocasionando carcavas en el
suelo se lo puede mejorar
regulando la presion

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS+TREBOL EN EL PLAN DE NEGOCIOS

Indicadores Primer | Segundo | Tercer | Cuarto | Quinto Total
corte corte corte corte corte | (S/ha/ARo)
Costos de
- 1,371.50 | 450.00 | 450.00 | 450.00 | 450.00 3,171.50
Produccion (S/.)
Rendimiento Kg/ha | 28,333 | 24,333 | 21,000 | 21,000 | 21,000 | 115,666.7
(Psrfg'o Unitario 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Valor de la 2833.33 | 2433.33 | 2100.00 | 2100.00 | 2100.00 | 11,566.67
Produccion (S/.)
Utilidad (S/.) 1,461.83 | 1,983.33 | 1,650.00 | 1,650.00 | 1,650.00 | 8,395.17
DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO

Sistema de Riego

Gravedad

Aspersion

Area cultivable

12.50 Ha (Junio - Noviembre)

17.75 Ha (Todo el afio)

Cultivo

Rye Grass

Rye Grass + Trébol Blanco

Costos de Produccion

S/. 2950.00

S/. 4685.00
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Rendimiento 50.0 Ton/ha/afio 115.67 Ton/Ha/afio
Precio de Venta S/.0.10 S/.0.10
Consumo de agua 9,300.27 m3/Ha/afno 7,450 m3/Ha/afo
Produccion de leche 7 It/dia/vaca 10 It/dia/vaca

Se realiz6 un analisis de la sostenibilidad técnico econdmico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE LA LAGUNA en la cual principalmente se analiza la operacion y el

mantenimiento que se realice y cuél es el costo de este.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE LA LAGUNA (SIN PROYECTO)

Periodo COSTO
DESCRIPCION ~ | TOTAL POR

Ene|Feb|Mar| Abr |[May|Jun| Jul |Ago| Sep |Oct|Nov| Dic ANO (51
A. COSTOS DE OPERACION
Cost_o_deoperacmn mensual del sistema de riego olololsl30l30l30l30!30!l30!30] o 240.00
tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
Costo de mantenimiento mensual def sistema de | 1 | 4 | 4 |1240| 40 | 40 | 40 | 40 |1240| 40 | 40 |2710|  5550.00
riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0|0|] 0 |30(30(30(30]30|30|30|3( 0 240.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) 40| 40 | 40 |1240( 40 | 40 | 40 | 40 (1240| 40 | 40 [2710[ 5550.00
Costo de operacion y mantenimiento del 40 | 40 | 40 |1270] 70 | 70 | 70 | 70 [1270] 70 | 70 {2720| 5790.00
SRT/mes (S/.)

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE LA LAGUNA (CON PROYECTO)

. Periodo COSTO
DESCRIPCION —| TOTAL POR
Ene|Feb|Mar| Abr |[May|Jun| Jul |Ago| Sep |Oct|Nov| Dic ARO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
— | el si -
Cost-o_deoperacmn mensual del sistema de riego ol ol o lesslesslesslesslessl 633 l633le3sl o 5064.00
tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 420.00
2. DESARENADOR 408.00
3. RESERVORIO 546.00
4. RED MATRIZ, SECUNDARIA Y
TERCIARIA 498.00
5. CAJAS DE PROTECCION 60.00]
6. ARCOS DE RIEGO 288.00)
7. MURETES PARA ELEVADORES 540.00
8. ASPERSORES 1260.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema de. |, o151 516 | 396 | 255 |306|246|336| 246 |306|276| 846 |  4020.00
riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0| 0| 0 [633[633(633(633]|633|633|633|633| 0 5064.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.)  |246|315|246| 396 | 255 |306|246|336| 246 |306(276| 846 |  4020.00
?Sc/’s;to de operacion y mantenimiento del SRT 1, /131510 46| 1020 888 | 039|879 969| 879 |039]009| 846 |  9084.00
Costo de operacion y mantenimiento del
SRT/Ha/mes (/) 14 (18 |14 | 60 |52 55|51 56 | 51 |55 |53 | 49 528.91

Se puede observar que el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 56.9 % que, en el riego por gravedad.
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Grupo De Gestion Empresarial La Totorilla

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Matara
Sector La Totorilla
Cuenca Rio Chonta
Junta De Usuarios Chonta
Nombre GGE La Totorilla
Area 19.62 ha
Cultivo Alfalfa

N° de Beneficiarios

6 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego

Aspersion

Captacion de Agua

Manantial Laparpuquio

Caudal 10.00 L/S
Capacidad de Reservorios 816.95 m3
N° De Turnos De Riego 7

Presupuesto del Proyecto

S/. 347,186.70

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se observo que falta

mantenimiento en la captacion que desde alli el agua se deriva mediante tuberia hasta el

reservorio el cual también necesita mantenimiento sin embargo el reservorio cuenta con

cerco de puas y postes de madera, pero como el agua es de manantial no se ha construido un

desarenador, en este proyecto se verifico que hay muretes que se han malogrado por animales

que pastan en las zonas de regadio asi como también se vio que hay elevadores que necesitan

reparar.
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LEYENDA DE TUBERIAS |

MATRIZ
Tuberia PV C 200mm, C-5;UF
Tuberia PVC 160mm, C-5;UF
Tuberia PVC 140mm, C-5;UF
Tuberia PVC 110mm, C-5;UF
Tuberia PV C 90mm, C-5;UF

aTon

2500

PORTALATERALES

Tuberia PVC 75mm, C-5;UF
Tuberia PVC 63mm, C-5;UF
TuberfaPVC 13", C-7.5:SP
TuberiaPvC 14", C-7.5;SP
TuberiaPVC 1", C-10;SP
TuberiaPVC3$', C-10;SP

LEYENDA TECNICA /

CAPTACION
RESERVORIO

VALVULA DE AIRE DOBLE EFECTO
VALVULA DE AIRE SIMPLE EFECTO

VALV. WAFER RED PRINCIPAL Y
SECUNDARIA

VALV. WAFER PRINCIPAL -
RESERVORIO

VALV. HIDRAULICA(ARCO DE RIEGO)
TURNOS DE RIEGO

0P & & =« [][]

A

)
"/ |

Figura 26: Esquema del sistema deriego presurizado del GGE LA TOTORILLA
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

FECHA DE
FUNCIONAMIENTO:
FECHA DE LA VISITA:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :

TOTORILLA
ABRIL DEL 2015
Junio del 2015 - Agosto 2016

PARTES Bueno | Regular | Malo OBSERVACIONES
Estructura de  concreto

Captaciones 0 bocatomas X armado y la fuente de agua de
manantial

Canal de aduccion X Tuber_ia mediante  sifon
invertido

Desarenadores de concreto No tiene por tratarse de agua
de manantial

Reservorio de X Revestido con Geomembrana

Geomembrana de 0.75mm

Tuberia de conduccion X

Valvulas (operacion y

X

control)

Caudalimetro o medidor X

Tuberia matriz X

Valvulas de aire X

Vélvulas reductoras de No se ha considerado por no

presion tener mucha presion

Céamara rompe-presion

Tuberia secundaria X

Hidrantes o arcos de riego X

Vélvulas y componentes del X

arco de riego

Las lineas moviles y fijas de X

riego
Se necesita reparar algunos

Dados de concreto y/o de estos por haberse roto

X .

muretes debido al pastoreo de
animales en el campo

Los elevadores X son de tuberias de PVC
Los aspersores que se utilizan

Los aspersores X son Xcel Wobbler espacia(:ios
9m x 9m y el Smooth Drive
espaciados 12m x 12m
El @ boquilla de xcel wobbler

Las boquillas X es de 2.78 mm y del smooth

drive es de 2.38 mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion
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Caudales en los pluviometros instalados (vasos)

GGE : La Totorilla Aspersor
Sector 101 Marca Senninger
Valvula : 04 Modelo Smooth drive
Presion 16.00 Hora inicio 10:30
Marco de riego :12x12m Hora final 11:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 5.60 5.80 5.50 8.40
1/3 4.50 3.50 3.50 4.20
2/3 4.60 5.40 6.40 4.10
Final 5.40 6.50 8.90 7.80
GGE : La Totorilla Aspersor
Sector : 03 Marca Senninger
Valvula 12 Modelo Smooth drive
Presion 15.00 Hora inicio 12:00
Marco de riego :12x12m Hora final 13:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 5.50 6.00 5.50 9.50
1/3 4.50 3.50 4.10 4.00
2/3 4.20 5.00 6.50 4.50
Final 5.50 6.50 8.50 9.50
GGE . La Totorilla Aspersor
Sector - 07 Marca : Senninger
Valvula 0 25 Modelo : Xcel Wobbler
Presion 14.00 Hora inicio 09:00
Marco de riego :9x9m Hora final 10:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 4.50 5.50 5.10 7.50
1/3 4.50 4.20 3.50 4.00
2/3 4.40 5.50 6.50 3.50
Final 5.50 6.70 7.50 8.40
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de riego - '_I'urno 01. . '_I'urno 03. - '_I'urno 07.
Inicio Final Inicio | Final Inicio | Final
V-01 15.00 18.00
V-02 14.00 17.00
V-03 13.00 16.00
V-04 14.00 18.00
V-09 13.50 16.00
V-10 15.50 18.50
V-11 14.00 16.50
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V-12 | 13.00 | 17.00
V-23 12.50 14.00
V-24 14.00 15.50
V-25 12.00 16.00
CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 43
LIMO (%) 25
ARCILLA (%) 32
TIPO SUELO FRANCO ARCILLOSO |
Profundidad de Raiz P(Cm) 40
Diam. Pluviémetros (Cm) 5
Area Vasos (mm?2) 1963.50
Capacidad Campo CC (%) 23.019 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP (%) 12.85 | Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da 14
(gr/cm3) '
J\‘/afra# 1D Aplicando la Ec. 8 Determinamos la
ara (gr) 28.80 o
v humedad gravimétrica del suelo antes del
W Tara + Muestra Humeda (gr) | 100.50 | . : i
riego esto realizado en laboratorio en una
W Tara + Muestra Seca (gr) 87.40 estufa a 105 grados centigrados
Contenido de Humedad (%6) 22.35 '
Humedad Antes Riego HR (%) 22.35 | Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar
Dosis de Reposicién DR (mm) 3.72 | lahumedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 5.70 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es el
Lamina Neta Ln (mm) 28.48 | promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1
Etc (mmy/dia) 3.42 aprl)icando |§ Ec.1 ’
Frecuencia Riego (dias) 8 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector 101 :03 | :07
Vélvula 1 04 112 | 125
DESCARGA (ml) 3.83 | 3.95 | 3.80 | Se realiza los célculos para
Lamina 4to inf. Perjudic 3825 | 3950 | 3800 convertir Io§ vo_Il]menes dgl
(mm3) cuarto inferior mas
Lamina 4to inf. Perjudic 195 | 201 | 1.94 perjudicado de mililitros a
(mm) mm
Q (I/h) Aspersor 277 277 | 295 | Aplicando la Ec. 4 hallamos el
T (horas) Aplicacion 1 1 1 | promedio de lluvia del aspersor,
Espaciamiento Lat. (m) 12 12 9 |para luego con la Ec. 5
Espaciamiento Asp. (m) 12 12 9 |hallamos la eficiencia de
LPA (mm) 1.92 | 1.92 | 3.64 | aplicacion la cual es media y
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Lamina 4to inf. Perjudic 195 | 201 | 194 buena, pues estos valores indica
(mm) que 3/4 partes del cultivo ha
recibido mas del 50 y 100 % en
Efici. Aplicacién Eap (%) ot e ) e promedio del agua aplicada
Lamina Bruta Lb (mm) 28.13 | 27.24 | 53.60 | Usamos la ec. 13
tiempo de riego (H) 14.62 | 14.16 | 14.72 | Usando la ec. 14
Aplicando la Ec. 6 la eficiencia
de almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que esos
porcentajes de la dosis de
Eficie. Almacenamiento Eal reposicion ha sido repuesta con
52 54 52 . A
(%) este riego. En términos de
reposicion de la humedad
requerida por el suelo para
llegar a CC, es media pues pasa
del 50 %
DESCARGA (ml) = Vol. Aplicando la Ec. 16 vy
25% 3.83 3.95 | 3.80 calificando de acuerdo a la
Vol. Medio (Vm) 563 | 580 | 543 | @0laN®5basados en lalluvia
de los aspersores se tiene que
e la uniformidad es inaceptable,
Ff'C'e' Distribucion 68 68 70 |en todos los sectores de
=Ud_zona (%)
acuerdo a los resultados
. . Aplicando la Ec. 17
Presion Minima Pm (m.c.a) | 13.00 | 13.00 | 12.00 caFI)ificando de acuerdo a é
tabla N° 5 basados en las
Presion Media Pm (m.c.a) 15.63 | 15.50 | 14.00 presiones de las valvulas y
aspersores tomadas durante la
) evaluacion se tiene que la
UD sistema (%)=Ed 63 64 | 66 | yniformidad es inaceptable en
todos los sectores
Aplicando la Ec. 3 vy
Eficiencia Agrondmica Eu= 0.34 0.36 | 0.18 | considerando la conduccién al
100% por ser tuberia nueva y
o _ no encontrandose fugas en las
Eficiencia de Conduccion 1 juntas se halla la eficiencia de
riego el cual arroja valores
bajos del cual podemos
e . o interpretar que el riego no es
Ef'C'enC'a de Riego ER (%) 34 36 18 | eficiente y eso a la deficiente
aplicacion del agua y el poco
tiempo que se aplico
| Marca Aspersor : Senninger |
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. . Xcel
Modelo Aspersor : Smooth drive Wob.
m 5.63 580 | 5.43 | Aplicando la Ec. 19
X|Zi - m| 20.03 | 23.40 | 19.40 | determinemos el Coeficiente
. de Uniformidad de
CU(%) Christiansen 77.8 748 | 77.6 Christiansen
Distribucién de emisores Promediando los CU resulta un 77.0 % y
Aspersores Smooth Drive 76.3 | Calificando la uniformidad de acuerdo a la
Aspersores Xcel Wobbler 77.6 | Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena
CU promedio del Sistema 77.0 | siendo CU > 75%.
. Aplicando la Ec. 20
¢ mm (boquilla) 218 2.38 | 238 analizamos el indice de la gota
Pm (kg/cm2) 156 | 155 | 140 |'esultando en todos los
sectores los aspersores estan
dentro del marco

Iindice Grosor de la Gota IG 8 10 8 recomendable llegando estos a
humedecer las raices de la
planta

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS + TREBOL PARA EL PLAN DE NEGOCIO

] . Total
Indicadores Primer | Segundo | Tercer | Cuarto | Quinto (SIha/Af
corte corte corte corte corte O)

Costos de 1,361.50 | 475.00 | 475.00 | 475.00 | 475.00 | 3,2615
Produccion (S/.)
Rendimiento Kg/ha 25,900 24,000 26,666 22,333 23,666 | 122,566.7
Precio Unitario (S/.) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Valor de la

., 2590 2400 2666.67 | 2233.33 | 2366.67 | 12256.67
Produccion (S/.)
Utilidad (S/.) 1,228.50 | 1,925.00 | 2,191.67 | 1,758.33 | 1,891.67 | 8,995.17

DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO

Sistema de Riego Gravedad Aspersion

Area cultivable 8.80 Ha (Junio - Noviembre) 19.62 Ha (Todo el afio)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol Blanco
Costos de Produccion S/. 2340.00 S/. 4350.00
Rendimiento 46.50 Ton/ha/afio 122.57 Ton/Ha/afo
Precio de Venta S/.0.10 S/.0.10
Consumo de agua 10,500.00 m3/Ha/afio 7,330 m3/Ha/afo
Produccion de leche 6 It/dia/vaca 10 It/dia/vaca

Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econémico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE LA TOTORILLA en la cual principalmente se analiza la operacion

y el mantenimiento que se realice y cual es el costo de este.
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE LA TOTORILLA (SIN PROYECTO)

5 Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene| Feb| Mar |Abr|May|Jun| Jul |Ago| Sep|Oct|Nov| Dic| aRNO (S)
A. COSTOS DE OPERACION
C_osto de 0_pgracmn mensual del sistema de olo 0 ololololololololo 0
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
CosFo de mar?t_enlmlento mensual del sistema 401 20| 20 |40 40 | 20| 0| 40 | 40| 20 | 20 | 20 480.00
de riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0|0 0 o|ojofojofo]jofOfoO 0.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.)] 40 [ 40| 40 |40| 40 | 40 |40 |40 |40 | 40| 40| 40 480.00
Costo de operacion y mantenimiento del 401 20| 20 |40 40 | 20| 0| 20 | 40| 20 | 20 | 20 480.00
SRT/mes (S/.)
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE LA TOTORILLA (CON PROYECTO)
; Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene| Feb| Mar |Abr|May|Jun| Jul |Ago| Sep|Oct|Nov| Dic| aRO (S1)
A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistemade | | o | o 1150] 190|120|120|120|120{120[120] 0 |  960.00
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. CAMARA DE REUNION 360.00
2. RESERVORIO 630.00
3. RED MATRIZ, SECUNDARIAY
TERCIARIA 510.00
4, CAJAS DE PROTECCION 60.00
5. ARCOS DE RIEGO 468.00
6. MURETES PARA ELEVADORES 576.00
7. ASPERSORES 1260.00
— ol o
Costo de mantenimiento mensual del sistema -\, )| 27| 555 1315|267 |312|252|342|252|312| 282|702|  3864.00
de riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0[O0 0 [120[120]120]|120|120|120|120|120| O 960.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT 252(327| 252 |312|267[312(252(342(252(312(282|702| 3864.00
Costo de operaciéon y mantenimiento del SRT
(S/S) peracion’y m 252|327| 252 |432|387 |432|372|462|372|432[ 402|702  4824.00
Costo de operacion y mantenimiento del
SRT/Halmes (S/.) 13|17 13 |22 |20 (22 (19|24 (19 |22 |20 |36 245.87

La fuente de agua para el abastecimiento del sistema de riego, corresponde a un manantial,

por esta razén los gastos de operacion y mantenimiento tendran un minimo costo para la

limpieza del mismo. Por lo que el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema

de riego por aspersion en un 905 % que, en el riego por gravedad, sin embargo, hay que tener

en cuenta que no todos los gastos se realizan necesariamente en un mantenimiento pues

puede ser distribuido en 2 o 3 mantenimientos segun el uso del sistema. ya que hay

accesorios y estructuras que pueden durar de 5 afios a mas.
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Grupo De Gestion Empresarial Las Zarzas

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca

Provincia San Marcos

Distrito Gregorio Pita

Sector Nueva esperanza-Sondor
Cuenca Rio Chonta

Junta De Usuarios Chonta

Nombre GGE Las Zarzas

Area 5.34 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

2 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego

Aspersion

Captacion de Agua

Quebrada Lambidera

Caudal 50.00 L/S
Capacidad de Reservorios 927 m3

N° De Turnos De Riego 6
Presupuesto del Proyecto S/. 85,996.46

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha detectado

deficiencia en la captacién, por estar en regular estado debido a que en el proyecto no se

considerd una compuerta, el cual cuando les toca su turno utilizan champas para bloquear el

agua e ingrese al reservorio, asi mismo en el reservorio no esta revestido con Geomembrana

y no cuenta con un cerco o malla de proteccidn para evitar la caida de animales y personas.

En el proyecto no contemplo aspersores completos para toda el area de riego sino un

porcentaje la cual cuando toca otros turnos se tiene que cambiar.
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

FECHA DE LA VISITA:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

ZARZAS
ABRIL DEL 2014
Junio del 2015 - Agosto 2016

PARTES Bueno | Regular | Malo OBSERVACIONES
Captaciones 0 bocatomas X Estructura de concreto armado
Canal de aduccion X
Desarenadores de concreto X
Reservorio de Sin revestido con
X
Geomembrana Geomembrana
Tuberia de conduccion X Hay filtracion en la salida
Valvulas (operacion y
X
control)
Caudalimetro o medidor X
Tuberia matriz X
Valvulas de aire X
Val\{glas reductoras de No tiene instalado
presion
Camara rompe-presion No tiene instalado
Tuberia secundaria X
Hidrantes o arcos de riego X
Valvulas y componentes
. X
del arco de riego
Las lineas moviles y fijas N El sistema cuenta con linea
de riego semifijos
Dados de concreto y/o N
muretes
Los elevadores X Son de tll'Jberl'as de pvc de 3/4"
y de 1/2
Los aspersores que se utilizan
son seninger 1/2" espaciados
Los aspersores X 7.62m x 7.62m y vyr 50
espaciados 12m x 12m vyr 36
espaciados 18m x 18m
El g boquilla de seninger 1/2"
Las boquillas N es de 2.38 mm y del vyr 50 es

de 40 mm vyr 36 es de
4.36x2.38 mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion
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Caudales en los pluviometros instalados (vasos)

GGE . Las Zarzas Aspersor
Sector 101 Marca VYR
Valvula 104 Modelo : 50
Presion :24.00 m.c.a. Hora inicio 08:30
Marco de riego :12x12m Hora final 09:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 6.50 5.80 5.50 8.20
1/3 4.80 3.50 3.50 4.40
2/3 3.80 5.00 6.50 3.00
Final 5.60 6.50 8.00 8.40
GGE : Las Zarzas Aspersor
Sector 104 Marca VYR
Valvula 13 Modelo :36
Presion : 30.00 m.c.a. Hora inicio 09:30
Marco de riego 18 x 18 m Hora final 10:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 5.50 6.00 5.50 7.40
1/3 4.50 3.50 3.50 4.00
2/3 3.50 5.00 6.50 3.00
Final 5.50 6.50 7.50 8.50
GGE . Las Zarzas Aspersor
Sector :06 Marca VYR
Valvula : 20 Modelo :36
Presion :31.00 m.c.a. Hora inicio 11:00
Marco de riego 18 x 18 m Hora final 12:00
Aspersor _ Laterales (descarga en ml) _
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 6.30 6.10 5.50 7.50
1/3 4.70 3.50 3.50 5.40
2/3 4.10 5.00 6.50 4.50
Final 5.20 6.50 9.80 9.80
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de riego Turno 01 Turno 04 Turno 06
Inicio | Final | Inicio | Final [ Inicio | Final
V-04 12.50 14.50
V-05 13.00 15.00
V-06 14.00 16.00
V-07 13.50 15.00
V-12 30.00 31.50
V-13 29.50 31.00
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V-14 27.60 28.50
V-15 25.60 27.00
V-19 32.00 33.00
V-20 31.00 32.50
CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 62
LIMO (%) 21
ARCILLA (%) 17
TIPO SUELO FRANCO ARENOSO
Profundidad de Raiz P(Cm) 30
Diam. Pluviémetros (Cm) 5
Area Vasos (mm2) 1963.50
Capacidad Campo CC (%) 15.608 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP (%) 8.19 | Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da
1.45
(gricm3)
Tara# 1D Aplicando la Ec. 8 Determinamos la humedad
W Tara (gr) 28.80 S .
W Tara + Muestra Hameda (gr) 75 gravimetrica del su_elo antes del riego esto
realizado en laboratorio en una estufa a 105 grados
W Tara + Muestra Seca (gr) 69 centigrados
Contenido de Humedad (%0) 14.93 '
Humedad Antes Riego HR (%0) 14.93 | Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar la
Dosis de Reposicion DR (mm) 2.97 | humedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 3.23 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la frecuencia
Agotamiento Cr (%) 50.00 | de riego, sabiendo que la Etc es el promedio del
Lamina Neta Ln (mm) 16.14 | periodo de uso del riego por aspersion por el factor
Etc (mm/dia) 3.42 | de Riego Kc =1. aplicando la Ec. 1
Frecuencia Riego (dias) 5 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector 101 :04 :06
Vélvula 104 113 | 120
DESCARGA (ml) 3.45 3.38 | 3.90
Lamina 4to inf. Perjudic 3450 | 3375 | 3900 Se rea_lllza Ios, calculos para
(mm3) convertir los volumenes del cuarto
Lamina 4to inf. Perjudic 176 172 | 1.99 mfe_r!or més perjudicado de
(mm) mililitros a mm
Q (I/h) Aspersor 620 1250 1250 | Aplicando la Ec. 4 hallamos el
T (horas) Aplicacion 1 1 1 promedio de lluvia del aspersor,
Espaciamiento Lat. (m) 12 18 18 | para luego con la Ec. 5 hallamos
Espaciamiento Asp. (m) 12 18 18 | la eficiencia de aplicacion la
LPA (mm) 4.31 3.86 3.86 | cual es baja y media, pues estos
Lamina 4to inf. Perjudic valores indica que 3/4 partes del
(mm) 1.76 172 199 | cultivo ha recibido mas del 40 y
50 % en promedio del agua
Efici. Aplicacion Eap (%) Al 45 ol aplicada
Lamina Bruta Lb (mm) 39.55 | 36.23 | 31.35 | Usamos la ec. 13
tiempo de riego (H) 9.19 | 9.39 | 8.13 | Usando laec. 14
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Aplicando la Ec. 6 la eficiencia
de almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que esos
porcentajes de la dosis de
Eficie. Almacenamiento Eal 59 58 67 reposicion ha sido repuesta con
(%) este riego. En términos de
reposicion de la humedad
requerida por el suelo para llegar
a CC, es media pues en gran
parte pasan del 50 %
DESCARGA (ml) =Vol. 25% | 3.45 3.38 | 3.90 |Aplicando la Ec. 16 'y
- calificando de acuerdo a la tabla
Vol. Medio (Vm) 5.56 5.37 5.87 N° 5 basados en la lluvia de los
aspersores se tiene que la
Eficie. Distribucién =Ud_zona 62 63 66 uniformidad es inaceptable en
(%) todos los sectores de acuerdo a
los resultados
Presion Minima Pm (m.c.a) 1250 | 2560 | 3100 |Aplicando la Ec. 17 'y
calificando de acuerdo a la tabla
Presién Media Pm (m.c.a) 1419 | 2884 | 32.13 | N°5basadosen las presiones de
las valvulas y aspersores
tomadas durante la evaluacion
. se tiene que la uniformidad es
UD sistema (%)=Ed 59 60 66 | inaceptable en todos los sectores
por ser menor que 75%
Aplicando la Ec. 3 vy
Eficiencia Agronémica Eu= 0.14 0.16 0.23 | considerando la conduccion al
100% por ser tuberia nueva y no
encontrandose fugas en las
Eficiencia de Conduccion 1 juntas se halla la eficiencia de
riego el cual arroja valores bajos
del cual podemos interpretar que
Eficiencia de Riego ER (%) = 14 16 23 |¢© 1€go No €s _eflc!e,nte yesoala
deficiente aplicacion del agua y
el poco tiempo que se aplico
Marca Aspersor VYR | : VYR | (VYR
Modelo Aspersor 150 :36 :36
m 5.56 5.37 5.87 | Aplicando la Ec. 19
X|Zi-m| 22.00 21.16 | 22.84 | determinemos el Coeficiente de
CU(%) Christiansen 75.3 75.4 75.7 | Uniformidad de Christiansen
Distribucién de emisores
,Sﬁgpersor de impacto - VYR 75.3 Pro_m_ediando Io_s Cp resulta un 754 % vy
Aspersor de impacto - VYR Calificando la un'lform.ldad de acue-rdo ala Tabla N°
36 75.5 06 resulta una uniformidad buena siendo CU > 75%.
CU promedio del Sistema 75.4
| ¢ mm (boquilla) 400 | 436 | 436 |
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Pm (kg/cm2)

1.42 2.88

3.21

Aplicando la Ec. 20 analizamos
el indice de la gota resultando en

Grosor de la Gota IG

el sector 4 y 6 los aspersores
estin  dentro del marco
recomendable llegando estos a
humedecer las raices de la
planta, sin embargo, en el sector

13 | 1 los aspersores estan arrojando

gotas gruesas erosionando Yy
ocasionando carcavas en el
suelo se lo puede mejorar
regulando la presion

DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
Sistema de Riego Gravedad Aspersion
Area cultivable 2.40 Ha (Junio - Noviembre) 5.34 Ha (Todo el afio)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol Blanco
Costos de Produccion S/. 2950.00
Rendimiento 48,000 Ton/ha/afio
Precio de Venta S/.0.10 S/.0.10

eNo realiza muestreo de| eRealizan analisis de suelos y
suelos, ni andlisis de| caracterizacion

Manejo agronémico

caracterizacion

eUso de semilla de baja
calidad cosechada
anualmente del mismo pasto
eNo prepara terreno y no
aplican fertilizantes
(Quimicos y/o organicos)

e Preparacion de terreno
labranza minima

e Uso de semilla de buena calidad

eAumento de densidad de
plantacion Encalado del suelo por
alto nivel de pH y aplicacién de

fertilizantes

con

Consumo de agua

7,229.52 m3/Ha/afo

4,795.47 m3/Ha/afio

Produccién de leche

6 It/dia/vaca

10 It/dia/vaca

No se realizo las pruebas de rendimiento y ni se evalud los costos de produccion ni el de

mantenimiento por que los usuarios del grupo no realizaron mejoras en sus pastos y solo se

obtuvo datos de cuando regaban sin el proyecto y los costos de operacion y mantenimiento

del sistema de riego por aspersion se omitieron pues los usuarios no se ponian de acuerdo

para colaborar y realizar estos gastos y preferian esperar hasta que se malogre algo para

recién cambiar o arreglar.

Lo que si se pudo lograr es la evaluacion de eficiencias y uniformidad de riego los cuales los

resultados se presentaron en la tabla anterior.
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Grupo De Gestion Empresarial Los Sauces

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia San Marcos
Distrito Gregorio Pita
Sector Rio Seco

Cuenca Rio Chonta

Junta De Usuarios Chonta

Nombre GGE Los Sauces

Area 5.34 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

2 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego | Aspersién
Captacion de Agua Canal Capuli
Caudal 40 /s
Capacidad de Reservorios 1440 m3

N° De Turnos De Riego 5
Presupuesto del Proyecto S/.93,772.53

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha detectado

deficiencia en el reservorio por falta de mantenimiento, sin embargo, el reservorio cuenta

con malla de proteccidn, asi mismo se detect6 algunos muretes que se han malogrado por

animales que pastan en las zonas de regadio.
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LEYENDA TECNICA |

RESERVORIO
DESARENADOR

VALVULA DE AIRE DOBLE EFECTO

VALV. WAFER RED PRINCIPAL Y SECUNDARIA
VALV. WAFER PRINCIPAL - RESERVORIO

VALV. HIDRAULICA (ARCO DE RIEGO)
TURNOS DE RIEGO
CANAL

Qp §é «pe

PERIMETRO MEDIDO

CAMING

| LEYENDA DE TUBERIAS

MATRIZ
Tuberia PVC 110mm, C-5;UF
Tuberia PVC 90mm, C-5;UF

PORTALATERALES

Tuberia PVC 75 mm, C-5;UF

Tuberia PVC 63mm, C-5;UF —
Tuberia PVC 14", C-7.5;SP

Tuberia PVC 14", C-7.5;SP —_—
Tuberia PVC 1", C- 10, SP R —
Tuberia PVC 4, C-10,SP _—

N 53my 9

;; V_6
I

|

U

Figura 28: Esquema del sistema deriego presurizado del GGE LOS SAUCES
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

FECHA DE LA VISITA:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL:
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

LOS SASUCES
ABRIL DEL 2015
Mayo del 2015 - Junio 2016

PARTES Bueno | Regular | Malo Observaciones
: Estructura de concreto
Captaciones o bocatomas X
armado
Canal de aduccion X
Desarenadores de concreto X
Reservorio de arcilla X Revestido con
Geomembrana
Tuberia de conduccion X
Vélvulas (operacién y control) X
Caudalimetro o medidor X
Tuberia matriz X
Valvulas de aire X
Vélvulas reductoras de presion No tiene instalado
Camara rompe-presion No tiene instalado
Tuberia secundaria X
Hidrantes o arcos de riego X
Valvulas y componentes del X
arco de riego
Las lineas moviles y fijas de X
riego
Dados de concreto y/o muretes X
Son de tuberias de PVC de
Los elevadores X 1/o"
Los aspersores que se
Los aspersores X utilizan son SENINGER
Xcel Wobbler 1/2"
espaciados 9m x 9m
El g boquilla de SENINGER
Las boquillas X Xcel Wobbler 1/2" es de

2.78 mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviémetros instalados (vasos)
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GGE - Sauces Aspersor
Sector : 02 Marca : Seninger
Valvula : 03 Modelo : Xcel Wobbler
Presion : 29.00 m.c.a. Hora inicio 10:30
Marco de riego :9x9m Hora final 11:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 5.10 5.50 6.50 5.20
1/3 5.40 7.00 7.50 6.50
2/3 6.50 6.00 8.50 6.80
Final 5.10 5.00 5.50 5.60
GGE : Sauces Aspersor
Sector : 03 Marca : Seninger
Valvula : 05 Modelo : Xcel Wabbler
Presion :28.00 m.c.a. Hora inicio 09:00
Marco de riego :9x9m Hora final 10:00
Aspersor _ Laterales (descarga en ml) _
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 5.00 5.50 6.50 5.00
1/3 5.50 7.00 9.00 6.50
2/3 7.00 6.00 9.50 7.00
Final 5.00 5.00 5.50 5.50
GGE . Sauces Aspersor
Sector : 05 Marca : Seninger
Valvula 11 Modelo : Xcel Wabbler
Presion :19.00 m.c.a. Hora inicio | 08:00
Marco de riego :9x9m Hora final 09:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 5.10 5.40 6.40 5.40
1/3 5.50 7.00 8.50 6.20
2/3 6.40 6.00 8.70 6.80
Final 5.20 4.80 5.10 5.60
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de riego __Turnoog _Turnoog jprnoOQ
Inicio Final Inicio | Final Inicio | Final
V-03 17.50 18.25
V-04 17.00 18.00
V-05 15.20 15.60
V-06 15.00 15.00
V-07 14.00 14.50
V-10 12.50| 13.00
V-11 13.00| 13.20
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CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 62

LIMO (%) 20

ARCILLA (%) 18

TIPO SUELO FRANCO ARENOSO
Profundidad de Raiz P(Cm) 40

Diam. Pluviémetros (Cm) 5

Area Vasos (mm2) 1963.50

Capacidad Campo CC (%) 15.926 | Aplicando la Ec. 11

Punto de Marchitez PMP (%) | 8.39 |Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da
1.5

(gr/icm3)
Tara# 1E
W Tara (gr) 37.40 |Aplicando la Ec. 8 Determinamos la humedad
W Tara + Muestra Himeda 86.4 gravimétrica del suelo antes del riego esto
(gr) " |realizado en laboratorio en una estufa a 105
W Tara + Muestra Seca (gr) 80 |grados centigrados.
Contenido de Humedad (%) 15.02
I(-(I)/l;;nedad Antes Riego HR 15.02 | Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar la
Dosis de Reposiciéon DR (mm) | 5.44 humedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 452 |Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 |frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es el
Lamina Neta Ln (mm) 22 62 |promedio del periodo de uso del riego por

i aspersion por el factor de Riego Kc =1.
Etc (mm/dia) 342 | aplicando la Ec. 1
Frecuencia Riego (dias) 7 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector : 02 203 | :05
Vélvula ;03 | :05(:11
DESCARGA (ml) 5.10 |5.00 |5.05
Lamina 4to inf. Perjudic 5100 | 5000 | 5050 Se rea_llza los callculos para
(mm3) convertir los volumenes del
Lamina 4to inf. Perjudic 260 | 255|257 cuartp_l_nferlor mas perjudicado
(mm) de mililitros a mm
Q (I/h) Aspersor 295 | 295 | 295 | Aplicando la Ec. 4 hallamos el
T (horas) Aplicacion 1 1 | 1 |promedio de lluvia del aspersor,
Espaciamiento Lat. (m) 9 9 9 |para luego con la Ec. 5 hallamos
Espaciamiento Asp. (m) 9 9 9 |laeficiencia de aplicacion la cual
LPA (mm) 3.64 |3.64|3.64|es baja y media, pues estos
Lamina 4to inf. Perjudic valores indica que 3/4 partes del
(mm) 2.60 | 2.55 | 2.57 | cultivo ha recibido mas del 70 %
Efici. Aplicacién Eap (%) 71 | 70 | 71 |enpromedio del agua aplicada

pag. 137




Lamina Bruta Lb (mm) 31.71 | 32.35 | 32.02 | Usamos la ec. 13
tiempo de riego (H) 8.71 | 8.88 | 8.79 | Usando laec. 14
Aplicando la Ec. 6 La eficiencia de
almacenamiento reporta dichos
valores. Indica que  esos
- . porcentajes de la dosis de
Eficie. Almacenamiento Eal 48 47 47 |reposicion han sido repuesta con
(%) . L
este riego. En términos de
reposicion de la  humedad
requerida por el suelo para llegar a
CC, es baja
DESCARGA (ml) = Vol. Aplicando la Ec. 16 y calificando
25% 510 1 5.00 ) 5.05 de acuerdo a la tabla N° 5 basados
Vol. Medio (Vm) 6.11 | 6.28 | 6.13 |en la lluvia de los aspersores se
tiene que la uniformidad es buena
Eficie. Distribucion 84 | 80 | g2 |en todos los sectores de acuerdo a
=Ud_zona (%) los resultados
Presion Minima Pm (m.c.a) | 17.00 |14.00|12.50 | Aplicando la Ec. 17y calificando
de acuerdo a la tabla N° 5 basados
Presion Media Pm (m.c.a) 17.69 |14.88|12.93 |en las presiones de las valvulas y
aspersores tomadas durante la
. B evaluacion se tiene que la
UD sistema (%0)=Ed 2 i el uniformidad esta entre aceptable y
buena en todos los sectores
Aplicando la Ec. 03 y considerando
Eficiencia Agronémica Eu= | 0.28 | 0.25 | 0.27 [la conduccion al 100% por ser
tuberia nueva y no encontrandose
- B fugas en las juntas se halla la
Eficiencia de Conduccion 1 eficiencia de riego el cual arroja
valores bajos del cual podemos
L . interpretar que el riego no es
Eficiencia de Riego ER (%) | g o5 | 27 |eficiente y eso a la deficiente
= aplicacion del agua y el poco
tiempo que se aplico
Marca Aspersor : Seninger
Modelo Aspersor : Xcel Wobbler
m 6.11 | 6.28 | 6.13 | Aplicando la Ec. 19 determinemos
X|Zi- m| 13.11 |17.06|14.16 |el Coeficiente de Uniformidad de
CU(%) Christiansen 86.6 | 83.0 | 85.6 | Christiansen

Distribucion de emisores

Aspersor Xcel Wobbler

| 85.1

Promediando

los CU resulta un 851 % vy

Calificando la uniformidad de acuerdo a la Tabla
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CU promedio del Sistema

85.1 > 75%.

N° 06 resulta una uniformidad buena siendo CU

¢ mm (boquilla)

2.78 | 2.78

2.78

Pm (kg/cm2)

1.77 | 1.49

1.29

Grosor de la Gota IG

10 8

Aplicando la Ec. 20 analizamos el
indice de la gota resultando en el
sector 2 y 3 los aspersores estan
dentro del marco recomendable
llegando estos a humedecer las
raices de la planta, sin embargo, en
el sector 5 los aspersores estan
ligeramente
gruesas erosionando y ocasionando
carcavas en el suelo se lo puede
mejorar regulando la presion

arrojando

gotas

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS +TREBOL PARA EL PLAN DE NEGOCIO

. . Total
Indicadores Primer |Segundo| Tercer | Cuarto | Quinto (S/halAfio
corte corte corte corte corte )
Castos de 1,401.50 | 510.00 | 510.00 | 510.00 | 510.00 | 3,441.5
Produccion (S/.)
Rendimiento Kg/ha | 24,666.67 25’0000'0 23’3333'3 22’3333'3 23,9958 119,000.0
Precio Unitario (S/.)| _ 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Valor de la 2466.6666 | o500 | 2333.33 | 2233.33 | 2366.67 | 11900.00
Produccion (S/.) 7
Utilidad (S/.) 1,065.17 | 1,990.00 | 1,823.33 | 1,723.33 | 1,856.67 | 8,458.50
DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO

Sistema de Riego

Gravedad

Aspersion

Area cultivable

3.50 Ha (Junio - Noviembre)

5.34 Ha (Todo el afio)

Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol Blanco
Costos de

Produccion S/. 2340.00 S/. 3441.50
Rendimiento 60.5 Ton/ha/afio 119.0 Ton/Ha/afio
Precio de Venta S/.0.10 S/.0.10
Consumo de agua 11,293.71 m3/Ha/afo 5352.5 m3/Ha/afio
Produccion de leche 7 It/dia/vaca 9 It/dia/vaca

Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico economico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE LO SAUCES en la cual principalmente se analiza la operacion y el

mantenimiento que se realice y cuél es el costo de este.
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE LOS SAUCES (SIN PROYECTO)

) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb|Mar| Abr |May| Jun| Jul |Ago| Sep | Oct|Nov| Dic ARIO (S)
A. COSTOS DE OPERACION
Costp_deoperacmn mensual del sistema de riego olololao!l3!30 30303 ]3!3]! o 240.00
tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
Costo de mantenimiento mensual del sistema de | | 1o | 4o |1440( 40 | 40 | 40 | 40 |1440| 40 | 40 |2800| 6040.00
riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0|0| 0|30 |3 |30|3)|3 |3 ]|3(|3]| 0 240.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) 40 [ 40 | 40 [1440| 40 | 40 | 40 | 40 |[1440| 40 | 40 |2800| 6040.00
Costo d i6 tenimiento del
0sto de operacion y mantenimiento de 40 | 40 | 40 |1470| 70 | 70 | 70 | 70 |1470| 70 | 70 |2800| 6280.00
SRT/mes (S/.)
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE LOS SAUCES (CON PROYECTO)
) Periodo Cokmy
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb|Mar| Abr |May| Jun| Jul |Ago| Sep | Oct|Nov| Dic | ANO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
Cost.o.deoperacmnmensual del sistema de riego olol ol702!|7021702 7021 702 | 702 | 702 | 702 o 5616.00
tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 180.00
2. DESARENADOR 144.00
3. RESERVORIO 108.00
4. RED MATRIZ, SECUNDARIAY
TERCIARIA 78.00
5. CAJAS DE PROTECCION 60.00
6. ARCOS DE RIEGO 108.00
7. MURETES PARA ELEVADORES 540.00
8. ASPERSORES 360.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema de |, 1,9y 201 | 371 | 230 | 281 | 221 | 311 | 221 | 281 | 251 | 821 |  3720.00
riego tecnificado
Costo de operacién mensual del SRT (S/.) 0] 0] 0 ]702]702|702|702) 702|702 |702|702| O 5616.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) [221(290( 221 | 371 [ 230|281 | 221 | 311 | 221 | 281 | 251 | 821 3720.00
Costo d i0 tenimiento del SRT
(S(;s)o ¢ operacion y mantenimiento de 221290 221 [1073| 932 | 983 | 923 [1013| 923 | 983|953 | 821 | 9336.00
Costo de operacidn y mantenimiento del
SRT/Ha/mes (S/) 41 (54 | 41 | 201 175|184 |173 (190 | 173 (184 (178 | 154 1748.31

Se puede observar gque el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 48.7 % que, en el riego por gravedad, sin embargo, hay que tener

en cuenta que no todos los gastos se realizan necesariamente en un mantenimiento pues

puede ser distribuido en 2 o0 3 mantenimientos segun el uso del sistema. Ya que hay

accesorios y estructuras que pueden durar de 5 afios a mas.
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Grupo De Gestion Empresarial Quebrada Honda

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca

Provincia San Marcos

Distrito Gregorio Pita

Sector Nueva Esperanza— Sondor
Cuenca Rio Chonta

Junta De Usuarios Chonta

Nombre GGE Quebrada Honda

Area 6.00 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

2 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego Aspersion
Captacion de Agua Quebrada Honda
Caudal 60.00 L/S
Capacidad de Reservorios 1,231 m3

N° De Turnos De Riego 7

Presupuesto del Proyecto S/. 96,631.24

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha verificado

que el desarenador necesita mantenimiento por encontrarse colmatado de arena y basura, en

el reservorio se observo que falta cerco o malla de proteccion para evitar la caida de animales

0 personas, asi como también un mantenimiento porque plantas que crecen alrededor estan

ingresando al reservorio. Con respecto a la valvula principal se vio que no contaba con la

tapa de proteccion por lo que estaba expuesto a que cualquier persona lo manipule

malogréndolo o haciendo un mal uso
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LEYENDA

Limite del predio VALVULA Reg. Presi6n
Sector de riego

Tubo PVC 110mm C-5 UF

Arco de riego 2"y 1/2"

Drenaje de linea

Tubo PVC 63mm C-5 UF Aspersor 3/4"

Tubo PVC 1.5" C-7.5

Lateral de riego semifijos
15"C-75y1"C-10

]
A
Tubo PVC 90mm C-5 UF G  vavuadeaire 2
=
[

A

QUEBRADA HONDA

QUEBRADA HONDA

? >y
\/' ACCESO CARROZABLE

Figura 29: Esquema del sistema deriego presurizado del GGE QUEBRADA HONDA o 142
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

FECHA DE LA VISITA:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por Aspersion
GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

QUEBRADA HONDA
DICIEMBRE DEL 2014
Mayo del 2015 - Junio 2016

PARTES Bueno | Regular | Malo OBSERVACIONES

Captaciones 0 bocatomas X De concreto armado

Canal de aduccion X De concreto armado

Desarenadores de concreto X De concreto armado falta
mantenimiento

Reservorio de X Revestidos faltando proteccion y

Geomembrana mantenimiento

Tuberia de conduccion X

Vélvulas (operacion y X Faltan tapas a las cajas de

control) proteccion

Caudalimetro 0 medidor X

Tuberia matriz X

Valvulas de aire X

Valvulas reductoras de .

” No tiene instalado

presion

Camara rompe-presion No tiene instalado

Tuberia secundaria X

Hidrantes o arcos de riego X

Valvulas y componentes

. X

del arco de riego

Las lineas moviles y fijas %

de riego

Dados de concreto y/o X Dados de concreto en mal estado y

muretes reparados por los usuarios mismos
Son de fierro galvanizado de 3/4"

Los elevadores X x 1my los malogrados lo reparan
los mismos usuarios
Los aspersores que se utilizan son

Los aspersores X VYR 36 de 3/4" espaciados 18m x
18m

Las boquillas X El @ boquilla del VYR 36 es de

476 X 3.17 mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviémetros instalados (vasos)
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GGE : Quebrada Honda Aspersor
Sector 101 Marca VYR
Valvula : 03 Modelo 36
Presion :30.00 m.c.a. Hora inicio 08:30
Marco de riego 118 x 18 m Hora final 09:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 7.50 6.30 4.50 4.10
1/3 6.80 6.00 6.00 6.10
2/3 5.80 7.50 5.00 6.80
Final 8.40 5.50 4.50 5.70
GGE : Quebrada Honda Aspersor
Sector 05 Marca VYR
Valvula : 10 Modelo 36
Presion : 26.00 m.c.a. Hora inicio 09:30
Marco de riego 118 x 18 m Hora final 10:30
Aspersor _ Laterales (descarga en ml) _
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 8.00 6.30 4.50 4.00
1/3 6.70 6.00 6.00 6.00
2/3 5.60 7.50 5.00 7.00
Final 8.50 5.50 4.50 5.50
GGE : Quebrada Honda Aspersor
Sector : 07 Marca VYR
Valvula - 16 Modelo 36
Presion : 25.00 m.c.a. Hora inicio 11:00
Marco de riego :18x 18 m Hora final 12:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 7.80 6.30 4.50 3.80
1/3 7.00 6.00 6.00 5.80
2/3 5.70 7.50 5.00 7.10
Final 8.60 5.50 4.50 5.80
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de riego _ '_I'urno 01_ _ '_I'urno 05_ _ Turno 07_
Inicio Final Inicio | Final Inicio | Final
V-01 30.00 31.00
V-02 30.00 31.00
V-03 29.50 31.50
V-10 25.60| 27.00
V-11 25,50 27.00
V-12 2550 26.50
V-16 24.50 26.00
V-17 22.00 23.00
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V-18 |

| 2100 | 2200 |

CULTIVO Rye Grass + Trébol \
ARENA (%) 61
LIMO (%) 22
ARCILLA (%) 17
TIPO SUELO FRANCO ARENOSO
Profundidad de Raiz P(Cm) 450
Diam. Pluviémetros (Cm) 5
Area Vasos (mm?2) 1963.50
Capacidad Campo CC (%) 15.747 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP (%) 8.27 | Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da
(gr/icm3) 1.45
Tara # 1B
W Tara (gr) 27.10 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la humedad
W Tara + Muestra Himeda 86.20 gravimétrica del suelo antes del riego esto
(gr) ' realizado en laboratorio en una estufa a 105
W Tara + Muestra Seca (gr) 78.50 |grados centigrados.
Contenido de Humedad (%) 14.98
I(-(I)/l;;nedad Antes Riego HR 14.98 |Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar la
Dosis de Reposicion DR (mm) | 5.00 humedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 4.88 |Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 |frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es el
Lamina Neta Ln (mm) 24.38 |promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.

Etc (mmy/dia) 3.42 aprl)icando Ig Ec.1 ’
Frecuencia Riego (dias) 7 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector 01 105 | : 07
Vélvula : 03 210 | 116
DESCARGA (ml) 453 | 450 | 4.45
Lamina 4to inf. Perjudic 4525 | 4500 | 4450 Se rea!iza los céllculos para
(mm3) convertir los volumenes del
Lamina 4to inf. Perjudic 230 | 299 | 227 cuartp_i_nferior mas perjudicado
(mm) de mililitros a mm
Q (I/h) Asperszor — 1680 | 1680 | 1680 Aplicando la Ec. 4 hallamos el
T (horas) Aplicacion 1 1 1 . .

— promedio de lluvia del aspersor,
Espaciamiento Lat. (m) 18 18 18

—— para luego con la Ec. 5 hallamos
Espaciamiento Asp. (m) 18 18 18 la eficiencia de aplicacion la
LPA_(mm) _ — 519 1519519 cual es baja, pues estos valores
z-n?m;”a 4to inf. Perjudic 230 | 2.29 | 2.27 |indica que 3/4 partes del cultivo
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44 4 | a4 ha recibido mas del 40% en
Efici. Aplicacién Eap (%) promedio del agua aplicada
Lamina Bruta Lb (mm) 54.85 |55.16|55.77 | Usamos la ec. 13
tiempo de riego (H) 10.58 |10.64|10.76 | Usando la ec. 14
Aplicando la Ec. 6 La eficiencia
de almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que esos
- . porcentajes de la dosis de
Eof|C|e. Almacenamiento Eal 46 46 45 | reposicion han sido repuesta con
(%) . L
este riego. En términos de
reposicion de la humedad
requerida por el suelo para llegar
a CC, es baja
DESCARGA (ml) = Vol. Aplicando la Ec. 16 y calificando
25% 453 | 450 | 445 de acuerdo a la tabla N° 5 basados
. en la lluvia de los aspersores se
Vol. Medio (Vm) 6.03 | 6.04 | 6.06 tiene que la uniformidad es
e, inaceptable en el sector 07 por ser
F:‘ch(:jleég:;t(ry ;J clon 75 75 73 |los resultados menores del 75% vy
T 0 aceptable en el sector 1y 5
L - Aplicando la Ec. 17 y calificando
Presion Minima Pm (m.c.a) | 29.50 |25.50|21.00 de acuerdo a la tabla N° 5 basados
Presion Media Pm (m.c.a) | 3050 |26.18|23.08 €N las presiones de las valvulas y
aspersores tomadas durante la
evaluacion se tiene que la
UD sistema (%)=Ed 74 74 71 | uniformidad es inaceptable por ser
los resultados menores del 75%
Aplicando la Ec. 3 y considerando
EficienciaAgronémica Eu= 0.15 0.15 | 0.14 ||a conduccion al 100% por ser
tuberia nueva y no encontrandose
Eficiencia de Conduccion 1 fugas en las juntas se halla la
eficiencia de riego el cual arroja
valores bajos del cual podemos
Eficiencia de Riedo ER (% interpretar que el riego no es
_ g (%) 15 15 | 14 |eficiente y eso a la deficiente
aplicacion del agua y el poco
tiempo que se aplico
Marca Aspersor VYR |VYR|VYR
Modelo Aspersor 36 36 36
m 6.03 | 6.04 | 6.06 | Aplicando la Ec. 19 determinemos
Z|Zi- m| 14.36 |15.55]15.93 |¢] Coeficiente de Uniformidad de
CU(%) Christiansen 85.1 | 83.9 | 83.6 | Christiansen
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Distribucion de emisores Promediando los CU resulta un 84.2% vy
Aspersores de impacto-VYR 842 Calificando la uniformidad de acuerdo a la Tabla
36 ' N° 6 resulta una uniformidad buena siendo CU >
CU promedio del Sistema 84.2 |75%.

: Aplicando la Ec. 20 analizamos el
476 | 4.76 | 4.76 .
¢ mm (boquilla) indice de la gota resultando en
Presion Media Pm (kg/cm2) | 3.05 | 2.62 | 2.31 |todos los sectores los aspersores
estan dentro del marco
indice Grosor Gota I1G 12 9 g |recomendable llegando estos a
humedecer las raices de la planta

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS + TREBOL PARA EL PLAN DE NEGOCIO

Indicadores Primer | Segundo| Tercer | Cuarto | Quinto Total
corte corte corte corte corte |(S/ha/Ano)

E:S‘?S)tos de Produccion |1 409,00 [480.00 |480.00 |480.00 |480.00 |3,329.0

Rendimiento Kg/ha {20,000 |21,400 |25,000 (31,000 (28,000 |125,400.0

Precio Unitario (S/.) |0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Valor de la 2000|2140  |2500  |3100 |2800  |12540

Produccion (S/.)

Utilidad (S/.) 591.00 (1,660.00 |2,020.00 |2,620.00 |2,320.00 |9,211.00

DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO

Sistema de Riego Gravedad Aspersion

Area cultivable 3.17 Ha (Junio - Noviembre) 6.00 Ha (Todo el afio)

Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol Blanco

Costos de Produccion S/. 2620.00 S/. 3329.00

Rendimiento 60.50 Ton/ha/afio 125.40 Ton/Ha/afio

Precio de Venta S/.0.10 S/.0.10

Consumo de agua 7107.56 m3/Ha/afno 6183.1 m3/Ha/afio

Produccion de leche 7 It/dia/vaca 9 It/dia/vaca

Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econdémico que tendria el sistema de riego
por aspersion del GGE QUEBRADA HONDA en la cual principalmente se analiza la

operacion y el mantenimiento que se realice y cuél es el costo de este.
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE QUEBRADA HONDA (SIN PROYECTO)

) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb|Mar| Abr|May| Jun| Jul |Ago| Sep| Oct|N0v| Dic | ANO (S/.)

A. COSTOS DE OPERACION

Costo de operaciéon mensual del sistema de riego
tecnificado

0|]0| 0|3 |30|30]|3|30(3]|3 (3] 0 240.00

B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
Costo de mantenimiento mensual del sistema de
riego tecnificado

2012020 |620| 20 [ 20 | 20 | 20 | 620 | 20 | 20 (1280 2700.00

Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0|]0[O0]30(3)30(30)|3|30(|3]3]( 0 240.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) |20 |20 | 20 |620| 20 | 20 | 20 | 20 | 620 | 20 | 20 |1280 2700.00

Costo de operaciéon y mantenimiento del

SRT/mes (S1.) 20120 | 20 |650| 50 [ 50 | 50 | 50 | 650 | 50 [ 50 (1280 2940.00

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE QUEBRADA HONDA (CON PROYECTO

" Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene | Feb|Mar| Abr[May| aun| Jul [ Ago| sep| oct [Nov| Dic | ARO (s1)

A. COSTOS DE OPERACION

Costo de operacion mensual del sistema de riego
tecnificado

0|0 ] O [384(384)|384|384(384(384|384|384| 0 3072.00

B. COSTOS DE MANTENIMIENTO

1. TOMA DE CAPTACION 420.00
2. DESARENADOR 408.00
3. RESERVORIO 501.00
4. RED MATRIZ, SECUNDARIA Y TERCIA 288.00
5. CAJAS DE PROTECCION 30.00
6. ARCOS DE RIEGO 180.00
7. MURETES PARA ELEVADORES 360.00
8. ASPERSORES 1260.00

Costo de mantenimiento mensual del sistema de

. e 222(261(222|342| 231|252 (222|282 |222| 252|252 | 687 3447.00
riego tecnificado

Costo de operacién mensual del SRT (S/.) 0| 0| O |384]|384(384|384|384(384|384(384| 0 3072.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) |222(261(222 342|231 |252|222|282|222|252|252 | 687 3447.00
E:Sc/’s)to de operacion y mantenimiento del SRT 1, | 5611 222 | 726 | 615 | 636 | 606 | 666 | 606 | 636 | 636 | 687 | 6519.00
Costo de operacion y mantenimiento del
SRT/Ha/mes (S/.)

37 |44 | 37 |121 (103 | 106 | 101 (111 | 101 | 106 106 | 115 1086.50

Se puede observar gque el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de
riego por aspersion en un 121.7 % que, en el riego por gravedad, sin embargo, hay que tener
en cuenta que no todos los gastos se realizan necesariamente en un mantenimiento pues
puede ser distribuido en 2 0 3 mantenimientos segln el uso del sistema. Ya que hay

accesorios y estructuras que pueden durar de 5 afios a mas.
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Grupo De Gestion Empresarial San Isidro

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca

Provincia San Marcos

Distrito Gregorio Pita

Sector Nueva Esperanza— Sondor
Cuenca Rio Chonta

Junta De Usuarios Chonta

Nombre GGE San Isidro

Area 31.20 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios 6 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego Aspersion

Captacion de Agua Quebrada Lambidera - y un Manantial
Caudal 60.00 L/S

Capacidad de Reservorios 3,240 - 4,536 m3

N° De Turnos De Riego 10_09

Presupuesto del Proyecto S/.502,787.10

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha verificado
que el desarenador necesita mantenimiento por encontrarse colmatado de arena y basura, en
dicho proyecto se ha construido 02 reservorios los cuales necesitan mantenimiento por que
se observo palos y hojas de arboles en su interior de uno de los reservorios y haciendo que
la Geomembrana se rompa y empiece las filtraciones, asi también los usuarios comentaron
que se ha construido un drenaje francés para derivar agua de filtracion que por debajo de la
Geomembrana aparecian, asi también se observo que faltan los cercos o mallas de proteccion
para evitar las caidas de personas o animales. Asi mismo los usuarios mencionan que los
dados y muretes que se han construido estan en mal estado y se desboronan, pero al mismo
tiempo se vio que hay animales que pastan en las areas y provocan las roturas de estas
estructuras. Asi también se construyd un area determinada con sistema movil el cual no lo

usan por lo dificil que es manejar y pasar las mangueras de un area a otra.
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RESERVORIO N° 01

RESERVORIO N° 02

e A

VALVULA REGULADO!
DE PRESIGN

LEYENDA

Sector de riego Sistema de control

Tubo PVC 160mm C-5 Arco de riego 2", 14
Tubo PVC 140mm C-5
Drenaje de linea
Tubo PVC 110mm C-5
Valvula de aire 2"
Tubo PVC 90mm C-5
Tubo PVC 63mm C-5 Aspersord Q1250

Tubo PVC 15"C-75 Aspersor#' Q= 480 Uhr

Tubo PVC 1" C-10 Aspersor#’ Q= 432 lhr

Tubo PVC 3/4"C-10 Dados de concreto

O0neoco =>»

Manguera de Polietileno de " Viviendas

Canal de iego Trocha Carrozable

Figura 30: Esquema del sistema deriego prés'urizado del GGE SAN ISIDRO pég. 150



Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

FECHA DE LA VISITA:

FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por Aspersion
GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :

SAN ISIDRO
AGOSTO DEL 2014
Octubre del 2015 - Noviembre 2016

PARTES Bueno | Regular | Malo OBSERVACIONES
, Sin  revestido de material
Captaciones o bocatomas X .
rustico
Canal de aduccion X
Desarenadores de concreto X De concreto armado
Reservorio de X Falta realizar mantenimiento
Geomembrana
Tuberia de conduccion X Hay filtracion en la salida
Valvulas (operacion y
X
control)
Caudalimetro o medidor X
Tuberia matriz X
Valvulas de aire X
Valvulas reductoras de X
presion
Camara rompe-presion No tiene instalado
Tuberia secundaria X
Hidrantes o arcos de riego X
Valvulas y componentes
del arco de riego
Las lineas moviles y fijas % La linea movil no estd en uso
de riego por elevadores rotos
Los muretes que soportan a los
Dados de concreto y/o X elevadores estan en mal estado
muretes y otros ya han sido reparados
por los beneficiarios
Son de tuberias de PVC de 3/4"
y de 1/2" los cuales de la lineas
Los elevadores N moviles no estd en uso por
encontrarse rotos y en mal
estado y en algunos casos estan
malogrados las valvulas de bola
Los aspersores que se utilizan
son Seninger Xcel Wobbler
Los aspersores X 1/2" espaciados 7._62m X 7.62m
y VYR 50 espaciados 12m x
13m rc-235 espaciados 18m x
18m
El @ boquilla de Seninger Xcel
Las boquillas X Wobbler 1/2" es de 3.57 mmy

del VYR 50 es de 3.5 mm rc-
235 es de 4.36x2.38 mm

Caudales en los pluviémetros instalados (vasos)
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GGE - San Isidro Aspersor
Sector 02 Marca : Riego Costa
Valvula : 04 Modelo : 235
Presion :31.00 m.c.a. Hora inicio 10:30
Marco de riego 118 x 18 m Hora final 11:30
Aspersor _ Laterales (descarga en ml) _
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 2.80 3.50 3.50 2.90
1/3 2.40 3.20 3.40 3.80
2/3 2.50 3.00 2.50 2.50
Final 2.35 4.00 4.40 3.40
GGE : San Isidro Aspersor
Sector : 05 Marca : Riego Costa
Valvula : 16 Modelo : 235
Presion : 26 m.c.a. Hora inicio 09:00
Marco de riego :18x 18 m Hora final 10:00
Aspersor _ Laterales (descarga en ml) _
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 2.70 3.50 3.50 3.00
1/3 2.50 3.00 3.40 3.80
2/3 2.50 3.00 1.00 2.50
Final 2.50 4.00 4.50 3.50
GGE : San Isidro Aspersor
Sector 109 Marca : Riego Costa
Valvula - 31 Modelo : 235
Presion : 18.00 m.c.a. Hora inicio 11:30
Marco de riego 118 x 18 m Hora final 12:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 2.90 3.50 3.50 3.10
1/3 2.60 3.30 3.40 3.80
2/3 2.50 3.00 2.80 2.50
Final 2.65 4.00 4.30 3.80
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de riego _Turnoog _Turn00§ _Turnoog
Inicio Final Inicio | Final Inicio | Final
V-04 31.00 32.50
V-05 32.50 33.00
V-06 32.00 33.40
V-07 30.50 29.00
V-16 25.50 | 27.00
V-17 25.50 26.50
V-18 25.00 27.00
V-19 24.60 26.50
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V-31 17.00 19.00
V-32 18.00 22.00
V-33 14.00 25.00

CULTIVO Rye Grass + Trébol |

ARENA (%) 62

LIMO (%) 26

ARCILLA (%) 12

TIPO SUELO FRANCO ARENOSO \

Profundidad de Raiz P(Cm) 40

Diam. Pluviémetros (Cm) 5

Area Vasos (mm?2) 1963.50

Capacidad Campo CC (%) 14.018 | Aplicando la Ec. 11

Punto de Marchitez PMP (%) 7.19 | Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da
1.55

(gr/cm3)
Tara # 1A
W Tara (gr) 27.50 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la
W Tara + Muestra Himeda 65.00 humedad gravimétrica del suelo antes del
(ar) ' riego esto realizado en laboratorio en una
W Tara + Muestra Seca (gr) 60.50 | estufa a 105 grados centigrados.
Contenido de Humedad (%) 13.64
Humedad Antes Riego HR (%) | 13.64 | Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para
Dosis de Reposicion DR (mm) 2.37 | llegar la humedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 4.23 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es
Lamina Neta Ln (mm) 21.17 | el promedio del periodo de uso del riego

. por aspersion por el factor de Riego Kc
Etc (mm/dia) 342 1 21 aplicando la Ec. 1
Frecuencia Riego (dias) 6 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector : 02 205 | :09
Vélvula 1 04 116 | 31
DESCARGA (ml) 244 | 213 | 2.56 | Se realiza los célculos para
Lamina 4to inf. Perjudic convertir los volimenes
(mm3) 2438 12125 | 2563 del cuarto inferior mas
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) 1.24 1.08 | 1.31 ﬁmudlcado de mililitros a
Q (I/h) Aspersor 1250 | 1250 | 1250 | Aplicando la Ec. 4
T (horas) Aplicacién 1 1 1 hallamos el promedio de
Espaciamiento Lat. (m) 18 18 18 | lluvia del aspersor, para
Espaciamiento Asp. (m) 18 18 18 | luego con la Ec. 5 hallamos
LPA (mm) 3.86 | 3.86 | 3.86 | la eficiencia de aplicacion
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) 1.24 | 1.08 | 1.31 | la cual es baja, pues estos
Efici. Aplicacion Eap (%) 32 28 | 34 |valores indica que 3/4
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partes del cultivo ha
recibido mas del 28% en
promedio del agua aplicada

Lamina Bruta Lb (mm)

65.81

75.48

62.60

Usamos la ec. 13

tiempo de riego (H)

17.06

19.57

16.23

Usando la ec. 14

Eficie. Almacenamiento Eal
(%)

52

46

55

Aplicando la Ec. 6 la
eficiencia de
almacenamiento  reporta
dichos valores. Indica que
esos porcentajes de la
dosis de reposicion ha sido
repuesta con este riego. En
términos de reposicion de
la humedad requerida por
el suelo para llegar a CC,
es media

DESCARGA (ml) = Vol. 25%

2.44

2.13

2.56

Vol. Medio (Vm)

3.13

3.06

3.23

Eficie. Distribucion =Ud_zona
(%)

78

70

79

Aplicando la Ec. 16 y
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
tiene que la uniformidad es
inaceptable en el sector 5y
aceptable en el sector 2y 9

Presion Minima Pm (m.c.a)

29.00

24.60

14.00

Presion Media Pm (m.c.a)

31.74

25.95

19.17

UD sistema (%)=Ed

75

68

71

Aplicando la Ec. 17 y
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en las
presiones de las valvulas y
aspersores tomadas
durante la evaluacion se
tiene que la uniformidad es
aceptable en el sector 2, e
inaceptable en el sector 5y
9 por ser los resultados
menores del 75%

Eficiencia Agrondémica Eu=

0.13

0.09

0.13

Eficiencia de Conduccién

Eficiencia de Riego ER (%) =

13

13

Aplicando la Ec. 03 y
considerando la
conduccion al 100% por
ser tuberia nueva y no
encontrandose fugas en las
juntas se halla la eficiencia
de riego el cual arroja
valores bajos del cual
podemos interpretar que el
riego no es eficiente y eso
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a la deficiente aplicacion
del agua y el poco tiempo
que se aplico
Marca Aspersor : Riego Costa
Modelo Aspersor : 235 1235 | 1235
m 3.13 3.06 | 3.23 | Aplicando la Ec. 19
X|Zi - m| 8.25 9.61 | 7.55 | hallamos el Coeficiente de
.. Uniformidad de
CU(%) Christiansen 83.5 80.3 | 854 Christiansen
Distribucion de emisores Promediando los CU resulta un 83.1 % vy
Asp. impacto -Riego Costa 235 g3.1 | Calificando la unlformldad_ de a(_:uerdo ala
Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena
CU promedio del Sistema 83.1 | siendo CU > 75%.
. Aplicando la Ec. 20
4.36 436 | 4.36 . A~
¢ mm (boquilla) analizamos el indice de la
5 ) gota resultando en todos
Presion Media Pm (kg/cmz2) 3.17 260 | 1.92 | |os sectores que los
aspersores estan dentro del
marco recomendable
indice Grosor Gota 1G 13 10 7 |llegando ~ estos  a
humedecer las raices de la
planta

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS + TREBOL PARA EL PLAN DE NEGOCIO

Indicadores Primer | Segundo | Tercer | Cuarto | Quinto | Total
corte corte corte corte corte (S/ha/ARo)

Costos de

Produccion (S/.) 1,386.50 | 485.00 | 485.00 | 485.00 | 485.00 3,326.5

Rendimiento Kg/ha 23,500 | 19,300 | 20,000 | 20,700 | 20,875 | 104,375.0

Precio Unitario (S/.) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

Valor de la

Produccion (S/.) 2350 1930 2000 2070 2087.5 10437.5

Utilidad (S/.) 963.50 | 1,445.00 | 1,515.00 | 1,585.00 | 1,602.50 | 7,111.00

DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO

Sistema de Riego

Gravedad

Aspersion

Area cultivable

18.00 Ha (Junio - Noviembre)

31.20 Ha (Todo el afno)

Rye Grass +Trébol y Avena

Cultivo Rye Grass y pasto natural )

Forrajera
Costos de Produccion S/. 2950.00 S/. 3326.50
Rendimiento Avena forrajera: 56 Ton/Ha Avena forrajera: 104.4 Ton/Ha
Precio de Venta S/.0.10 S/.0.10
Consumo de agua 6,720 m3/ha 4,800 m3/ha

Produccién de leche

15 Cabezas (7 L/dia/VVaca)

18 Cabezas 9.0 L/dia/Vaca)
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Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econdmico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE SAN ISIDRO en la cual principalmente se analiza la operacion y el

mantenimiento que se realice y cual es el costo de este.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE SAN ISIDRO (SIN PROYECTO)

) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb| Mar| Abr | May| Jun | Jul | Ago| Sep| Oct | Nov| Dic | ANO (S1.)
A. COSTOS DE OPERACION
Cost'o.de operacion mensual del sistema de riego olo 0 30 1303013003030 130]!3]! o 240.00
tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
Costo de mantenimiento mensual del sistema de | ¢, | o | 5o 11700| 50 | 50 | 50 | 50 |1700| 50 | 50 |2240| 6090.00
riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0]0 0 30|30 |30|3|3|3|3(|3(|oO0 240.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) |50 | 50 [ 50 [1700( 50 | 50 | 50 | 50 |1700| 50 | 50 |2240 6090.00
t i0 tenimient |
Costo de operacion y mantenimiento de 50 |50 | 50 [1730| 80 | 80 | 80 | 80 [1730| 80 | 80 |2240| 6330.00
SRT/mes (S/.)
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE SAN ISIDRO (CON PROYECTO)
) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb| Mar| Abr | May| Jun | Jul |Ag0| Sep| Oct | Nov| Dic | ANO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
— T del s -
Cost_o_de operacion mensual del sistema de riego ol o o | 765 | 765 | 765 | 765 | 765 | 765 | 765 | 765 | o 6120.00
tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 492.00
2. DESARENADOR 480.00
3. RESERVORIO 1590.00
4. RED MATRIZ, SECUNDARIAY
TERCIARIA 960.00
5. CAJAS DE PROTECCION 120.00
6. ARCOS DE RIEGO 1260.00
7. MURETES PARA ELEVADORES 720.00
8. ASPERSORES 1620.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema de | 576 | 46 | 636 | 456 | 546 | 426 | 576 | 426 | 546 | 456 |1746|  7242.00
riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0]0 0 [765| 765|765 | 765 | 765 | 765 | 765 | 765 | O 6120.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) |426|576| 426 | 636 | 456 | 546 | 426 | 576 | 426 | 546 | 456 1746 7242.00
?S‘;S)m de operacion y mantenimiento del SRT | 65761 456 1401|1221 1311|1101 1341|1101 | 1311|1201 |1746|  13362.00
Costo de operacion y mantenimiento del
SRT/Ha/mes (S1.) 14 (18 | 14 | 45 | 39 | 42 | 38 | 43 | 38 | 42 | 39 | 56 428.27

Se puede observar que el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 111 % que, en el riego por gravedad, sin embargo, hay que tener

en cuenta que no todos los gastos se realizan necesariamente en un mantenimiento pues

puede ser distribuido en 2 o 3 mantenimientos segun el uso del sistema. Ya que hay

accesorios y estructuras que pueden durar de 5 afios a mas.
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Grupo De Gestion Empresarial Victoria

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca

Distrito Namora

Sector Casa Blanca
Cuenca Rio Chonta

Junta De Usuarios Chonta

Nombre GGE Victoria

Area 8.63 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

4 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego

Aspersion

Captacion de Agua

Canal Casa Blanca

Caudal 160.00 L/S
Capacidad de Reservorios 524 m3
N° De Turnos De Riego 10

Presupuesto del Proyecto

S/. 152,480.70

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha detectado que

el reservorio hay deficiencias con el rebose, pues los usuarios del grupo no lo dan uso por el

contario lo han blogueado para llenar més el reservorio arriesgando la estructura del talud,

asi también no cuenta con un cerco o malla de proteccion para evitar las caidas de personas

y animales. Dentro del proyecto no se ha contemplado desarenador, pero si era necesario

pues el agua que se capta es de rio, también se observé que hay muretes estdn malogrados y

necesitan ser reparados para seguir con el riego, asi como también con algunos aspersores

no estan contentos por la deficiencia que tienen al momento de regar.
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

FECHA DE LA VISITA:

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

VICTORIA
ABRIL DEL 2015
Agosto del 2015 - Septiembre 2016

PARTES Bueno | Regular | Malo OBSERVACIONES

Captaciones o0 bocatomas X De concreto simple

Canal de aduccion X Revestido con Geomembrana
De concreto armado falta

Desarenadores de concreto X -
mantenimiento

Reservorio de Falta proteccion y

X o

Geomembrana mantenimiento

Tuberia de conduccion X

Valvulas (operacion y

X

control)

Caudalimetro o medidor X

Tuberia matriz X

Valvulas de aire X

Val\{l,”as reductoras de X Reguladora de presién

presion

Camara rompe-presion No tiene instalado

Tuberia secundaria X

Hidrantes o arcos de riego X

Vélvulas y componentes X

del arco de riego

Las lineas moviles y fijas X

de riego

Dados de concreto y/o X Dados de concreto en mal

muretes estado dafiados por animales
Son de PVC de 3/4" x Imy los

Los elevadores X malogrados lo reparan los
misSmos usuarios
Los aspersores que se utilizan
son Xcel Wobbler de 3/4"
espaciados 9m x 9m, Smoth

Los aspersores X Drive de 3/4" espaciados 12m
X 12m, Seninger de impacto
serie 30 de 3/4" espaciados
15m x 15m
El @ boquilla del XCEL
Wobbler de 3/4" es de 2.78

Las boquillas X mm, Smoth Drive de 3/4" es

de 2.38 mm, Seninger de
impacto serie 30 es de 3.18
mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes alta media y baja
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Caudales en los pluviometros instalados (vasos)

GGE : Victoria Aspersor
Sector 04 Marca :Smoot
Valvula - 07 Modelo :Drive
Presion : 15.00 m.c.a. Hora inicio 09:30
Marco de riego :12x12m Hora final 10:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 4.40 2.50 3.60 4.00
1/3 3.40 2.60 3.50 3.50
2/3 3.30 3.00 3.20 3.00
Final 4.50 3.20 3.50 4.10
GGE : Victoria Aspersor
Sector . 07 Marca :Seninger
Valvula 11 Modelo :Serie 30
Presion :24.00 m.c.a. Hora inicio 10:30
Marco de riego 112x12m Hora final 11:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 4.40 2.50 3.60 4.00
1/3 2.30 2.40 3.50 3.50
2/3 3.30 3.00 4.00 3.00
Final 4.70 3.30 3.50 4.00
GGE - Victoria Aspersor
Sector 10 Marca : Seninger
Vélvula - 14 Modelo : Serie 30
Presion : 30.00 m.c.a. Hora inicio 12:00
Marco de riego :12x12m Hora final 13:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 4.20 2.50 3.60 3.70
1/3 3.80 2.70 3.50 3.50
2/3 3.30 3.00 4.00 3.00
Final 3.50 3.30 3.50 3.50
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de riego _ '_I'urno 04_ _ '_I'urno 07_ _ '_I'urno 10_
Inicio Final Inicio | Final Inicio | Final
V-07 14.50 15.50
V-11 2350 | 24.00
V-14 30.00 | 31.00

pag. 160




CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 89
LIMO (%) 9
ARCILLA (%) 2
TIPO SUELO ARENA
Profundidad de Raiz P(Cm) 50
Diam. Pluviémetros (Cm) 5
Area Vasos (mm?2) 1963.50
Capacidad Campo CC (%) 7.09 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP (%) 2.83 | Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da 16
(gr/cm3) '
Tara # 1A
W Tara (gr) 27.50 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la
W Tara + Muestra Himeda 68.20 humedad gravimétrica del suelo antes del
(gr) ' riego esto realizado en laboratorio en una
W Tara + Muestra Seca (gr) 65.60 | estufaa 105 grados centigrados.
Contenido de Humedad (%) 6.82
z—(l)/l;;nedad Antes Riego HR 6.82 | Aplicando la Ec. 7 h_allamos DR para llegar
Dosis de Reposicion DR (mm) 2.09 la humedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 3.40 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es
Lamina Neta Ln (mm) 17.02 | el promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.
Etc (mmy/dia) 3.42 aprl)icando IF; Ec.1 ’
Frecuencia Riego (dias) 5 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector : 04 :07 | 110
Vélvula - 07 211 | (14
DESCARGA (ml) 2.78 2.55 | 2.80 | Se realiza los calculos para
Lamina 4to inf. Perjudic 2775 | 2550 | 2800 convertir Io_s voI_Umenes dfel
(mm3) cuarto inferior mas
Lamina 4to inf. Perjudic 141 130 | 1.43 perjudicado de mililitros a
(mm) mm
Q (I/h) Aspersor 277 877 | 877 | Aplicando la Ec. 4 hallamos
T (horas) Aplicacion 1 1 1 | el promedio de lluvia del
Espaciamiento Lat. (m) 12 15 15 | aspersor, para luego con la
Espaciamiento Asp. (m) 12 15 15 | Ec. 5 hallamos la eficiencia
LPA (mm) 1.92 3.90 | 3.90 | de aplicacion la cual es baja
Lamina 4to inf. Perjudic y media, pues estos valores
(mm) ) 141 130 | 143 | jndica que 3/4 partes del
cultivo ha recibido mas del
73 33 37 |30y 70 % en promedio del
Efici. Aplicacion Eap (%0) agua aplicada
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Lamina Bruta Lb (mm)

23.16

51.08

46.52

Usamos la ec. 13

tiempo de riego (H)

12.04

13.10

11.93

Usando la ec. 14

Eficie. Almacenamiento Eal
(%)

68

62

68

Aplicando la Ec. 6 la
eficiencia de
almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que
esos porcentajes de la dosis
de reposicion ha sido
repuesta con este riego. En
términos de reposicion de la
humedad requerida por el
suelo para llegar a CC, es
media pues en gran parte
pasan del 60 %

DESCARGA (ml) = Vol. 25%

2.78

2.55

2.80

Vol. Medio (Vm)

3.46

3.44

3.41

Eficie. Distribucion =Ud_zona

(%)

80

74

82

Aplicando la Ec. 16 vy
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
tiene que la uniformidad es
inaceptable en el sector 7 y
buena en el sector 4 y 10 de
acuerdo a los resultados

Presion Minima Pm (m.c.a)

14.50

23.50

30.00

Presion Media Pm (m.c.a)

15.00

23.75

30.50

UD sistema (%)=Ed

79

74

82

Aplicando la Ec. 17 vy
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en las
presiones de las valvulas y
aspersores tomadas durante
la evaluacion se tiene que la
uniformidad es inaceptable
en el sector 4 y 7, buena en
el sector 9

Eficiencia Agrondmica Eu=

0.39

0.15

0.20

Eficiencia de Conduccion

Eficiencia de Riego ER (%) =

39

15

20

Aplicando la Ec. 3 vy
considerando la conduccion
al 100% por ser tuberia
nueva y no encontrandose
fugas en las juntas se halla la
eficiencia de riego el cual
arroja valores bajos del cual
podemos interpretar que el
riego no es eficiente y eso a
la deficiente aplicacion del
aguay el poco tiempo que se
aplico

| Marca Aspersor

| : Smoot | : Seninger |

pag. 162



Modelo Aspersor : Drive : Serie 30
m 3.46 3.44 | 341 | Aplicando la Ec. 19
Y|Zi-m| 6.90 8.53 | 5.35 | determinemos el
- Coeficiente de Uniformidad
CU(%) Christiansen 87.5 845 | 90.2 de Christiansen
Distribucion de emisores Promediando los CU resulta un 87.4 % y
Aspersores Seninger serie 30 87.4 | Calificando la uniformidad de acuerdo a la
Aspersores Smoot Drive 87.5 | Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena
| CU promedio del Sistema 87.4 | siendo CU > 75%.
¢ mm (boquilla) 2.38 3.18 | 3.18 | Aplicando la Ec. 20
analizamos el indice de la
Pm (kg/cm2) 1.50 2.38 | 305 gota resultando en todos los
sectores los aspersores estan
dentro del marco
Grosor de la Gota IG 9 12 17 | recomendable llegando
estos a humedecer las raices
de la planta

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS+TREBOL EN EL PLAN DE NEGOCIOS

Indicadores Primer | Segundo | Tercer | Cuarto | Quinto Total
corte corte corte corte corte | (S/ha/Afo)
Costos de
- 1,381.50 | 450.00 450.00 | 450.00 | 450.00 3,181.50

Produccion (S/.)
Rendimiento Kg/ha | 32,666 30,000 30,000 | 30,000 | 30,000 | 152,666.7
gﬁ‘;'o Unitario 010 | 010 | 010 | 010 | 0.0 0.10
Valor de la 3266.67 | 3000.00 | 3000.00 | 3000.00 | 3000.00 | 15,266.67
Produccion (S/.)
Utilidad (S/.) 1,885.17 | 2,550.00 | 2,550.00 | 2,550.00 | 2,550.00 | 12,085.17

DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO

Sistema de Riego

Gravedad

Aspersion

Area cultivable

5.80 Ha (Junio - Noviembre)

8.63 Ha (Todo el aio)

Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol Blanco
Costos de Produccion S/. 2620.00 S/. 3181.50
Rendimiento 85.00 Ton/ha/afno 152.7 Ton/Ha/afio
Precio de Venta S/.0.10 S/.0.10
Consumo de agua 10,889.26 m3/Ha/afo 7,520 m3/Ha/afno
Produccion de leche 7 It/dia/vaca 9 It/dia/vaca

Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econdmico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE LA VICTORIA en la cual principalmente se analiza la operacion y

el mantenimiento que se realice y cual es el costo de este.
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE VICTORIA (SIN PROYECTO)

; Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb|Mar| Abr |May|Jun| Jul |Ago| Sep |Oct|Nov| Dic | ANO (S/)
A. COSTOS DE OPERACION
Cost_o_de operacion mensual del sistema de riego olololsl3!3!l3!l30!30 303! o 240.00
tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
— T del si
Costo de mantenimiento mensual del sistemade | | 4 | 4 |1180| 40 | 40 | 40 | 40 |1180] 40 | 40 |2200|  4920.00
riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 00| 0|30 |30|30)3|30]| 30|33 0 240.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) | 40 | 40 | 40 |1180| 40 | 40 | 40 | 40 {1180( 40 | 40 (2200 4920.00
Costo de operacion y mantenimiento del 40 | 40 | 40 |1210| 70 | 70 | 70 | 70 |1210| 70 | 70 |2200| 5160.00
SRT/mes (S/.)
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE VICTORIA (CON PROYECTO)
) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene| Feb|Mar| Abr |May|Jun| Jul |Ago| Sep |Oct|Nov| Dic | ANO (S1)
A. COSTOS DE OPERACION
Cost_o.deoperamon mensual del sistema de riego ol ol o267 126712671267 267 267 | 267|267 o 2136.00
tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 180.00
2. DESARENADOR 108.00
3. RESERVORIO 144.00
4. RED MATRIZ, SECUNDARIAY
TERCIARIA 78.00
5. CAJAS DE PROTECCION 30.00
6. ARCOS DE RIEGO 108.00
7. MURETES PARA ELEVADORES 432.00
8. ASPERSORES 360.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema de | g 5461 509 | 314 | 218 | 239|209 | 269| 209 |239|239| 674 |  3276.00
riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0| 0| O | 267 |267|267|267|267| 267 |267|267| O 2136.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) (209|248 209 | 314 | 218 (239|209 (269| 209 (239|239 674 3276.00
g;s)to de operacion y mantenimiento del SRT 1,9 |15 | 509 | 581 | 485 | 506|476 |536| 476 506|506 | 674 |  5412.00
Costo de operacion y mantenimiento del
SRT/Ha/mes (S/.) 24 129|124 | 67 [56 |59 |55 |62 | 55 |59 |59 | 78 627.11

Se puede observar que el costo de operacién y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 4.9 % que, en el riego por gravedad, sin embargo, hay que tener

en cuenta que no todos los gastos se realizan necesariamente en un mantenimiento pues

puede ser distribuido en 2 o 3 mantenimientos segun el uso del sistema. Ya que hay

accesorios y estructuras que pueden durar de 5 afios a mas.
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Grupo De Gestion Empresarial Fundo El Rosario

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Cajamarca
Sector Huacariz
Cuenca Rio Mashcon
Junta De Usuarios Mashcon

Nombre GGE Fundo El Rosario
Area 5.24 ha
Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

2 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego | Aspersion
Captacion de Agua Pozo

Caudal 5.00 L/S
Capacidad de Reservorios |No Tiene

N° De Turnos De Riego 12
Presupuesto del Proyecto | S/. 94,420.61

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha verificado
que no cuenta con reservorio y en su lugar hay un pozo artesiano de 12 m de profundidad
del cual se extrae el agua para el riego tecnificado mediante una electrobomba. Asi mismo
el tipo de sistema de riego es mévil con tuberia de aluminio y los hidrantes de donde se hace
la conexion de los laterales no tienen una caja de proteccion adecuada por lo que dentro del

pasto alto es dificil ubicarlo ya que esta cubierto solo con ladrillos como tapa.

Asi mismo de una encuesta elaborada al personal que labora y maneja el sistema de riego
tecnificado nos dio a conocer que cuando se empieza a regar con el agua del pozo no abastece
para todas las parcelas, y en dos horas baja el agua y no se termina de regar por lo que desde
que se hizo la recepcion de obra hasta la actualidad no lo han utilizado el sistema riego por
la falta de agua en el pozo, es asi que ellos prefieren regar por inundacion con el agua del
canal dejando de lado al proyecto de riego tecnificado no teniendo ningin provecho del

mismo.
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LEYENDA

Limite del predio

Sector de riego

Tubo PVC 63mm C-5 UF
Tubo PVC 1.5"C-7.5

Lateral de riego TUB PE
50 mm
o Pozo Tubular

g @ec»

Arco de riego 2"

Drenaje de linea
Valvula de aire 2"
Aspersor 3/4"

Dados de concreto

Viviendas

Figura 32: Esguema del sistema deriego presurizado del GGE FUNDO EL ROSARIO
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por Aspersion

GRUPO DE GESTION
EMPRESARIAL : FUNDO EL ROSARIO

FECHA DE FUNCIONAMIENTO: Agosto DEL 2015
FECHA DE LA VISITA: Octubre del 2015 - Noviembre 2016
Partes Bueno | Regular | Malo Observaciones
i Extraccion del agua de un pozo
Captaciones o bocatomas | - X artesiano de 10 mts de profundidad
Canal de aduccion X Cuenta con tuberia de succion
Desarenadores de . .
No tiene construido
concreto
Reservorio de No tiene captacion de un pozo con
Geomembrana Electrobomba de 2"y 7.5 hp
Tuberia de conduccion X
Vélvulas (operacion y X
control)
Caudalimetro 0 medidor X
Tuberia matriz X
Valvulas de aire X
Val\{glas reductoras de No tiene instalado
presion
Camara rompe-presion No tiene instalado
Tuberia secundaria X
Hidrantes o arcos de X
riego
Vélvulas y componentes X
del arco de riego
Las lineas moviles y fijas X Tuberia de aluminio sistema de
de riego aspersores movil
Dados de concreto y/o . . L
No tiene por ser lineas méviles
muretes
Los Elevadores X
Los aspersores X Los aspersores que se utilizan son
VYR 36 espaciados 14m x 14m
Las boquillas X E]Inr? boquilla del VYR 36 es de 3.57

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviometros instalados (vasos)
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GGE : Fundo El Rosario Aspersor
Sector : 01 Marca VYR
Valvula : 01 Modelo : 36
Presion 122 m.c.a. Hora inicio 07:10
Marco de riego 114 x 14 m Hora final 08:40
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 25.00 24.00 29.00 26.00
1/3 28.00 28.00 29.00 18.00
2/3 22.00 28.00 21.00 26.00
Final 25.00 28.00 30.00 29.00
GGE : Fundo El Rosario Aspersor
Sector : 08 Marca VYR
Valvula : 05 Modelo : 36
Presion :21.00 m.c.a. Hora inicio 08:50
Marco de riego :14x14m Hora final 10:20
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 27.00 27.00 26.00 27.00
1/3 26.00 21.00 29.00 19.00
2/3 21.00 20.00 29.00 23.00
Final 28.00 26.00 30.00 27.00
GGE : Fundo El Rosario Aspersor
Sector - 10 Marca VYR
Valvula : 08 Modelo : 36
Presion 22 m.c.a. Hora inicio 10:30
Marco de riego :14x 14 m Hora final 12:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 29.00 29.00 29.00 28.00
1/3 28.00 27.00 26.00 27.00
2/3 19.00 26.00 26.00 21.00
Final 29.00 28.00 19.00 23.00
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de ri Turno 01 Turno 08 Turno 10
reo e redo Inicio Final Inicio \ Final Inicio ] Final
V-01 21.00 22.00
V-06 23.00 22.00
V-05 21.00 22.00
V-07 21.00 22.00
V-08 22.00 23.00
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CULTIVO Rye Grass + Trébol |

ARENA (%) 58.1

LIMO (%) 21.1

ARCILLA (%) 20.8

TIPO SUELO FRANCO ARENOSO |

Profundidad de Raiz P(Cm) 60

Diam. Pluviémetros (Cm) 7

Area Vasos (mm?2) 3848.45

Capacidad Campo CC (%) 17.3585| Aplicando la Ec. 11

Punto de Marchitez PMP (%) | 9.29 |Aplicando la Ec. 12

Densidad Aparente Da 16

(gr/cm3) '

Tara# 1E

W Tara (gr) 37.40 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la humedad

W Tara + Muestra Hiumeda 95.4 gravimétrica del suelo antes del riego esto

(gr) ' realizado en laboratorio en una estufa a 105

W Tara + Muestra Seca (gr) 87.8 |grados centigrados.

Contenido de Humedad (%) 15.08

z—(l)/l;;nedad Antes Riego HR 15.08 |Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar la

Dosis de Reposicion DR (mm) | 21.88 humedad a Capacidad Campo

Capacidad Suelo Ce (cm) 7.75 |Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la

Agotamiento Cr (%) 50.00 |frecuencia de riego, sabiendo que la ETc es el

Lamina Neta Ln (mm) 38.74 |promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.

Etc (mm/dia) 4.00 ap'i’i o I Ee 1 g

Frecuencia Riego (dias) 10 | Cada este tiempo se aplicara el riego

Sector : 01 :08 | 110

Vélvula 01 :05 | :08

DESCARGA (ml) 21.25 | 20.25 | 20.50

Lamina 4to inf. Perjudic 21250 | 20250 | 20500 Se real_iza los céllculos para

(mm3) convertir los volimenes del

Lamina 4to inf. Perjudic 550 526 | 533 cuartp_ir)ferior mas perjudicado

(mm) de mililitros a mm

Q (I/h) Aspersor 720 720 | 720 |Aplicando la Ec. 4 hallamos el

T (horas) Aplicacion 1.5 1.5 1.5 |promedio de lluvia del

Espaciamiento Lat. (m) 14 14 14 |aspersor, para luego con la Ec.

Espaciamiento Asp. (m) 14 14 14 |5 hallamos la eficiencia de

LPA (mm) 551 551 | 5.51 |aplicacion la cual es alta, pues

Lamina 4to inf. Periudic estos valores indica que 3/4

(mm) ) 5.52 526 | 533 partes del cultivo ha recibido

mas del 95 % en promedio del
Efici. Aplicacion Eap (%) 100 95 97 agua aplicada
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Lamina Bruta Lb (mm) 38.66 [40.57 |40.07 |Usamos laec. 13

tiempo de riego (H) 10.52 |11.04 |10.91 |Usando laec. 14
Aplicando la Ec. 6 La eficiencia
de almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que esos

- . porcentajes de la dosis de

Eficie. Almacenamiento Eal 25 24 24 | reposicion ha sido repuesta con

(%) . P
este riego. En términos de
reposicion de la humedad
requerida por el suelo para
llegar a CC, es baja

DESCARGA (ml) = Vol. 25% | 21.25 | 20.25 | 20.50 |Aplicando la  Ec. 16 'y

Vol. Medio (Vm) 26.00 | 25.38 | 25.88 | calificando de acuerdo a la tabla
N° 5 basados en la lluvia de los

L aspersores se tiene que la

Eof|C|e. Distribucion =Ud_zona | o, 30 79 |uniformidad esta entre buena y

(%0) aceptable de acuerdo a los
resultados

Presion Minima Pm (m.c.a) 21.00 | 21.00 | 22.00 Ap_ll_cando la_ Ec. 17 'y
calificando de acuerdo a la tabla

Presion Media Pm (m.c.a) 21.50 | 22.00 |22.00 |N° 5 basados en las presiones
de las vélvulas y aspersores
tomadas durante la evaluacion

UD sistema (%)=Ed 81 78 79 |setiene que la uniformidad esta
entre buena y aceptable de
acuerdo a los resultados
Aplicando la Ec. 3 vy

Eficiencia Agronc')mica Eu= 0.20 0.18 0.19 considerando la conduccién al
100% por ser tuberia nuevay no

Eficiencia de Conduccion 1 encontrandose fugas en las
juntas se halla la eficiencia de
riego el cual arroja valores
bajos del cual podemos

Eficiencia de Riego ER (%) = 20 18 19 |Interpretar que el riego no €s
eficiente y eso a la deficiente
aplicacion del agua y el poco
tiempo que se aplico

Marca Aspersor VYR |: VYR |:VYR

Modelo Aspersor : 36 :36 | :36

m 26.00 | 25.38 | 25.88 | Aplicando  la  Ec. 19

Y|Zi-m| 42.00 | 45.75 | 43.00 | determinemos el Coeficiente de

CU(%) Christiansen 89.9 88.7 | 89.6 |Uniformidad de Christiansen

Distribucion de emisores

Aspersor de impacto -VYR 36 \ 89.4

Promediando los CU resulta un 89.4 % vy
Calificando la uniformidad de acuerdo a la
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Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena

CU promedio del Sistema 89.4 siendo CU > 75%.
- Aplicando la Ec. 20 analizamos
¢ mm (boquilla) 357 | 357 | 337 el indice de la gota resultando
Presion Media Pm (kg/cmZ) 2.15 2.20 2.20 en todos los sectores evaluados
los aspersores estan dentro del

indice Grosor Gota I1G 10 10 19 |marco recomendable llegando
estos a humedecer las raices de
la planta

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS+TREBOL EN EL PLAN DE NEGOCIOS

) . Total
Indicadores Primer | Segund | Tercer | Cuarto | Quinto (S/halA
corte 0 corte corte corte corte ﬁO)
g}s)tos de Produccion | 1 4400 | 22275 | 22275 | 222.75 | 222.75 | 2.375.00
Rendimiento Kg/ha 28.000 | 28200 | 29.600 | 28,000 | 24.000 | 137,800
Precio Unitario (S/.) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
é‘;';’r de Produccion 1400.00 | 1410.00 14%0'0 1400.00 | 1200.00 | 6890.00
Utilidad (S/.) -84.00 L1§72 ]"2212 1.177.25 | 977.25 | 4,515.00
DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO

Sistema de Riego Gravedad Aspersion

Area cultivable - 5.24 Ha (Todo el afio)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol
Costos de Produccion S/. 1909.00 S/. 2375.00
Rendimiento 48.0 To/ha/afo 137.8 To/Ha/afo
Precio de Venta S/.0.05 S/.0.05

Consumo de agua

14,387 m3/Ha/afio

8188.10 m3/Ha/afio

Valor de la Produccion

2,400.00 soles/ha-afo

6,890.00 soles/ha-afio

Utilidad

491.00 soles/ha-afio

4515.00 soles/ha-afio

Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econémico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE FUNDO EL ROSARIO en la cual principalmente se analiza la

operacion y el mantenimiento que se realice y cuél es el costo de este.
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE FUNDO EL ROSARIO (SIN PROYECTO)

; Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb| Mar| Abr|May| Jun| Jul |Ago| Sep| Oct |Nov| Dic| ANO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
” | del si
ﬁ:;too de operacion mensual del sistema de olololsslslslslisls]islolo 105.00
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
CosFodemantenlmlentomensual del sistema 40 | 20| 40 |520| 20 | 40 | 20 | 20 | 5201 20 | 20 | 400 1800.00
de riego
Costo de operacion mensual del SR (S/.) 00| O |15|25|15|15(15|15|15|( 0| O 105.00
Costo de mantenimiento mensual del SR (S/.) |40 | 40 | 40 (520 | 40 | 40 | 40 | 40 |520| 40 | 40 [400 1800.00
Costod i6 tenimiento del
0sto dé operacion y mantenimiento de 40 | 40| 40 |535| 55 | 55 | 55 | 55 |535| 55 | 40 [400| 1905.00
SR/mes (S/.)
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE FUNDO EL ROSARIO (CON PROYECTO)
, Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb| Mar| Abr|May| Jun| Jul |Ago| Sep| Oct |Nov| Dic| ANO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacién mensual del sistema de
. peract ! ! 0| 0| o [403]|403]|403|403|403|403]|403| 0 | 0 | 2817.50
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 105.00
3. CABEZAL DE RIEGO 210.00
4. RED MATRIZ, SECUNDARIA'Y 87.50
5. CAJAS DE PROTECCION 35.00
6. ARCOS DE RIEGO 126.00
8. ASPERSORES 210.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema |133|151| 133 [ 159 | 142 | 142 | 133 | 177 | 133 | 142 [ 168|221 1832.25
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0|0 | O [403|403]403|403[403|403]|403|[ 0 [ O 2817.50
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) [133[151( 133|159 | 142 | 142 | 133|177 | 133 | 142 | 168|221 1832.25
Costo d i0 tenimiento del SRT
(S(;S)o € operacion y mantenimiento de 133|151 | 133 | 562 | 544 | 544 | 536 | 579 | 536 | 544 | 168|221| 464975
Costo de operacion y mantenimiento del 25 |29 | 25 |107 | 104 | 104 | 102 [ 111 102|104 |32 |42 | 88736
SRT/Ha/mes (S/.) )

Se puede observar gque el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 144 % que, en el riego por gravedad, sin embargo, hay que tener

en cuenta que no todos los gastos se realizan necesariamente en un mantenimiento pues

puede ser distribuido en 2 0 3 mantenimientos segun el uso del sistema. ya que hay

accesorios y estructuras que pueden durar de 5 afios a mas.
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Grupo De Gestion Empresarial Hualtipampa Verde 1-A

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca

Provincia Cajamarca

Distrito Cajamarca

Sector Hualtipampa Baja
Cuenca Rio Mashcon

Junta De Usuarios Mashcon

Nombre GGE Hualtipampa Verde 1-A
Area 31.65 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios 67 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego | Aspersién

Captacion de Agua Rio Colorado
Caudal 184.50 L/S
Capacidad de Reservorios 6,642 m3

N° De Turnos De Riego 16

Presupuesto del Proyecto S/. 681,239.92

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha verificado
que el proyecto que se ha ejecutado estd en buen estado y culminado correctamente
verificando que no se encontrd desperfectos ni observaciones a las estructuras sin embargo
al momento dela visita solo se observé que necesita mantenimiento y limpieza del

desarenador y alrededor de los reservorios.
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

FECHA DE LA VISITA:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

HUALTIPAMPA VERDE 1A
OCTUBRE DEL 2015
Mayo del 2016 - Enero 2017

Partes BL:)en Regiula I\/(IJaI Observaciones
Captaciones 0 bocatomas X
Canal de aduccidn X
Desarenadores de X
concreto
Reservorio de
X
Geomembrana
Tuberia de conduccidn X
Vélvulas (operacion y
X
control)
Caudalimetro o medidor X
Tuberia matriz X
Valvulas de aire X
Valvulas reductoras de X
presion
Camara rompe-presion No tiene instalado
Tuberia secundaria X
Hidrantes o arcos de riego X
Valvulas y componentes
. X
del arco de riego
Las lineas moviles y fijas X
de riego
Dados de concreto y/o Conc_:reto de f'c=175Kg/cm2 de
X medidas 0.30m x 0.15m X
muretes
0.15m
Tuberia De Fierro Galvanizado
Los Elevadores X 12" x 1 m, 3/4" x 1m
Los aspersores que se utilizan
son XCELL WOBBLER
Los aspersores X espaciados 7.6_2m X 7.62m,
VYR 50 espaciados 12m x12m
,RAIN BIRD 48H espaciados
18m x 18m
El @ boquilla del XCELL
WOBBLER es de 2.38mm,
Las boquillas X VYR 50 es de 3.50mm RAIN

BIRD 48H es de 4.36 x 2.38
mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviémetros instalados (vasos)
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GGE :Hualtipampa Verde 1-A Aspersor
Sector : 03 Marca RAIN BIRD
Valvula 124 Modelo . 48H
Presion :25.00 m.c.a. Hora inicio 10:00
Marco de riego 112x12m Hora final 11:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 19.00 13.00 12.00 18.00
1/3 14.00 11.00 19.00 11.00
2/3 14.00 18.00 14.00 16.00
Final 19.00 18.00 15.00 17.00
GGE ‘Hualtipampa Verde 1-A Aspersor
Sector 01 Marca :SENNINGER
Valvula 104 Modelo : XCELL WOBBLER
Presion : 12.00 m.c.a. Hora inicio 08:00
Marco de riego 1 7.5X7.5m Hora final 09:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 19.00 13.00 5.00 21.00
1/3 14.00 14.00 27.00 7.00
2/3 6.00 19.00 14.00 25.00
Final 21.00 18.00 15.00 16.00
GGE : Hualtipampa Verde 1-A Aspersor
Sector : 07 Marca RAIN BIRD
Valvula . 52 Modelo . 48H
Presion : 25.00 m.c.a. Hora inicio | 12:00
Marco de riego 118 x 18 m Hora final 13:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 15.00 13.00 10.00 18.00
1/3 11.00 15.00 18.00 10.00
2/3 12.00 18.00 12.00 17.00
Final 19.00 18.00 15.00 18.00
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco Turno 01 Arco Turno 07 Arco Turno 03
Qe Inicio | Final Qe Inicio Final Qe Inicio | Final
riego riego riego
V-01 3.00 5.00 V-52 18.00 29.00 V-16 7.00 9.00
V-02 4.00 6.00 V-53 17.00 35.00 V-17 4.00 6.00
V-03 5.00 6.00 V-54 19.00 30.00 V-18 7.00 9.00
V-04 5.00 6.00 V-55 20.00 35.00 V-19 7.00 9.00
V-05 6.00 7.00 V-56 20.00 40.00 V-20 7.00 8.00
V-06 7.00 9.00 V-57 21.00 35.00 V-21 7.00 9.00
V-07 3.00 6.00 V-58 23.00 30.00 V-22 8.00 |10.00
V-23 7.00 9.00
V-24 6.00 7.00
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CULTIVO

Rye Grass + Trébol

ARENA (%) 58
LIMO (%) 20
ARCILLA (%) 22
TIPO SUELO FRANCO ARCILLO ARENOSO
Profundidad de Raiz 50
P(Cm)
DIAM. v
PLUVIOMETROS (Cm)
Area Vasos (mm?2) 3848.45
(C()/"’(‘)‘)’ac'dad Campo CC | 47754 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP 954 | Aplicando la Ec. 12
(%)
Densidad Aparente Da
1.42
(gr/cm3)
Tara # 18 Aplicando la Ec. 8 Determinamos la
W Tara (gr) 27.10 S
> humedad gravimétrica del suelo antes del
W Tara + Muestra Humeda (gr) | 75.47 | . . .
riego esto realizado en laboratorio en una
W Tara + Muestra Seca (gr) 68.30 estufa a 105 grados centigrados.
Contenido de Humedad (%) 17.40
Humedad Antes Riego HR (%) | 17.40 | Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar
Dosis de Reposicion DR (mm) 2.49 | la humedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 5.83 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es el
Lamina Neta Ln (mm) 29.17 | promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.
Etc (mm/dia) 4.00 aplicando la Ec. 1
Frecuencia Riego (dias) 7 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector 01 : 03 : 07
Vélvula : 04 24 : 52
DESCARGA (ml) 7.75 11.75 | 10.75 | Se realiza los célculos para
Lamina 4to inf. Perjudic 2750 11750 | 10750 convertir Io_s volu,menes del
(mm3) cuarto inferior mas
Lamina 4to inf. Perjudic 201 305 279 perjudicado de mililitros a
(mm) mm
Q (I/h) Aspersor 432 480 | 1250 | Aplicando la Ec. 4 hallamos
T (horas) Aplicacion 1.5 1.5 1.5 | el promedio de lluvia del
Espaciamiento Lat. (m) 7.6 12 18 | aspersor, para luego con la
Espaciamiento Asp. (m) 7.6 13 18 | Ec. 5 hallamos la eficiencia
LPA (mm) 11.22 4.62 | 5.79 | de aplicacion la cual es bajo
Lamina 4to inf. Perjudic y medio, pues estos valores
(mm) 2.01 305 1 2.79 Vindica que 3/4 partes del
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cultivo ha recibido mas del

18 54 43 | 18 % y 54% en promedio del
Efici. Aplicacion Eap (%0) agua aplicada
Lamina Bruta Lb (mm) 162.52 | 54.01 | 67.72 | Usamos la ec. 13

tiempo de riego (H)

21.73 | 17.55 | 17.55

Usando la ec. 14

Eficie. Almacenamiento Eal
(%)

81 122

112

Aplicando la Ec. 6 la
eficiencia de
almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que
esos porcentajes de la
dosis de reposicion ha
sido repuesta con este
riego. En términos de
reposicion de la humedad
requerida por el suelo para
llegar a CC, es alta

DESCARGA (ml) = Vol.
25%

7.75 11.75

10.75

Aplicando la Ec. 16 y
calificando de acuerdo a la

Vol. Medio (Vm)

15.88 15.50

14.94

tabla N° 5 basados en la

Eficie. Distribucion
=Ud_zona (%)

49 76

lluvia de los aspersores se
tiene que la uniformidad
es inaceptable y aceptable
de acuerdo a los
resultados

72

Presion Minima Pm (m.c.a)

3.00 4.00

17.00

Aplicando la Ec. 17 y
calificando de acuerdo a la

Presion Media Pm (m.c.a)

5.30 7.42

26.30

tabla N° 5 basados en las

UD sistema (%)=Ed

40 61

presiones de las valvulas y
aspersores tomadas
durante la evaluacion se
tiene que la uniformidad
es inaceptable de acuerdo
a los resultados de todos
los sectores

61

Eficiencia Agrondémica Eu=

0.06 0.40

0.30

Aplicando la Ec. 3 vy
considerando la

Eficiencia de Conduccién

conduccion al 100% por

Eficiencia de Riego ER (%0)

40

ser tuberia nueva y no
encontrandose fugas en
las juntas se halla la
eficiencia de riego el cual
arroja valores bajos del
cual podemos interpretar
que el riego no es eficiente

30
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y

eso a la

deficiente

aplicacion del agua y el
poco tiempo que se aplico

Marca Aspersor seninger | RAIN BIRD

Modelo Aspersor XclWoob | 48H | 48H

m 15.88 1550 | 14.94 | Aplicando la Ec. 19

Y|Zi-m| 78.00 40.00 | 43.25 | determinemos el
Coeficiente de

CU(%) Christiansen 69 84 82 | Uniformidad de
Christiansen

Distribucion de emisores

Promediando los CU resulta un 76.1 % y

Asp. XCELL WOBBLER 69.3 Calificando la uniformidad de acuerdo a la
Asp. impacto- RAIN BIRD 82.9 Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena
CU promedio del Sistema 76.1 siendo CU > 75%.
Aplicando la Ec. 20
¢ mm (boquilla) 3.57 3.5 | 4.36 | analizamos el indice de la
gota resultando en el
L : sector 7 los aspersores
Presion Media Pm (kg/cm2) 0.53 0.74 | 2.63 estan dentro del marco
recomendable  llegando
estos a humedecer las
raices de la planta, sin
embargo, en el sector 1y
3 los aspersores estan
Indice Grosor Gota IG 2 10 |arojando gotas  muy
gruesas erosionando vy
ocasionando céarcavas en
el suelo se lo puede
mejorar  regulando la
presion
EVALUACION ECONOMICA ANUAL
N° Cortes Rendimiento Precio venta Ingreso Costo Utilidad
Ton/ha S/. S/. x Corte x ha S/. X Corte/ha | S/.x corte x ha
1 corte 18.00 0.06 1,080.00 606.0 474.0
2 corte
3 corte
4 corte
5 corte
Total 1 cortes 18.00 0.06 1,080.00 606.00 474.00

DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
Sistema de Riego Gravedad Aspersion

Area cultivable - 31.65 Ha (Todo el afio)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol

Costos de Produccion

S/. 636.33 S/./halcorte

S/. 606.0 S/./ha/corte
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Rendimiento 15.67 To/hal/corte 18.0 To/Ha/corte
Precio de Venta S/.0.06 S/. 0.06
Preparacién con picos o |Preparacion con maquina
Preparacion de terreno |yunta complementada con  manual
(pico)
Consumo de agua 14,387 m3/Ha/afo 9,498.98 m3/Ha/afio
Valor de la Produccion |940.00 soles/ha-corte 1,080.00 soles/ha-corte
Utilidad 303.67 soles/ha-corte 474.00 soles/ha-corte

Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econdmico que tendria el sistema de riego
por aspersion del GGE Hualtipampa Verde 1-A en la cual principalmente se analiza la

operacion y el mantenimiento que se realice y cuél es el costo de este.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE HUALTIPAMPA VERDE 1-A(SIN PROYECTO)

Periodo COSTO

PISSeIRe (0] Ene[Feb| Mar [ Abr [May| Jun | Jul | Ago| Sep [ Oct |[Nov| Dic TiEgL(ngR

A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistemaderiego | 0 | 0 | 0 |30 |30 |30 |30 |30 |30 [30[0] o] 21000

B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
Costo de mantenimiento mensual del sistemade | 40 | 40 | 40 [1240] 40 | 40 | 40 | 40 |1240] 40 | 40 [2500]  5340.00

Costo de operacion mensual del SR (S/.) 0|0 0 | 30303 |30|3(|30(|3|0fo0 210.00
Costo de mantenimiento mensual del SR (S/.) 40 (40| 40 (1240( 40 | 40 | 40 | 40 |1240| 40 | 40 |2500 5340.00

Costo de operacion y mantenimiento del SR/mes
(81

40|40 | 40 |1270( 70 | 70 [ 70 | 70 (1270| 70 | 40 |2500 5550.00

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE HUALTIPAMPA VERDE 1-A (CON PROYECTO)
Periodo COSTO

DESCRIPCION ~ | TOTAL POR
Ene|Feb| Mar | Abr |May| Jun | Jul | Ago| Sep | Oct |Nov| Di ARO (51

o

A. COSTOS DE OPERACION

Costo de operacion mensual del sistema de riego
tecnificado

0|0 0 |2061(1926|1926|2061|1926|1926(2061| O [ O 13886.25

B. COSTOS DE MANTENIMIENTO

1. TOMA DE CAPTACION 336.00
2. DESARENADOR 210.00
3. RESERVORIO 1680.00
4. RED MATRIZ, SECUNDARIAY

TERCIARIA 105.00
5. CAJAS DE PROTECCION 35.00
6. ARCOS DE RIEGO 3360.00
7. DADOS DE CONCRETO PARA ELEVAD(C 840.00
8. ASPERSORES 420.00

Costo de mantenimiento mensual del sistema de

- oo 826|914| 826 |1474| 844 | 896 | 826 (1421 826 | 896 |861(1649| 12257.00
riego tecnificado

Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0|0 0 |2061[1926]/1926|2061|1926{1926/2061| 0 [ O 13886.25
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) (826|914 | 826 |1474| 844 | 896 | 826 |1421| 826 | 896 | 861 [1649 12257.00
Costo de operacion y mantenimiento del SRT
(S1)

Costo de operacion y mantenimiento del
SRT/Ha/mes (S/.)

826(914| 826 [3534|2770(2822|2887(3347|2752(2957|861|1649| 26143.25

26 (29| 26 [112| 88 [ 89 | 91 (106 | 87 | 93 |27 | 52 826.01

Se puede observar que el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 371 % que, en el riego por gravedad.
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Grupo De Gestion Empresarial Hualtipampa Verde 1-B

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca

Provincia Cajamarca

Distrito Cajamarca

Sector Hualtipampa Baja
Cuenca Rio Mashcon

Junta De Usuarios Mashcon

Nombre GGE Hualtipampa Verde 1-B
Area 36.26 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios 58 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego | Aspersién

Captacion de Agua Rio Colorado
Caudal 184.50 L/S
Capacidad de Reservorios 7,572 m3

N° De Turnos De Riego 15

Presupuesto del Proyecto S/. 843,537.29

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha verificado
que el proyecto que se ha ejecutado estd en buen estado y culminado correctamente
verificando que no se encontrd desperfectos ni observaciones a las estructuras sin embargo
al momento dela visita solo se observé que necesita mantenimiento y limpieza del

desarenador y alrededor de los reservorios.
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

FECHA DE LA VISITA:

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

HUALTIPAMPA VERDE 1B
OCTUBRE DEL 2015
Abril del 2016 - Enero del 2017

Partes Bueno | Regular | Malo Observaciones
Captaciones 0 bocatomas X
Canal de aduccion X
Desarenadores de X
concreto
Reservorio de
X
Geomembrana
Tuberia de conduccion X
Valvulas (operacion y
X
control)
Caudalimetro o medidor X
Tuberia matriz X
Valvulas de aire X
Vélvulas reductoras de X
presion
Camara rompe-presion No tiene instalado
Tuberia secundaria X
Hidrantes o arcos de riego X
Vélvulas y componentes X
del arco de riego
Las lineas moviles y fijas X
de riego
Dados de concreto y/o Concre'go de f'c=175Kg/cm2
X de medidas 0.30m x 0.15m x
muretes
0.15m
TUBERIA DE FIERRO
Los Elevadores X GALVANIZADO 1/2 " x 1
m, 3/4" x 1m
Los aspersores que se utilizan
son XCELL WOBBLER
Los aspersores X espaciados 7.5m x 7.5m
RAIN BIRD 48H espaciados
18m x 18m
El @ boquilla del XCELL
. WOBBLER es de 2.38mm,
Las boquillas X

RAIN BIRD 48H es de 4.36
mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviometros instalados (vasos)
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GGE - Hualtipampa Verde 1-B Aspersor
Sector 01 Marca :SENNINGER
Vélvula ;2 Modelo : XCELL WOBBLER
Presion 6.5 m.c.a. Hora inicio 07:30
Marco de riego 2 7.5x7.5m Hora final 09:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 21.00 13.00 5.00 21.00
1/3 14.00 14.00 27.00 7.00
2/3 6.00 19.00 14.00 25.00
Final 20.00 18.00 15.00 16.00
GGE :Hualtipampa Verde 1-B Aspersor
Sector : 03 Marca RAIN BIRD
Vélvula : 15 Modelo : 48H
Presion :20.00 m.c.a. Hora inicio 09:00
Marco de riego :18x 18 m Hora final 10:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 19.00 13.00 12.00 19.00
1/3 14.00 11.00 19.00 11.00
2/3 14.00 18.00 14.00 16.00
Final 20.00 18.00 15.00 17.00
GGE : Hualtipampa Verde 1-B Aspersor
Sector 10 Marca RAIN BIRD
Vélvula : 69 Modelo : 48H
Presion : 24.00 m.c.a. Hora inicio 10:30
Marco de riego :18x 18 m Hora final 12:00
_ Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 15.00 13.00 10.00 19.00
1/3 11.00 15.00 18.00 10.00
2/3 12.00 18.00 12.00 17.00
Final 18.00 18.00 15.00 17.00
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)

Arco de Turno 01 Arco de Turno 03 Arco de Turno 10
riego Inicio | Final riego Inicio | Final riego Inicio Final
V-01 3.00 | 5.00 V-21 18.00 | 21.00 V-47 15.00 29.00
V-02 7.00 | 9.00 V-22 21.00 | 29.00 V-48 17.00 29.00
V-03 5.00 | 6.00 V-23 18.00 | 21.00 V-49 15.00 27.00
V-04 5.00 | 6.00 V-24 18.00 | 21.00 V-50 20.00 30.00
V-05 6.00 | 7.00 V-25 21.00 | 30.00 V-51 21.00 29.00

\V-26 19.00 | 30.00 V-52 18.00 29.00
V-27 18.00 | 25.00 V-53 17.00 35.00
V-28 18.00 | 20.00 V-54 19.00 30.00
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CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 60

LIMO (%) 24

ARCILLA (%) 16

TIPO SUELO FRANCO ARENOSO |
Profundidad de Raiz P(Cm) 30

DIAM. PLUVIOMETROS (Cm) 7

Area Vasos (mm?2) 3848.45

Capacidad Campo CC (%) 15.57 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP (%) 8.16 | Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da (gr/cm3) 1.55

TWaflfJ‘afa (an Z%EO Aplicando la Ec. 8 Determinamos la humedad

gravimétrica del suelo antes del riego esto

W Tara + Muestra Humeda (gr) | 75.47 realizado en laboratorio en una estufa a 105
W Tara + Muestra Seca (gr) 69.25 grados centigrados
Contenido de Humedad (%0) 14.76 '
Humedad Antes Riego HR 14.76
(%) ' Aplicando la Ec.7 hallamos DR para llegar la
Dosis de Reposicion DR 377 humedad a Capacidad Campo
(mm) '
Capacidad Suelo Ce (cm) 3.44 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es el
Lamina Neta Ln (mm) 17.22 | promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.
Etc (mm/dia) 4.00 aplicando la Ec. 1
Frecuencia Riego (dias) 4 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector : 01 : 03 110
Vélvula 12 15 - 69
DESCARGA (ml) 7.75 | 11.75 | 10.75 | Se realiza los calculos para
Lamina 4to inf. Perjudic 7750 | 11750 | 10750 convertir Io_s vo!umenes dgl
(mm3) cuarto inferior mas
Lamina 4to inf. Perjudic 201 305 | 279 perjudicado de mililitros a
(mm) mm
Q (I/n) Aspersor 180 1250 | 1250 | Aplicando la Ec. 4 hallamos
T (horas) Aplicacion 1.5 1.5 1.5 |el promedio de lluvia del
Espaciamiento Lat. (m) 7.5 18 18 | aspersor, para luego con la
Espaciamiento Asp. (m) 75 18 18 | Ec. 5 hallamos la eficiencia
LPA (mm) 4.80 579 | 5.79 | de aplicacion la cual es bajo
Lamina 4to inf. Perjudic y medio, pues estos valores
(mm) 2.01 3.05 | 279 |indica que 3/4 partes del
cultivo ha recibido maés del
42 53 48 | 42 % y 53% en promedio del
Efici. Aplicacion Eap (%) agua aplicada
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Lamina Bruta Lb (mm)

tiempo de riego (H)

Eficie. Almacenamiento Eal
(%)

Usamos la ec. 13

Usando la ec. 14

Aplicando la Ec. 6 la
eficiencia de
almacenamiento reporta

dichos valores. Indica que
esos porcentajes de la dosis
de reposicion ha sido
repuesta con este riego. En
términos de reposicion de la
humedad requerida por el
suelo para llegar a CC, esta
entre media y alta

DESCARGA (ml) = Vol.
2506 7.75 11.75 | 10.75
Vol. Medio (Vm) 1594 | 15.63 | 14.88

Eficie. Distribucion
=Ud_zona (%)

Aplicando la Ec. 16 vy
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
tiene que la uniformidad es
inaceptable y aceptable de
acuerdo a los resultados

Presion Minima Pm (m.c.a)

3.00

15.00

15.00

Presion Media Pm (m.c.a)

UD sistema (%)=Ed

5.90

23.30

23.50

Aplicando la Ec. 17 vy
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en las
presiones de las valvulas y
aspersores tomadas durante
la evaluacion se tiene que la
uniformidad es inaceptable
de acuerdo a los resultados de
todos los sectores evaluados

Eficiencia Agrondmica Eu=

0.09

0.27

0.22

Eficiencia de Conduccién

Eficiencia de Riego ER (%0)

Aplicando la Ec. 3 vy
considerando la conduccién
al 100% por ser tuberia nueva
y no encontrandose fugas en
las juntas se halla la
eficiencia de riego el cual
arroja valores bajos del cual
podemos interpretar que el
riego no es eficiente y eso a
la deficiente aplicacion del
agua y el poco tiempo que se
aplico

Marca Aspersor seninger | RAIN BIRD
Xcl
Modelo Aspersor Woo 48H | 48 H
m 15.94 | 1563 | 14.88 \
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X|Zi - m|

79.00

42.00

4250 | Aplicando la Ec. 19

CU(%) Christiansen

69

83

determinemos el Coeficiente
de Uniformidad de
Christiansen

82

Distribucion de emisores

Asp. XCELL WOBBLER

69.0

Asp. impacto- RAIN BIRD

82.7

CU promedio del Sistema

75.8

Promediando los CU resulta un 75.8 % y
Calificando la uniformidad de acuerdo a la
Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena
siendo CU > 75%.

¢ mm (boquilla)

2.38

4.36

Aplicando la Ec. 20

4.36 analizamos el indice de la

Presion Media Pm (kg/cmz2)

0.59

2.33

gota resultando en el sector 3
y 11 los aspersores estan
dentro del marco

2.35

indice Grosor Gota IG

recomendable llegando estos
a humedecer las raices de la
planta, sin embargo, en el
sector 1 los aspersores estan
arrojando gotas muy gruesas
erosionando y ocasionando
carcavas en el suelo se lo
puede mejorar regulando la
presion

EVALUACION ECONOMICA ANUAL

N° Cortes Rendimiento Precio venta Ingreso Costo Utilidad
Ton/ha S/. S/.x Corte x ha S/. X Corte/ha | S/.x corte x ha
1 corte 19.00 0.06 1,140.00 606.0 534.0
2 corte
3 corte
4 corte
5 corte
Total 1 cortes 19.00 0.06 1,140.00 606.00 534.00
DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
Sistema de Riego Gravedad Aspersion
Area cultivable - 31.65 Ha (Todo el afio)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol
Costos de Produccion |S/. 636.33 S/./ha/corte | S/. 606.0 S/./ha/corte
Rendimiento 15.67 To/ha/corte 19.0 To/Ha/corte
Precio de Venta S/.0.06 S/.0.06
Preparacion con picos o . :
Preparacion de terreno |yunta Preparacion con maquina
complementada con manual (pico)
Consumo de agua 4,796.00 m3/ha/corte 2,714.80 m3/ha/corte
Valor de la Produccion | 940.00 soles/ha-corte 1,140.00 soles/ha-corte
Utilidad 303.67 soles/ha-corte 534.00 soles/ha-corte
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Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econdmico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE Hualtipampa Verde 1-B en la cual principalmente se analiza la

operacion y el mantenimiento que se realice y cudl es el costo de este.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE HUALTIPAMPA VERDE 1-B (SIN PROYECTO)

; Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb| Mar| Abr|May| Jun| Jul |Ago| Sep| Oct |Nov| Dic [ ANO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
ﬁ(e);too de operacion mensual del sistema de olo 0 30 3013003030130 !30] 0 0 210.00
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
dC:ffgg‘:)e mantenimiento mensual del sistema | | 1o | 40 |1240| 40 | 40 | 40 | 40 |1240| 40 | 40 |2500| 5340.00
Costo de operacion mensual del SR (S/.) 0|0 O | 30|30 (|3|30]|30|3(|3]0f|o0 210.00
Costo de mantenimiento mensual del SR (S/.) |40 [ 40| 40 |1240| 40 | 40 | 40 | 40 [1240| 40 | 40 |2500 5340.00
Costo d Te tenimiento del
0sto de operacion y mantenimiento de 40| 40| 40 |1270| 70 | 70 | 70 | 70 |1270] 70 | 40 |2500|  5550.00
SR/mes (S/.)

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE HUALTIPAMPA VERDE 1-B (CON PROYECTO)

) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb| Mar| Abr|May| Jun | Jul |Ago| Sep| Oct |Nov| Dic | ANO (S
A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de 00| o |2411|2276|2276|2411|2276|2276|2411| 0 | 0 | 16336.25
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 742.00
2. DESARENADOR 525.00
3. RESERVORIO 4935.00
4. RED MATRIZ, SECUNDARIA Y 560.00
5. CAJAS DE PROTECCION 35.00
6. ARCOS DE RIEGO 3780.00
7. DADOS DE CONCRETO PARA 840.00
8. ASPERSORES 1260.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema | g>q 14| go5 (1614 844 | 896 | 826 |1561| 826 | 896 861 |1789|  12677.00
de riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0|0 0 [2411]|2276|2276|2411|2276|2276(2411( O [ O 16336.25
Costo de mantenimiento mensual del SRT (/) |826]914| 826 |1614] 844 | 896 | 826 |1561] 826 | 896 |861]1789] 12677.00
Costod i6 tenimiento del SRT
(S‘;S)O ¢ Operacion’y mantehimiento de 826(914| 826 |4024|3120|3172|3237|3837|3102|3307|861|1789| 29013.25
Costo de operacién y mantenimiento del
23|25| 23 |111| 86 | 87 | 80 106 | 86 | 91 |24 | 49 800.14
SRT/Ha/mes (S/.)

Se puede observar que el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 422.8 % que, en el riego por gravedad, sin embargo, hay que tener

en cuenta que no todos los gastos se realizan necesariamente en un mantenimiento pues

puede ser distribuido en 2 o 3 mantenimientos segun el uso del sistema. ya que hay

accesorios y estructuras que pueden durar de 5 afios a mas.
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Grupo De Gestion Empresarial Hualtipampa Verde 1-C

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Cajamarca

Sector Hualtipampa Baja
Cuenca Rio Mashcon
Junta De Usuarios Mashcon

Nombre GGE Hualtipampa Verde 1-C
Area 18.60 ha
Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

35 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego Aspersion
Captacion de Agua Rio Colorado
Caudal 184.50 L/S
Capacidad de Reservorios 3,932.00 m3
N° De Turnos De Riego 10

Presupuesto del Proyecto

S/. 486,675.25

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha verificado

que el proyecto que se ha ejecutado estd en buen estado y culminado correctamente

verificando que no se encontrd desperfectos ni observaciones a las estructuras sin embargo

al momento dela visita solo se observé que necesita mantenimiento y limpieza del

desarenador y alrededor de los reservorios.
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

FECHA DE LA VISITA:

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

HUALTIPAMPA VERDE 1C

OCTUBRE DEL 2015

Marzo del 2016 - Enero 2017

Partes

Bueno

Regular

Malo

Observaciones

Captaciones o bocatomas

Canal de aduccion

Desarenadores de concreto

Reservorio de
Geomembrana

Tuberia de conduccién

Valvulas (operacion y
control)

Caudalimetro o medidor

Tuberfa matriz

Vélvulas de aire

XXX X [ X| X [ X[X]|X

Valvulas reductoras de
presion

Céamara rompe-presion

No tiene instalado

Tuberia secundaria

Hidrantes o arcos de riego

Vélvulas y componentes
del arco de riego

X | XX

Las lineas moviles y fijas
de riego

X

Dados de concreto y/o
muretes

Concreto de f'c=175Kg/cm2
de medidas 0.30m x 0.15m x
0.15m

Los Elevadores

Tuberia De Fierro
Galvanizado 3/4" x 1m

Los aspersores

X

Los aspersores que se utilizan
son RAIN BIRD 48H
espaciados 18m x 18m

Las boquillas

X

El g boquilla del RAIN BIRD
48H es de 4.36 mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviometros instalados (vasos)
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GGE :Hualtipampa Verde 1-C Aspersor
Sector 101 Marca ‘RAIN BIRD
Valvula 01 Modelo - 48H
Presion :23.00 m.c.a. Hora inicio 08:00
Marco de riego 118 x 18 m Hora final 09:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 22.00 24.00 16.00 32.00
1/3 15.00 24.00 39.00 13.00
2/3 19.00 23.00 21.00 18.00
Final 33.00 21.00 27.00 36.00
GGE : Hualtipampa Verde 1-C Aspersor
Sector : 03 Marca ‘RAIN BIRD
Valvula : 20 Modelo . 48H
Presion :25.00 m.c.a. Hora inicio 09:30
Marco de riego :18x 18 m Hora final 11:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 24.00 24.00 18.00 38.00
1/3 17.00 24.00 39.00 13.00
2/3 19.00 23.00 21.00 12.00
Final 40.00 21.00 27.00 36.00
GGE : Hualtipampa Verde 1-C Aspersor
Sector 10 Marca ‘RAIN BIRD
Vélvula : 70 Modelo : 48H
Presion :25.00 m.c.a. Hora inicio | 11:00
Marco de riego :18x 18 m Hora final 12:30
Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 28.00 24.00 27.00 29.00
1/3 27.00 29.00 29.00 30.00
2/3 21.00 15.00 29.00 26.00
Final 31.00 18.00 13.00 27.00
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)

Arco de Turno 01 Arco de Turno 03 Arco de Turno 10
riego Inicio | Final riego Inicio | Final riego Inicio | Final
V-01 17.00 | 29.00 V-17 23.00 | 33.00 \V-69 29.00 | 35.00
V-02 19.00 | 34.00 V-18 22.00 | 32.00 V-70 22.00 | 29.00
V-03 18.00 | 34.00 V-19 23.00 | 24.00 V-71 23.00 | 31.00
V-04 22.00 | 36.00 V-20 24.00 | 27.00 V-72 24.00 | 32.00
V-05 19.00 | 32.00 V-21 23.00 | 32.00 V-73 28.00 | 36.00
\V-06 19.00 | 23.00 V-22 24.00 | 34.00 V-74 30.00 | 35.00
V-07 21.00 | 30.00 V-23 25.00 | 34.00 V-75 31.00 | 35.00

V-24 23.00 | 32.00 \V-76 24.00 | 34.00
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V-77 28.00 | 37.00

V-78 29.00 | 35.00

V-79 28.00 | 36.00

V-80 30.00 | 35.00

CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 58

LIMO (%) 24

ARCILLA (%) 18

TIPO SUELO FRANCO ARENOSO |
Profundidad de Raiz 30

P(Cm)

Diam. Pluviémetros (Cm) 5

Area Vasos (mm?2) 3848.45

Capacidad Campo CC (%) | 16.482 | Aplicando la Ec. 11

Punto de Marchitez PMP 8.74

(%) Aplicando la Ec. 12

Densidad Aparente Da 155

(gr/cm3) '

Tara # 1D

W Tara (gr) 28.80

W Tara + Muestra Aplicando la Ec. 8 Determinamos la humedad
Humeda (gr) 75 gravimétrica del suelo antes del riego esto
W Tara + Muestra Seca realizado en laboratorio en una estufa a 105
(gr) 69.5 | grados centigrados.

Contenido de Humedad

%) 13.51

Humedad Antes Riego HR 1351
(%) ' Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar la

Dosis de Reposicion DR 13.80 humedad a Capacidad Campo
(mm) '

Capacidad Suelo Ce (cm) 3.60 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la

Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es el

Lamina Neta Ln (mm) 18.01 | promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.

Etc (mm/dia) 4.00 aplicando la Ec. 1

Frecuencia Riego (dias) 5 Cada este tiempo se aplicara el riego

Sector 101 : 03 110

Vélvula : 01 : 20 : 70

DESCARGA (ml) 15.50 | 15.00 | 16.75 | Se realiza los calculos para

Lamina 4to inf. Perjudic 15500 | 15000 | 16750 | convertir Io; vo!umenes dgl

(mm3) cuarto inferior mas

Lamina 4to inf. Perjudic 403 390 | 4.35 perjudicado de mililitros a
(mm) mm

pag. 193




Q (I/h) Aspersor 1250 | 1250 | 1250 | Aplicando la Ec. 4 hallamos
T (horas) Aplicacién 1.5 1.5 1.5 |el promedio de lluvia del
Espaciamiento Lat. (m) 18 18 18 | aspersor, para luego con la
Espaciamiento Asp. (m) 18 18 18 Ec. 5 hallamos la eficiencia
LPA (mm) 5.79 5.79 | 5.79 | deaplicacion lacual es media
Lamina 4to inf. Perjudic y alta, pues estos valores
(mm) ) 4.03 3.90 | 435 |indica que 3/4 partes del
cultivo ha recibido méas del
70 67 75 | 67% Yy 70 % en promedio del
Efici. Aplicacién Eap (%) agua aplicada
Lamina Bruta Lb (mm) 25.87 | 26.74 | 23.94 | Usamos la ec. 13
tiempo de riego (H) 6.71 6.93 | 6.21 | Usando laec. 14
Aplicando la Ec. 6 |la
eficiencia de
almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que
- . esos porcentajes de la dosis
Eficie. Almacenamiento 29 28 32 |de Fr)eposicicj'm ha sido
Eal (%) )
repuesta con este riego. En
términos de reposicion de la
humedad requerida por el
suelo para llegar a CC, es
baja
DESCARGA (ml) = Vol. Aplicando la Ec. 16 vy
25% 1550 | 1500 | 16.75 calificando de acuerdo a la
Vol. Medio (Vm) 23.94 | 24.75 | 25.19 |tabla N° 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
o, tiene que la uniformidad es
Eficie. Distribucion 65 61 67 | inaceptable en todos los
=Ud_zona (%) sectores evaluados por ser
menores al 75%
Presion Minima Pm (m.c.a) | 17.00 | 22.00 | 22.00 | APlicando la  Ec. 17 'y
calificando de acuerdo a la
Presién Media Pm (m.c.a) | 25.21 | 27.19 | 30.67 | tabla N° 5 basados en las
presiones de las valvulas y
aspersores tomadas durante
la evaluacion se tiene que la
UD sistema (%6)=Ed 56 56 59 | uniformidad es inaceptable
en todos los sectores
evaluados por ser los
resultados menores del 75%
Eficiencia Agronomica Eu=| 0.11 0.11 | 0.14 | Aplicando la Ec. 3 vy
considerando la conduccion
Eficiencia de Conduccion 1 al 100% por ser tuberia nueva
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y no encontrandose fugas en
las juntas se halla Ila
eficiencia de riego el cual
L : arroja valores bajos del cual
%f'C'enC'a de Riego ER (%) 11 11 14 | podemos interpretar que el
- riego no es eficiente yeso a la
deficiente aplicacion del agua
y el poco tiempo que se
aplico
Marca Aspersor RAIN BIRD
Modelo Aspersor 48 H
m 23.94 | 24.75 | 25.19 | Aplicando la Ec. 19
Y|Zi-m| 94.88 | 112.5 | 69.88 | determinemos el Coeficiente
CU(%) Christiansen 75 | 72 | 83 dciristiarig'nform'dad de
Distribucion de emisores Promediando los CU resulta un 76.5 % y
Aspersores impacto- RAIN 765 Calificando la uniformidad de acuerdo a la
BIRD ' Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena
CU promedio del Sistema 76.5 | siendo CU > 75%.
& mm (boquilla) 436 | 436 | 4.36 |Aplicando la Ec. 20
Presion Media Pm analizamos el indice de la
(kglcm?) 252 | 2.72 | 3.07 | gota resultando en todos los
sectores  evaluados  los
aspersores estan dentro del
indice Grosor Gota IG 10 11 13 | marco recomendable
Ilegando estos a humedecer
las raices de la planta

EVALUACION ECONOMICA ANUAL

B Rendimiento Precio venta Ingreso Costo Utilidad
Ton/ha S/. S/.xCortexha |S/.XCorte/ha | S/.xcorte x ha

1corte 18.00 0.06 1,080.00 606.0 474.0
2 corte 20.00 0.06 1,200.00 606.0 594.0
3 corte
4 corte
Scorte

Total 2 cortes 38.00 0.06 2,280.00 1,212.00 1,068.00

DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
Sistema de Riego Gravedad Aspersion

Area cultivable - 18.60 Ha (Todo el afio)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol
Costos de Produccion |S/. 636.33 S/./ha/corte | S/. 606.0 S/./ha/corte
Rendimiento 15.67 To/hal/corte 19.0 To/Ha/corte
Precio de Venta S/.0.06 S/.0.06
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Preparacion de terreno | yunta

Preparacion con picos o

Preparacion
complementada con manual (pico)

con

maquina

Consumo de agua

4,796.00 m3/ha/corte

2,554.20 m3/ha/corte

Valor de la Produccion

940.00 soles/ha-corte

1,140.00 soles/ha-corte

Utilidad

303.67 soles/ha-corte

534.00 soles/ha-corte

Se realiz6 un analisis de la sostenibilidad técnico econdmico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE Hualtipampa Verde 1-C en la cual principalmente se analiza la

operacion vy el

mantenimiento que se

realice y cual

€S

el

costo de este.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE HUALTIPAMPA VERDE 1-C (SIN PROYECTO)

) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb|Mar| Abr|May| Jun | Jul |Ago| Sep| Oct |Nov| Dic | ANO (s/)

A. COSTOS DE OPERACION
(rlizztoo de operacién mensual del sistema de ololols!l3!30l3!3!3!3]o0lo 210.00
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
CosFo de mantenimiento mensual del sistema 4020 40 {940 | 20 | 40 | 40 | 40 | 940 | 20 | 40 | 580 2820.00
de riego
Costo de operacién mensual del SR (S/.) 0[0| 0|3 |3 |3 |30|30(|3(|30|0]oO0 210.00
Costo de mantenimiento mensual del SR (S/.) 401 40| 40 | 940 | 40 | 40 | 40 | 40 | 940 | 40 | 40 | 580 2820.00
Costo de operacion y mantenimiento del 40|40 40 |970| 70 | 70 | 70 | 70 | 970 | 70 | 40 | 580 | 3030.00
SR/mes (S/.)

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE HUALTIPAMPA VERDE 1-C (CON PROYECTO)

. Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb|Mar| Abr|May| Jun | Jul |Ago| Sepl Oct |Nov| Dic| ANO(S/.)
A COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de 0| 0| o |1345|1258|1258|1345|1258|1258|1345| 0 | 0 | 9065.00
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 280.00
2. DESARENADOR 315.00
3. RESERVORIO 2695.00
4.RED MATRIZ, SECUNDARIA Y
TERCIARIA 455.00
5. CAJAS DE PROTECCION 35.00
6. ARCOS DE RIEGO 1680.00
7. DADOS DE CONCRETO PARA
ELEVADORES 840.00
8. ASPERSORES 1260.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema | 7041521 475 | 893 | 490 | 525 | 473 | 840 | 473 | 525 |508|1068|  14840.00
de riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0| 0| O |1345|1258(1258|1345|1258|1258]|1345| 0 | 0 9065.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) |753|543| 473 | 893 | 490 | 525 | 473 | 840 | 473 | 525 |508|1068|  7560.00
i imi ISRT
(CSC/’S;O de operacion y mantenimiento del S 753|543 473 | 2238| 1748|1783 | 1818|2098| 1730| 1870|508 |1068|  16625.00
Costo de operacion y mantenimiento del 40|29 25 |120 | 94 | 96 | 98 | 113 | 93 [101 |27 | 57 893.82

SRT/Ha/mes (S/.)

Se puede observar que el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 448.7 % que, en el riego por gravedad.
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Grupo De Gestion Empresarial Hualtipampa Verde 2-A

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Cajamarca

Sector Hualtipampa Baja
Cuenca Rio Mashcon
Junta De Usuarios Mashcon

Nombre GGE Hualtipampa Verde 2-A
Area 50.60 ha
Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

71 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego Aspersion
Captacion de Agua Rio Colorado
Caudal 184.50 L/S
Capacidad de Reservorios 10,627 m3
N° De Turnos De Riego 18

Presupuesto del Proyecto

S/. 1,193,420.23

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha verificado
que el proyecto que se ha ejecutado estd en buen estado y culminado correctamente
verificando que no se encontrd desperfectos ni observaciones a las estructuras sin embargo
al momento dela visita solo se observé que necesita mantenimiento y limpieza del

desarenador y alrededor de los reservorios.
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Figura 36: Esquema del sistema deriego presurizado ded GGE HUALTIPAMPA VERDE 2A
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por
Aspersion
GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL : HUALTIPAMPA VERDE 2A
FECHA DE FUNCIONAMIENTO: OCTUBRE DEL 2015
FECHA DE LA VISITA: Marzo del 2016 - Enero 2017
Partes Bueno | Regular | Malo Observaciones
Captaciones 0 bocatomas X
Canal de aduccion X
Desarenadores de X
concreto
Reservorio de
X
Geomembrana
Tuberia de conduccion X
Valvulas (operacion y
X
control)
Caudalimetro o medidor X
Tuberia matriz X
Vélvulas de aire X
Valvulas reductoras de X
presion
Camara rompe-presion No tiene instalado
Tuberia secundaria X
Hidrantes o arcos de X
riego
Vélvulas y componentes
. X
del arco de riego
Las lineas moviles y fijas X
de riego
Dados de concreto y/o Con_creto de f'c=175Kg/cm2 de
X medidas 0.30m x 0.15m x
muretes
0.15m
TUBERIA DE FIERRO
Los Elevadores X GALVANIZADO 1/2 " x 1 m,
3/4" x 1m
Los aspersores gque se utilizan
Los aspersores X son RAIN BIRD 48H
espaciados 18m x 18m
. El g boquilla del RAIN BIRD
Las boquillas X 48H es de 4.36 x 2.38 mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta
media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviémetros instalados (vasos)
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GGE : Hualtipampa Verde 2-A Aspersor
Sector 101 Marca RAIN BIRD
Vélvula 01 Modelo : 48H
Presion :21.00 m.c.a. Hora inicio 07:00
Marco de riego 118 x 18 m Hora final 08:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 24.00 24.00 18.00 29.00
1/3 13.00 24.00 39.00 17.00
2/3 19.00 23.00 21.00 18.00
Final 35.00 21.00 27.00 31.00
GGE : Hualtipampa Verde 2-A Aspersor
Sector 02 Marca RAIN BIRD
Valvula : 15 Modelo - 48H
Presion : 30.00 m.c.a. Hora inicio 09:00
Marco de riego :18x 18 m Hora final 10:30
Aspersor _ Laterales (descarga en ml) .
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 22.00 24.00 12.00 38.00
1/3 18.00 20.00 39.00 10.00
2/3 19.00 23.00 21.00 13.00
Final 37.00 21.00 27.00 29.00
GGE : Hualtipampa Verde 2-A Aspersor
Sector : 08 Marca RAIN BIRD
Valvula : 69 Modelo . 48H
Presion : 30.00 m.c.a. Hora inicio 10:30
Marco de riego 118 x 18 m Hora final 12:00
Aspersor _ Laterales (descarga en ml _
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 27.00 24.00 27.00 31.00
1/3 28.00 29.00 28.00 27.00
2/3 21.00 13.00 29.00 26.00
Final 31.00 13.00 18.00 30.00

Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion

Presiones de operacion (m.c.a.)

Arco de Turno 01 Arco de Turno 02 Arco de Turno 08
riego Inicio | Final riego Inicio | Final riego Inicio | Final
V-01 18.00 | 23.00 V-09 18.00 | 26.00 V-67 21.00 | 40.00
V-02 19.00 | 25.00 V-10 19.00 | 24.00 V-68 21.00 | 40.00
V-03 18.00 | 34.00 V-11 15.00 | 21.00 V-69 21.00 | 40.00
V-04 22.00 | 36.00 V-12 16.00 | 22.00 V-70 21.00 | 40.00
V-05 19.00 | 32.00 V-13 17.00 | 32.00 V-71 21.00 | 40.00
V-06 15.00 | 22.00 V-14 19.00 | 38.00 V-72 21.00 | 40.00
V-07 15.00 | 40.00 V-15 21.00 | 40.00
V-08 19.00 | 32.00 V-16 21.00 | 37.00
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CULTIVO Rye Grass + Trébol |

ARENA (%) 58

LIMO (%) 20

ARCILLA (%) 22

TIPO SUELO FRANCO ARCILLO ARENOSO

Profundidad de Raiz P(Cm) 30

Diam. pluviémetros (Cm) 7

Area Vasos (mm?2) 3848.45

Capacidad Campo CC (%) 17.754 | Aplicando la Ec. 11

Punto de Marchitez PMP 9.54

(%) ' Aplicando la Ec. 12

Densidad Aparente Da 1.45

(gr/cm3) '

Tara# 1E

W Tara (gr) 39.80 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la humedad

W Tara + Muestra Hiumeda gravimétrica del suelo antes del riego esto

96.40 ; ;

(gr) realizado en laboratorio en una estufa a 105

W Tara + Muestra Seca (gr) | 88.30 | grados centigrados.

Contenido de Humedad (%) 16.70

Humedad Antes Riego HR 16.70

(%) ' Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar la

Dosis de Reposicion DR 458 humedad a Capacidad Campo

(mm) '

Capacidad Suelo Ce (cm) 3.57 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la

Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es el

Lamina Neta Ln (mm) 17.87 | promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.

Etc (mmy/dia) 4.00 aprl)icando Ig Ec.1 ’

Frecuencia Riego (dias) 4 Cada este tiempo se aplicara el riego

Sector 101 : 02 : 08

Vélvula : 01 : 15 : 69

DESCARGA (ml) 16.50 | 13.25 | 16.25 | Se realiza los célculos para

Lamina 4to inf. Perjudic 16500 | 13250 | 16250 convertir Io_s vol_l]menes dgl

(mm3) cuarto inferior mas

Lamina 4to inf. Perjudic 4.29 344 | 4.2 perjudicado de mililitros a

(mm) mm

Q (I/h) Aspersor 960 960 960 .

T (horas) Aplicacion 1.5 1.5 1.5 Aplicando _Ia Ec. 4 hal_lamos

Espaciamiento Lat. (m) 18 18 18 el promedio de lluvia del

Espaciamiento Asp. (m) 18 18 18 zéspersor, para Iuego_ con !a

LPA (mm) 444 444 | 444 c.5 _hallailfnos la eficiencia

Lamina 4to inf, Perjudic de aplicacion la cual es al_ta,

' 4.29 3.44 | 4.22 | pues estos valores indica
(m.”?) — que 3/4 partes del cultivo ha
Efici. Aplicacion Eap (%) 96 77 95
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recibido mas del 75% en
promedio del agua aplicada

Lamina Bruta Lb (mm)

18.53

23.07

18.81

Usamos la ec. 13

tiempo de riego (H)

6.25

7.79

6.35

Usando la ec. 14

Eficie. Almacenamiento Eal
(%)

94

75

92

Aplicando la Ec. 6 la
eficiencia de
almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que
esos porcentajes de la dosis
de reposiciona ha sido
repuesta con este riego. En
términos de reposicion de la
humedad requerida por el
suelo para llegar a CC, es
alta

DESCARGA (ml) = Vol.
25%

16.50

13.25

16.25

Vol. Medio (Vm)

23.94

23.31

25.13

Eficie. Distribucioén
=Ud_zona (%)

69

57

65

Aplicando la Ec. 16 vy
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
tiene que la uniformidad es
inaceptable en todos los
sectores evaluados por ser
menores al 75%

Presion Minima Pm (m.c.a)

15.00

15.00

21.00

Presion Media Pm (m.c.a)

2431

24.13

30.50

UD sistema (%)=Ed

58

48

56

Aplicando la Ec. 17 vy
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en las
presiones de las valvulas y
aspersores tomadas durante
la evaluacion se tiene que la
uniformidad es inaceptable
en todos los sectores
evaluados por ser los
resultados menores del 75%

Eficiencia Agrondémica Eu=

0.52

0.28

0.49

Eficiencia de Conduccién

Eficiencia de Riego ER (%0)

52

28

49

Aplicando la Ec. 3 vy
considerando la conduccion
al 100% por ser tuberia
nueva y no encontrdndose
fugas en las juntas se halla la
eficiencia de riego el cual
arroja valores medio y bajos
del cual podemos interpretar
que el riego no es muy
eficiente y eso a la deficiente
aplicacion del agua y el poco
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tiempo que se aplico sin
embargo en el sector 1 llega
a pasar el 50% de eficiencia

Marca Aspersor RAIN BIRD
Modelo Aspersor 48 H
m 23.94 | 23.31 | 25.13 | Aplicando la Ec. 19
Y|Zi-m| 83.00 | 108.3 | 73.25 | determinemos el
_ Coeficiente de Uniformidad
CU(%) Christiansen 78 71 82 de Christiansen
Distribucion de emisores Promediando los CU resulta un 77.0 % y
Aspersores de impacto-VYR 770 Calificando la uniformidad de acuerdo a la
36 ' Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena
CU promedio del Sistema 77.0 | siendo CU >75%.
¢ mm (boquilla) 4.36 436 | 4.36 | Aplicando la Ec. 20
Presion Media Pm (kg/cm2) 243 | 241 | 3.05 |analizamos el indice de la
gota resultando en todo los
sectores los aspersores estan
< . dentro del marco
Indice Grosor Gota IG 9 9 13 recomendable llegando
estos a humedecer las raices
de la planta

EVALUACION ECONOMICA ANUAL

N° Cortes Rendimiento Precio venta Ingreso Costo Utilidad
Ton/ha S/. S/.xCortexha |S/.XCorte/ha | S/.xcorte xha
1corte 18.60 0.06 1,116.00 606.0 510.0
2 corte
3 corte
4 corte
5corte
Total 1 cortes 18.60 0.06 1,116.00 606.00 510.00

DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
Sistema de Riego Gravedad Aspersion

Area cultivable - 50.60 Ha (Todo el afo)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol
Costos de Produccion |S/. 636.33 S/./ha/corte S/. 606.0 S/./ha/corte
Rendimiento 15.7 To/ha/corte 18.60 To/Ha/corte
Precio de Venta S/.0.06 S/.0.06

Preparacion de terreno

Preparacion con picos o yunta

Preparacion

complementada con manual

(pico)

maquina

Consumo de agua

4,796.00 m3/ha/corte

2,533.00 m3/ha/corte

Valor de la Produccion

940.00 soles/ha-corte

1,116.00 soles/ha-corte

Utilidad

303.67 soles/ha-corte

510.00 soles/ha-corte
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Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econémico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE Hualtipampa Verde 2-A en la cual principalmente se analiza la

operacion y el mantenimiento que se realice y cudl es el costo de este.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE HUALTIPAMPA VERDE 2-A (SIN PROYECTO)

) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene | Feb | Mar| Abr |May| Jun | Jul |Ago| Sep | Oct | Nov| Dic ANO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
:Zig;t: de operacion mensual del sistema de 0 0 0 30 30 | 30 | 30 | 30 30 30 0 0 210.00
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
Costo de mantenimiento mensual del sistema | ¢ | 5o | 55 | 1600 | 50 | 50 | 50 | 50 | 1600 | 50 | 50 | 1220 |  4870.00
de riego
Costo de operacién mensual del SR (S/.) 00|00 | 00| 300 [30.0]30.0]30.0(30.0| 30.0 |30.0/ 0.0 0.0 210.00
Costo de mantenimiento mensual del SR (S.) | 50.0|50.0 | 50.0 | 1600.0{ 50.0 | 50.0 | 50.0 | 50.0 | 1600.0{ 50.0 | 50.0 | 1220.0|  4870.00
” — |
Costo de operacion y mantenimiento de 50.0 | 50.0 | 50.0 | 1630.0{ 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 1630.0{ 80.0 | 50.0 | 1220.0|  5080.00
SR/mes (S/.)
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE HUALTIPAMPA VERDE 2-A (CON PROYECTO)
B Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene | Feb | Mar| Abr |May| Jun | Jul |Ago| Sep | Oct | Nov| Dic ANO (S.)
A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de 0| o | o | 3080 |2993|2993|3080|2993| 2093 |3080| 0 | o 21210.00
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 280.00
2. DESARENADOR 315.00
3. RESERVORIO 9065.00
4 RED MATRIZ, SECUNDARIA Y
TERCIARIA 630.00
5. CAJAS DE PROTECCION 70.00
6. ARCOS DE RIEGO 4200.00
7. DADOS DE CONCRETO PARA
ELEVADORES 1260.00
8. ASPERSORES 2520.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema |, .1 1cc 1 1050 | 2608 |1085|1120| 1050 |2585| 1050 [1120]1085| 2888 | 18340.00
de riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S1.) 0 | 0 | 0 | 3080 [2993]2993]3080]2993] 2993 ]3080] 0 | 0 21210.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) |1575|1155(1050| 2608 |1085|1120|1050|2555| 1050 |1120(1085| 2888 18340.00
E:S‘;S)to de operacion y mantenimiento del SRT 1, ool 1 1ccl 1050 | 5688 [4078|4113|4130(5548| 4043 |4200|1085| 2888 | 39550.00
Costo de operacién y mantenimiento del
SRT/Ha/mes (S/.) 31 | 23 |20 | 112 |81 |8 |8 [110] 80 |83 |21 | 57 781.62

Se puede observar que el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 678.5 % que, en el riego por gravedad, sin embargo, hay que tener

en cuenta que no todos los gastos se realizan necesariamente en un mantenimiento pues

puede ser distribuido en 2 o 3 mantenimientos segun el uso del sistema. ya que hay

accesorios y estructuras que pueden durar de 5 afios a mas.
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Grupo De Gestion Empresarial Hualtipampa Verde 2-B

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Cajamarca
Sector Hualtipampa Alta
Cuenca Rio Mashcon
Junta De Usuarios Mashcon

Nombre GGE Hualtipampa Verde 2-B
Area 24.16 ha
Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

30 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego Aspersion
Captacion de Agua Rio Colorado
Caudal 184.50 L/S
Capacidad de Reservorios 5,048.00 m3
N° De Turnos De Riego 9

Presupuesto del Proyecto

S/. 620,029.05

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha verificado

que el proyecto que se ha ejecutado esta en buen estado y culminado correctamente

verificando que no se encontrd desperfectos ni observaciones a las estructuras sin embargo

al momento dela visita solo se observé que necesita mantenimiento y limpieza del

desarenador y alrededor de los reservorios.
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&
Figura 37: Esquema del sistema deriego presurizado dd GGE HUALTIPAMPA VERDE 2B
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

FECHA DE LA VISITA:

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

HUALTIPAMPA VERDE 2B
Octubre DEL 2015
Marzo del 2016 — Enero 2017

Partes

Bueno

Regular

Malo

Observaciones

Captaciones o bocatomas

Canal de aduccion

Desarenadores de
concreto

Reservorio de
Geomembrana

Tuberia de conduccién

Vélvulas (operacion y
control)

Caudalimetro o medidor

Tuberia matriz

Vélvulas de aire

Vélvulas reductoras de
presion

X IX|XIX| X [ X[ X | X [X]|X

Camara rompe-presion

No tiene instalado

Tuberia secundaria

X

Hidrantes o arcos de
riego

X

Valvulas y componentes
del arco de riego

Las lineas moviles y fijas
de riego

Dados de concreto y/o
muretes

Concreto de f'c=175Kg/cm2
de medidas 0.30m x 0.15m x
0.15m

Los Elevadores

Tuberia De Fierro
GALVANIZADO 3/4" x 1m

Los aspersores

Los aspersores que se
utilizan son RAIN BIRD
48H espaciados 18m x 18m

Las boquillas

X

El @ boquilla del RAIN
BIRD 48H es de 4.36 mm x
2.38 mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviometros instalados (vasos)
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GGE : Hualtipampa Verde 2-B Aspersor
Sector 101 Marca RAIN BIRD
Valvula 02 Modelo . 48H
Presion :21.00 m.c.a. Hora inicio 09:00
Marco de riego :18x 18 m Hora final 10:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 29.00 13.00 7.00 23.00
1/3 11.00 14.00 35.00 6.00
2/3 6.00 32.00 7.00 30.00
Final 38.00 18.00 15.00 37.00
GGE : Hualtipampa Verde 2-B Aspersor
Sector : 03 Marca RAIN BIRD
Valvula 21 Modelo . 48H
Presion :20.00 m.c.a. Hora inicio 10:30
Marco de riego :18x 18 m Hora final 12:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 25.00 13.00 6.00 32.00
1/3 6.00 7.00 32.00 7.00
2/3 10.00 33.00 12.00 31.00
Final 36.00 18.00 15.00 37.00
GGE - Hualtipampa Verde 2-B Aspersor
Sector : 08 Marca RAIN BIRD
Valvula : 58 Modelo . 48H
Presion : 26.00 m.c.a. Hora inicio 07:30
Marco de riego :18x 18 m Hora final 09:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 37.00 13.00 7.00 41.00
1/3 6.00 24.00 18.00 6.00
2/3 7.00 29.00 12.00 19.00
Final 35.00 33.00 15.00 37.00
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)

Arco de Turno 01 Arco de Turno 03 Arco de Turno 08
riego Inicio | Final riego riego Inicio | Final
V-01 18.00 | 23.00 V-21 V/-55 20.00 | 35.00

V-22 21.00 | 30.00 V-56 20.00 | 40.00
V-03 18.00 | 34.00 V-23 18.00 | 21.00 V-57 21.00 | 35.00
V-04 22.00 [ 36.00 [ V-24 [18.00 [ 21.00 | V-58 [128:007/780:00"
V-05 19.00 | 32.00 V-25 21.00 | 30.00
V-06 15.00 | 22.00 V-26 19.00 | 30.00
V-07 17.00 | 23.00 V-27 18.00 | 25.00
V-08 19.00 | 25.00 V-28 18.00 | 20.00
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V-09 18.00 | 26.00 | V-29 | 19.00 | 27.00 |

V-10 19.00 | 24.00

V-11 15.00 | 21.00

CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 41

LIMO (%) 20

ARCILLA (%) 39

TIPO SUELO FRANCO ARENOSO |
Profundidad de Raiz P(Cm) 25

Diam. Pluviémetros (Cm) 7

Area Vasos (mm?2) 3848.45

Capacidad Campo CC (%) 25.52 | Aplicando la Ec. 11

Punto de Marchitez PMP (%) | 14.42 | Aplicando la Ec. 12

Densidad Aparente Da

(gricm3) 131
Tara # 1D
W Tara (gr) 28.80 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la
W Tara + Muestra Hiumeda 89.8 humedad gravimétrica del suelo antes del
(ar) ' riego esto realizado en laboratorio en una

W Tara + Muestra Seca (gr) 78.0 | estufa a 105 grados centigrados.

Contenido de Humedad (%) 23.98

Humedad Antes Riego HR

(%) 23.98 | Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar

Dosis de Reposicién DR (mm) 5.04 la humedad a Capacidad Campo

Capacidad Suelo Ce (cm) 3.64 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es
Lamina Neta Ln (mm) 18.18 | el promedio del periodo de uso del riego
. por aspersion por el factor de Riego Kc =1.
Etc (mm/dia) 4.00 aplicando la Ec. 1
Frecuencia Riego (dias) 5 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector : 01 :03 | :08
Vélvula : 02 121 | :58
DESCARGA (ml) 6.50 6.50 | 6.50 | Se realiza los calculos para
Lamina 4to inf. Perjudic 6500 | 6500 | 6500 convertir Ios_ vo_Iumengs
(mm3) del cuarto inferior mas
Lamina 4to inf. Perjudic 169 169 | 169 perjudicado de mililitros a
(mm) mm
Q (I/h) Aspersor 960 960 | 960 | Aplicando la Ec. 4
T (horas) Aplicacion 1.5 1.5 1.5 | hallamos el promedio de
Espaciamiento Lat. (m) 18 18 18 | lluvia del aspersor, para
Espaciamiento Asp. (m) 18 18 18 | luego con la Ec. 5 hallamos
LPA (mm) 4.44 4.44 | 4.44 | la eficiencia de aplicacién
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Lamina 4to inf. Perjudic
(mm)

1.69

1.69 | 1.69

Efici. Aplicacion Eap (%)

la cual es baja, pues estos
valores indica que 3/4
partes del cultivo ha
recibido mas del 38 % en
promedio del agua aplicada

Lamina Bruta Lb (mm)

tiempo de riego (H)

Usamos la ec. 13

Usando la ec. 14

Eficie. Almacenamiento Eal
(%)

Aplicando la Ec. 6 la
eficiencia de
almacenamiento  reporta

dichos valores. Indica que
esos porcentajes de la dosis
de reposicion ha sido
repuesta con este riego. En
términos de reposicion de
la humedad requerida por
el suelo para llegara CC, es
baja

DESCARGA (ml) = Vol. 25%

6.50 6.50 | 6.50

Vol. Medio (Vm)

20.06 |20.00 | 21.19

Eficie. Distribucion =Ud_zona
(%)

Aplicando la Ec. 16 y
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
tiene que la uniformidad es
inaceptable de acuerdo a
los resultados

Presion Minima Pm (m.c.a)

15.00 | 18.00 | 20.00

Presion Media Pm (m.c.a)

22.27 |21.94 | 28.00

UD sistema (%)=Ed

Aplicando la Ec. 17 vy
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en las
presiones de las valvulas y
aspersores tomadas
durante la evaluacién se
tiene que la uniformidad es
inaceptable de acuerdo a
los resultados de todos los
sectores evaluados

Eficiencia Agronémica Eu=

0.04 | 0.04 | 0.03

Eficiencia de Conduccion

Eficiencia de Riego ER (%) =

I'_‘

Aplicando la Ec. 3 vy
considerando la
conduccién al 100% por
ser tuberia nueva y no
encontrandose fugas en las
juntas se halla la eficiencia
de riego el cual arroja
valores bajos del cual
podemos interpretar que el
riego no es eficiente y eso a
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la deficiente aplicacion del
agua y el poco tiempo que

Christiansen

se aplico
Marca Aspersor RAIN BIRD
Modelo Aspersor 48 H
m 20.06 |20.00 | 21.19 | Aplicando la Ec. 19
Y|Zi- m| 167.1 |172.0 | 175.4 | determinemos el
Coeficiente de
CU(%) Christiansen Uniformidad de

Distribucion de emisores

Aspersores impacto- RAIN

Promediando los CU resulta un 47.5 % y
Calificando la uniformidad de acuerdo a la

BIRD 69 Tabla N° 6 resulta una uniformidad mala
CU promedio del Sistema siendo CU < 50%.

. Aplicando la Ec. 20

4.36 436 | 4.36 . .

¢ mm (boquilla) analizamos el indice de la

Presion Media Pm (kg/cm2) 223 | 219 | 2.80 | gotaresultando en todo los

sectores los aspersores

estan dentro del marco

indice Grosor Gota IG recomendable Ilegando

estos a humedecer las
raices de la planta
EVALUACION ECONOMICA ANUAL
N° Cortes Rendimiento Precio venta Ingreso Costo Utilidad
Ton/ha S/. S/. x Corte x ha S/. X Corte/ha | S/.x corte x ha

1 corte 22.40 0.05 1,120.00 606.0 514.0

2 corte 24.00 0.05 1,200.00 606.0 594.0

3 corte

4 corte

5 corte
Total 2 cortes 46.40 0.05 2,320.00 1,212.00 1,108.00
DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
Sistema de Riego Gravedad Aspersion
Area cultivable - 24.16 Ha (Todo el afio)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol
Costos de Produccion S/. 636.33 S/./ha/corte S/. 606.0 S/./hal/corte
Rendimiento 15.67 To/ha/corte 23.2 To/Ha/corte
Precio de Venta S/.0.05 S/. 0.05

. . Preparacion con  maquina
Preparacion de terreno Preparacion con picos o yunta complementada con manual
p p
(pico)

Consumo de agua 4,796.00 m3/ha/corte 2,533.00 m3/ha/corte
Valor de la Producciéon | 783.33 soles/ha-corte 1,160.00 soles/ha-corte
Utilidad 147.00 soles/ha-corte 554.00 soles/ha-corte
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Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econémico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE Hualtipampa Verde 2-B en la cual principalmente se analiza la

operacion y el mantenimiento que se realice y cudl es el costo de este.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE HUALTIPAMPA VERDE 2-B (SIN PROYECTO)

) Periodo 2015 COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene | Feb | Mar| Abr|May| Jun | Jul |Ago| Sep| Oct | N0v| Dic [ ANO (S1)
A. COSTOS DE OPERACION
ﬁz;:)o de operacion mensual del sistema de 0 0 o 13013003013 !30!3/30] o 0 210.00
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
Costo de mantenimiento mensual del sistema | o | 5 | 55 |1430| 50 | 50 | 50 | 50 |1130] 50 | 50 | 770| 348000
de riego
Costo de operacién mensual del SR (S/.) 0 0 0 |[30]30(30]|3(|30(|3]|30]|0 0 210.00
Costo de mantenimiento mensual del SR (S/.) 50 | 50 | 50 (1130 50 | 50 | 50 | 50 [1130| 50 | 50 | 770 3480.00
Costo d i6 tenimiento del
050 £€ operacion y mantenimiento de 50 | 50 | 50 |1160| 80 | 80 | 80 | 80 |1160| 80 | 50 | 770 | 3690.00
SR/mes (S/.)

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE HUALTIPAMPA VERDE 2-B (CON PROYECTO)

. Periodo 2016 COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene | Feb | Mar| Abr|May| Jun | Jul |Ago| Sepl Oct | N0v| Dic | ANO(S/)
A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de 0 | o | o [1348|1278|1278|1348|1278|1278]1348] 0 | 0 | 915250
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 280.00
2. DESARENADOR 315.00
3. RESERVORIO 6195.00
4.RED MATRIZ, SECUNDARIA Y
TERCIARIA 630.00
5. CAJAS DE PROTECCION 70.00
6. ARCOS DE RIEGO 4200.00
7. DADOS DE CONCRETO PARA
ELEVADORES 1260.00
8. ASPERSORES 2520.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema |\ .01 oc |1 0501733 1085/ 1120| 1050|1680 1050 1120{ 1085( 2013|  30660.00
de riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0 0 0 |1348|1278(1278|1348[1278|1278|1348| 0O 0 9152.50
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S7.) | 1330|1155 1050 | 1733]1085]1120] 1050|1680 1050[ 1120] 1085|2013]  15470.00
(CS(;S;O de operacion y mantenimiento del SRT 1, 550111661 1050|3080| 2363|2398 | 2398 | 2058|2328 | 2468| 1085 |2013|  24622.50
Costo de operacién y mantenimiento del
SRT Halmes (81) 55 | 48 | 43 |127| 98 | 99 | 99 |122| 96 |102 | 45 | 83 | 1019.14

Se puede observar gque el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 169.0 % que, en el riego por gravedad, sin embargo, hay que tener

en cuenta que no todos los gastos se realizan necesariamente en un mantenimiento pues

puede ser distribuido en 2 o 3 mantenimientos segun el uso del sistema. ya que hay

accesorios y estructuras que pueden durar de 5 afios a mas.
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Grupo De Gestion Empresarial Tres Molinos

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca

Distrito Baros Del Inca
Sector Tres Molinos
Cuenca Rio Mashcén
Junta De Usuarios Mashcon

Nombre GGE Tres Molinos

Area 14.33 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

7 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego Aspersion
Captacion de Agua Rio Grande
Caudal 100.00 L/S
Capacidad de Reservorios 2,700 m3
N° De Turnos De Riego 9

Presupuesto del Proyecto

S/. 255,349.14

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha verificado

que el reservorio esta con su proteccion de cerco perimétrico respectiva y las estructuras

estan en buen estado solo encontrandose una observacion el cual la tuberia en algunas partes

donde pasa los canales de regadio no esta protegida manteniéndose a la intemperie y

pudiendo malograrse con el tiempo ya que se cristaliza debilitandose su estructura. Asi

mismo algunos elevadores de fierro galvanizado han sufrido roturas por los animales que

pastan en las areas de riego.
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por Aspersion
QRUPO DE GESTION EMPRESARIAL TRES MOLINOS

FECHA DE FUNCIONAMIENTO: AGOSTO DEL 2015
FECHA DE LA VISITA: Noviembre del 2015 - Octubre 2016

Partes Bueno | Regular | Malo Observaciones

Captaciones o
X
bocatomas

Canal de aduccion

Desarenadores de
concreto

Reservorio de
Geomembrana

Tuberia de conduccién

Vélvulas (operacion y
control)

Caudalimetro o
medidor

Tuberia matriz

XIX| X | X [ X| X | X [X

Vélvulas de aire

Vélvulas reductoras de

. No tiene instalado
presion

Camara rompe-presion No tiene instalado

X

Tuberia secundaria

Hidrantes o arcos de
riego

Valvulas y
componentes del arco X
de riego

Las lineas moviles y
fijas de riego

Concreto de f'c=175Kg/cm2 de

Dados de concreto y/o X medidas 0.30m x 0.15m x 0.15m

muretes Y DE 0.3m x 0.3m x 0.6m

Los Elevadores X Tuberia De Fierro Galvanizado de
1/2", 3/4", 1 1/4" x Im
Los aspersores que se utilizan son
VYR 50 espaciados 12m x 12m ,

Los aspersores X

VYR36 espaciados 18m x 18m,
VYR 166 espaciados 23m x 23m

El g boquilla del VYR 50 es de
Las boquillas X 3.5mm, VYR 36 es de 4.36 mm,
VYR 166 es de 7.0 mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta
media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviometros instalados (vasos)
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GGE : Tres Molinos Aspersor
Sector 101 Marca VYR
Vélvula 01 Modelo : 50
Presion :10.0 m.c.a. Hora inicio 09:00
Marco de riego :12x12m Hora final 10:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 25.00 11.00 12.00 36.00
1/3 12.00 20.00 12.00 10.00
2/3 12.00 19.00 16.00 16.00
Final 39.00 19.00 15.00 35.00
GGE : Tres Molinos Aspersor
Sector 02 Marca VYR
Valvula : 05 Modelo : 36
Presion :17.00 m.c.a. Hora inicio 10:00
Marco de riego :18x 18 m Hora final 11:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 24.00 24.00 18.00 38.00
1/3 15.00 24.00 39.00 15.00
2/3 12.00 18.00 21.00 15.00
Final 40.00 21.00 27.00 36.00
GGE : Tres Molinos Aspersor
Sector . 07 Marca : CANON VYR
Vélvula : 18 Modelo : 166
Presion 36 - 60 m.c.a. Hora inicio 10:30
Marco de riego 123X 23 m Hora final 12:00
_ Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 22.00 24.00 27.00 24.00
1/3 27.00 29.00 29.00 30.00
2/3 9.00 12.00 29.00 12.00
Final 24.00 18.00 18.00 27.00
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de riego TyrnoO; _Turnoog — TurnoO?
Inicio | Final | Inicio | Final | Inicio | Final
V-01 1.00 6.00
V-02 4.00 8.00
V-03 5.00 7.00
V-04 10.00 11.00
V-05 12.00 17.00
V-06 12.00 19.00
V-18 20 23
V-19 21 22
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V-20 20.00 21.00
V-21 20.00 22.00
\V-22 20.00 23.00
CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 58.73
LIMO (%) 21.53
ARCILLA (%) 19.74
TIPO SUELO FRANCO ARENOSO |
Profundidad de Raiz P(Cm) 60
Diam. Pluviémetros (Cm) 7
Area Vasos (mm?2) 3848.45
Capacidad Campo CC (%) 16.93 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP 9.02
(%) ' Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da
1.55
(gr/icm3)
Tara # 1 Aplicando la Ec. 8 Determinamos la
W Tara (gr) 37.40 L
> humedad gravimétrica del suelo antes del
W Tara + Muestra Humeda (gr) | 88.54 | . lizad lab .
W Tara + Muestra Seca (gr) 313 rletg? estl%srea |éa 0 erl, a é)ratorlo en una
Contenido de Humedad (%) 16.49 estutaa grados centigrados.
Humedad Antes Riego HR (%) | 16.49 | Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar
Dosis de Reposicion DR (mm) 4.11 | la humedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 7.36 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es el
Lamina Neta Ln (mm) 36.80 | promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.
Etc (mmy/dia) 4.00 aplicando la Ec. 1
Frecuencia Riego (dias) 9 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector 01 : 02 : 07
Vélvula 01 05 - 18
DESCARGA (ml) 11.25 | 14.25 | 12.75 | Se realiza los calculos para
Lamina 4to inf. Perjudic 11250 | 14250 | 12750 conveﬂwlqsvohnnenesdg
(mm3) cuarto inferior mas
Lamina 4to inf. Perjudic 292 3.70 331 perjudicado de mililitros a
(mm) mm
Q (I/h) Aspersor 480 960 2250 | Aplicando la Ec. 4
T (horas) Aplicacion 1.5 1.5 1.5 hallamos el promedio de
Espaciamiento Lat. (m) 12 18 23 lluvia del aspersor, para
Espaciamiento Asp. (m) 12 18 23 luego con la Ec. 5
LPA (mm) 500 | 444 6.38 hallamos la eficiencia de
Lamina 4to inf. Perjudic aplicacion la cual es
(mm) 2.92 | 3.70 331 | media y alta, pues estos
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Efici. Aplicacion Eap (%0)

58

83

52

valores indica que 3/4
partes del cultivo ha
recibido méas del 50% y
80% en promedio del
agua aplicada

Lamina Bruta Lb (mm)

62.94

44.17

70.86

Usamos la ec. 13

tiempo de riego (H)

18.88

14.91

16.66

Usando la ec. 14

Eficie. Almacenamiento Eal
(%)

71

90

81

Aplicando la Ec. 6 la
eficiencia de
almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que
esos porcentajes de la
dosis de reposicion ha
sido repuesta con este
riego. En términos de
reposicion de la humedad
requerida por el suelo
para llegar a CC, es alta

DESCARGA (ml) = Vol.
25%

11.25

14.25

12.75

Vol. Medio (Vm)

19.31

24.19

22.56

Eficie. Distribucion
=Ud_zona (%)

58

59

57

Aplicando la Ec. 16y
calificando de acuerdo a
latabla N° 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
tiene que la uniformidad
es inaceptable en todos
los sectores evaluados por
ser menores al 75%

Presion Minima Pm (m.c.a)

1.00

10.00

20.00

Presion Media Pm (m.c.a)

5.17

13.50

21.20

UD sistema (%)=Ed

34

53

55

Aplicando la Ec. 17 y
calificando de acuerdo a
la tabla N° 5 basados en
las presiones de las
valvulas 'y aspersores
tomadas durante la
evaluacion se tiene que la
uniformidad es
inaceptable en todos los
sectores evaluados por ser
los resultados menores del
75%

Eficiencia Agrondémica Eu=

0.14

0.40

0.23

Eficiencia de Conduccién

Eficiencia de Riego ER (%) =

14

40

23

Aplicando la Ec. 3 vy
considerando la
conduccion al 100% por
ser tuberia nueva y no
encontrandose fugas en
las juntas se halla la
eficiencia de riego el cual
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arroja valores bajos del
cual podemos interpretar
que el riego no es
eficiente 'y eso a la
deficiente aplicacion del
aguay el poco tiempo que
se aplico

: CANON
Marca Aspersor VYR VYR | VYR
Modelo Aspersor : 50 : 36 : 166
m 19.31 | 2419 | 2256 | Aplicando la Ec. 19
Y|Zi- m| 116.88 | 118.1 | 88.75 | determinemos el
Coeficiente de
CU(%) Christiansen 62.2 | 69.5 75.4 Uniformidad de
Christiansen
AspersoDrI:;[r_l\t;icéogode SIS 622 Promediando los CU resulta un 69.0 % y

Calificando la uniformidad de acuerdo a la

ﬁzggzg:z xii i26 ?gi T_abla N° 6 resulta una uniformidad media
- . : siendo 50%< CU < 75%.
CU promedio del Sistema 69.0
¢ mm (boquilla) 3.5 4.36 7 Apll_cando Ia' Ec. 20
analizamos el indice de la
Presion Media Pm (kg/cm2) 0.5167 | 1.35 2.12 gota resultando en todos
los sectores  los
aspersores estan
arrojando gotas gruesas
) erosionando y
Indice Grosor Gota IG 2 4 5 ocasionando carcavas en
el suelo se lo puede
mejorar  regulando la
presion
EVALUACION ECONOMICA ANUAL
N° Cortes Rendimiento Precio venta Ingreso Costo Utilidad
Ton/ha S/. S/. x Corte x ha S/. X Corte/ha | S/.x corte x ha
1 corte 18.00 0.05 900.00 606.0 294.0
2 corte 23.00 0.05 1,150.00 606.0 544.0
3 corte 22.50 0.05 1,125.00 606.0 519.0
4 corte 25.00 0.05 1,250.00 606.0 644.0
5 corte
Total 4 cortes 88.50 0.05 4,425.00 2,424.00 2,001.00
Proyeccion al aiio (5
108.50 0.05 5,425.00 3,030.00 2,395.00
cortes)
DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO

Sistema de Riego

Gravedad

Aspersion
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Area cultivable -

14.33 Ha (Todo el afio)

Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol

Costos de Produccion 1909.00 S/./ha/ afio 3030.00 S/./hal afo

Rendimiento 47 To/ha/ afio 108.5 To/Ha/ afio

Precio de Venta S/.0.05 S/.0.05

Preparacion de terreno | Maquinaria agricola Preparacmn con  maguina
agricola

Consumo de agua

14387.0 m3/ha/ ano

8753.18 m3/ha/ afo

Valor de la Produccion

2350.00 soles/ha- ano

5425.00 soles/ha- ano

Utilidad 441.00 soles/ha- ano 2395.00 soles/ha- ano
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE EL TRES MOLINOS (SIN PROYECTO)
) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb| Mar| Abr|May| Jun | Jul | Ago |Sep| Oct |Nov| Dic| ANO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de riego| 0 | 0 | 0 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 |30| 30 | 0 | 0 | 210.00
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
sto de mantenimiento mensual del sistema de riel 40 | 40 | 40 | 790 | 40 | 40 | 40 | 40 [790| 40 | 40 [460]  2400.00
Costo de operacién mensual del SR (S/.) 0|0 0 30130303030 |3)|30|0]0 210.00
Costo de mantenimiento mensual del SR (S/.) | 40 (40| 40 | 790 | 40 | 40 | 40 | 40 [790| 40 | 40 (460 2400.00
Costo de operacion y mantenimiento del 40|40 | 40 |820| 70 | 70 | 70 | 70 |820| 70 | 20 |460| 2610.00
SR/mes (S/.)
174.9329759
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE TRES MOLINOS (CON PROYECTO)
. Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb| Mar| Abr|May| Jun | Jul | Ago |Sep| Oct |N0v| Dic| ANO(S/)
A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de 0o|o| o |651|616|616|651|616|616|651] 0| 0| 4417.00
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 329.00
2. DESARENADOR 329.00
3. RESERVORIO 2222.50
4. RED MATRIZ, SECUNDARIA Y
TERCIARIA 350.00
5. CAJAS DE PROTECCION 35.00
6. ARCOS DE RIEGO 630.00
7. DADOS DE CONCRETO PARA
ELEVADORES 504.00
8. ASPERSORES 840.00
Costo de mantenimiento mensual def sistema | .- 1> 1| 371 | 441 | 389 | 406 | 371 | 441 |371| 406 |406|844| 523050
de riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0]0 0 |651|616|616 | 651 | 616 [616[ 651 O | O 4417.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) [371]424| 371 | 441 | 389 | 406 | 371 | 441 |371]| 406 [ 406|844 5239.50
E:S‘;S)to de operacion y mantenimiento del SRT | 21 1 1o | 321 11002 |1005| 1022|1022 | 1057|987 | 1057| 406|844  9656.50
Costo de operacion y mantenimiento del
SRT/Halmes (S/) 25 (28| 25 |73 | 67 | 68 | 68 | 71 |66 | 71 |27 |57 647.22

Se puede observar que el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 270 % que, en el riego por gravedad,
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Grupo De Gestion Empresarial Jehova es mi Pastor

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca

Distrito Cajamarca

Sector Llushcapamapa Alta
Cuenca Rio Mashcon

Junta De Usuarios Mashcon

Nombre GGE Jehova es mi Pastor
Area 28.22 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol
N° de Beneficiarios 82 Agricultores
Tipo De Sistema De Riego Aspersion
Captacion de Agua San José de Coremayo
Caudal 41.00 L/S
Capacidad de Reservorios 8006.02 m3

N° De Turnos De Riego 10

Presupuesto del Proyecto S/. 498,651.82

Luego de realizar la visita se encontrd los siguientes defectos:

El reservorio no se construyd de acuerdo al expediente se aumentd su volumen, y la
Geomembrana instalada es de 0.75 mm, en la revision del reservorio se observo que hay
roturas en la Geomembrana. Asi también hay roturas en las tuberias principales y
secundarias debido a las altas presiones, se han dejado de usar una valvula reguladora de
presion debido a que en su lugar se ha construido un reservorio para disminuir las presiones

la cual esta revestido con Geomembrana de 1.0 mm.

Hay tuberias expuestas al medio ambiente y siendo de PVC con el tiempo se cristaliza

haciéndolo fragil a las presiones y pudiéndose romper con el tiempo.

Debido a las altas presiones se ha reventado un arco de riego dejando sin agua a algunos

turnos de riego. Asi mismo hay mucho déficit de agua para llenar el reservorio
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LEYENDA TECNICA
DESARENADOR
RESERVORIO
VALVULA DE AIRE DOBLE EFECTO

VALV. WAFER DE RED PRINCIPAL
Y SECUNDARIA

VALV. WAFER PRINCIPAL — RESERVORIO
VALV. HIDRAULICA(ARCO DE RIEGO)

VALV. REDUCTORA DE PRESION +
VAL. DE ALIVIO.
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Figura 39: Esquema del sistema deriego presurizado del GGE JEHOVA ESM| PASTOR
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

FECHA DE LA VISITA:

GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL :
FECHA DE FUNCIONAMIENTO:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

JEHOVA ES MI PASTOR
SEPTIEMBRE DEL 2015
Octubre del 2015 - Mayo 2016

Partes Bueno | Regular | Malo Observaciones
Captaciones 0 bocatomas X
Canal de aduccion X Tuberia De 8" clase 3
Desarenadores de concreto X
Reservorio de
X
Geomembrana
Tuberia de conduccion X
Vélvulas (operacion y
X
control)
Caudalimetro o medidor X
. . Se Rompe Debido A Mucha
Tuberia matriz X Presion De La Que Resiste
Valvulas de aire X
Vélvulas reductoras de X
presion
Camara rompe-presion No tiene instalado
Tuberia secundaria X Se R_qmpe Debido A M_ucha
Presion De La Que Resiste
Hidrantes o arcos de riego X
Valvulas y componentes del X
arco de riego
Las lineas moviles y fijas de Se Rompe Debido A Mucha
: X ! .
riego Presion De La Que Resiste
Concreto de f'c=175Kg/cm2
Dados de concreto y/o X de medidas 0.30m x 0.15m x
muretes 0.15m no han cumplido con
la dosificacion
Tuberia De Fierro
Los Elevadores X Galvanizado de 3/4" x 1m
Los aspersores que se
utilizan son SENINGER DE
Los aspersores X IMPACTO 3023-2
espaciados 17m x 15m Y
15m x 15m
El g boquilla del
SENINGER DE IMPACTO
Las boquillas X 3023-2 es de 3.18mm x

1.98mm y 2.78mm x
1.59mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviémetros instalados (vasos)
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GGE . Jehova es mi Pastor Aspersor
Sector 101 Marca SENNINGER
Vélvula 103 Modelo : 3023-11
Presion :17.00 m.c.a. Hora inicio 08:30
Marco de riego :15x15m Hora final 10:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 24.00 24.00 18.00 32.00
1/3 18.00 24.00 39.00 17.00
2/3 19.00 23.00 21.00 18.00
Final 35.00 21.00 27.00 36.00
GGE : Jehova es mi Pastor Aspersor
Sector 04 Marca SENNINGER
Valvula . 37 Modelo - 3023-11
Presion :17.00 m.c.a. Hora inicio 10:00
Marco de riego :15x 15m Hora final 11:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 24.00 24.00 18.00 38.00
1/3 18.00 24.00 39.00 15.00
2/3 19.00 23.00 21.00 15.00
Final 40.00 21.00 27.00 36.00
GGE : Jehovéa es mi Pastor Aspersor
Sector 09 Marca : SENNINGER
Valvula 79 Modelo - 3023-11
Presion :17.00 m.c.a. Hora inicio 11:30
Marco de riego :15x15m Hora final 13:00
Aspersor _ Laterales (descarga en ml) _
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 28.00 24.00 27.00 29.00
1/3 27.00 29.00 29.00 30.00
2/3 21.00 18.00 29.00 26.00
Final 31.00 18.00 18.00 30.00

Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion

Presiones de operacion (m.c.a.)

Arco Turno 01 Turno 04 Turno 09
Arco de Arco de
de .. . . .. . . .. .
riego Inicio | Final riego Inicio | Final riego Inicio Final

V-01 | 17.00 | 29.00 V-26 19.00 | 21.00 V-79 28.00 37.00

V-02 | 19.00 | 34.00 V-27 21.00 | 32.00 V-80 29.00 35.00

V-03 | 18.00 | 34.00 V-28 23.00 | 32.00 V-81 28.00 36.00

V-04 | 22.00 | 36.00 V-29 24.00 | 33.00 V-82 30.00 35.00

V-05 | 19.00 | 32.00 V-30 20.00 | 32.00 V-87 31.00 35.00

V-31 21.00 | 33.00 V-88 32.00 33.00

V-32 23.00 | 32.00
V-33 24.00 | 32.00
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V-34 32.00 | 34.00

V-35 32.00 | 34.00

V-36 20.00 | 32.00

V-37 21.00 | 33.00

V-38 24.00 | 32.00

V-39 26.00 | 32.00

V-40 31.00 | 36.00

V-41 31.00 | 36.00
CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 58.33
LIMO (%) 11.43
ARCILLA (%) 30.24
TIPO SUELO FRANCO ARCILLO ARENOSO
Profundidad de Raiz P(Cm) 35
Diam. Pluviometros (Cm) 7
Area Vasos (mm?2) 3848.45
Capacidad Campo CC (%) 20.328 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP 11.16
(%) ' Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da 155
(gr/cm3) '
Tara# 1C
W Tara (gr) 37.60 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la humedad
W Tara + Muestra Hiumeda 75.00 gravimétrica del suelo antes del riego esto
(gr) ' realizado en laboratorio en una estufa a 105
W Tara + Muestra Seca (gr) | 68.90 | grados centigrados.
Contenido de Humedad (%) 19.49
Humedad Antes Riego HR 19.49
(%) ' Aplicando la Ec.7 hallamos DR para llegar la
Dosis de Reposicion DR humedad a Capacidad Campo
(mm) 4.56
Capacidad Suelo Ce (cm) 4.98 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es el
Lamina Neta Ln (mm) 24.88 | promedio del periodo de uso del riego por

. aspersion por el factor de Riego Kc =1.

Etc (mm/dia) 4.00 aprl)icando Ig Ec. 1 ’
Frecuencia Riego (dias) 6 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector 01 : 04 : 09
Vélvula : 03 : 37 : 79
DESCARGA (ml) 17.75| 16.50 | 18.75 | Se realiza los calculos para
Lamina 4to inf. Perjudic convertir los volimenes del
(mm3) 17750 | 16500 | 18750 | cuarto inferior mas
Lamina 4to inf. Perjudic perjudicado de mililitros a
(mm) 461 | 429| 4.87 | mm
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Q (I/h) Aspersor 995 790 995 | Aplicando la Ec. 4 hallamos
T (horas) Aplicacion 1.5 1.5 1.5 |el promedio de lluvia del
Espaciamiento Lat. (m) 15 15 15 | aspersor, para luego con la
Espaciamiento Asp. (m) 17 15 17 | Ec. 5 hallamos la eficiencia
LPA (mm) 5.85 527 | 5.85 | de aplicacion la cual es alta,
Lamina 4to inf. Perjudic pues estos valores indica que
(mm) ) 4.61 429 | 481 |3y partes del cultivo ha
recibido méas del 78 % en
Efici. Aplicacién Eap (%) /8 81 8 promedio del agua aplicada
Lamina Bruta Lb (mm) 31.97 | 30.56 | 31.97 | Usamos la ec. 13
tiempo de riego (H) 8.19 8.70 | 8.19 | Usando laec. 14
Aplicando la Ec. 6 la
eficiencia de
almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que
- . esos porcentajes de la dosis
Eficie. Almacenamiento Eal 101 94 107 |de Fr)eposicic!)n ha sido
(%) .
repuesta con este riego. En
términos de reposicion de la
humedad requerida por el
suelo para llegar a CC, es
alta
DESCARGA (ml) = Vol. Aplicando la Ec. 16 vy
25% 17.75 | 16.50 | 18.75 calificando de acuerdo a la
Vol. Medio (Vm) 2475 | 25.13 | 25.88 | tabla N° 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
o o tiene que la uniformidad es
Eficie. Distribucion 72 G 72 | inaceptable en todos los
=Ud_zona (%) sectores de acuerdo a los
resultados
. - Aplicando la Ec. 17 vy
Presion Minima Pm (m.c.a) 17.00 | 19.00 | 28.00 calificando de acuerdo a Ia
Presi6n Media Pm (m.c.a) 26.00 | 28.38 | 32.42 Largﬁor':'es 3 ebf‘;:‘]\'/fivﬁrl‘a;a;
aspersores tomadas durante
la evaluacion se tiene que la
UD sistema (%0)=Ed 61 57 69 | uniformidad es inaceptable
en todos los sectores de
acuerdo a los resultados
Eficiencia Agronémica Eu= 048 | 043 | 057 |Aplicando la Ec. 3 'y
considerando la conduccion
L . al 100% por ser tuberia
Eficiencia de Conduccion 1

nueva y no encontrandose
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fugas en las juntas se halla la
eficiencia de riego el cua
arroja valores bajos y medio
Eficiencia de Riego ER (%0) 48 43 57 del cual podemos interpretar
= que el riego tiene una
eficiencia baja y media y eso
a la aplicacion del agua y el
poco tiempo que se aplico
Marca Aspersor : SENNINGER
Modelo Aspersor : 3023-11
m 24.75 | 25.13 | 25.88 | Aplicando la Ec.19
Y|Zi- m| 90.5 | 108.8 | 60.8 | determinemos el Coeficiente
CU(%) Christiansen 77 73 85 ((j:emisti at],lsr:alrl:ormldad de
Distribucion de emisores Promediando los CU resulta un 785 % y
Aspersores de impacto-1bis 78.5 | Calificando la uniformidad de acuerdo a la
. . Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena
CU promedio del Sistema 78.5 siendo CU > 75%.
Aplicando la Ec. 20
0 mm (boquilla) 3.18 2.78 | 3.18 | analizamos el indice de la
gota resultando en el sector
) _ 1 los aspersores estan dentro
Presion Media Pm (kg/cmz2) 2.60 284 | 3.24 | del marco recomendable
Ilegando estos a humedecer
las raices de la planta, sin
embargo en los sectores 4 y
9 la gotas son ligeramente
3 finas las cuales van a
Indice Grosor Gota IG 14 18 19 perderse por el arrastre del
viento y del calos antes de
llegar al suelo y esto se los
puede regular con la presion
en las valvulas
AETeRpo Rendimiento Precio venta Inir::?tf){') Costo (S/.) Utilidad (S/.)
Ton/ha S/. N Corte/ha/Afio | corte / ha/Afio
haxAio
1 corte 21.20 0.05 1,060.00 841 218.8
2 corte 26.40 0.05 1,320.00 595 724.6
3 corte 25.60 0.05 1,280.00 595 684.6
4 corte 24.80 0.05 1,240.00 595 644.6
5 corte
Total (4 cortes) 98.00 0.05 4,900.00 2,627.38 2,272.62
Proyeccion Anual
120.40 0.05 6,020.00 3,222.77 2,797.23
(5 cortes)
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DESCRIPCION

SIN PROYECTO

CON PROYECTO

Sistema de Riego Gravedad Aspersion

Area cultivable - 28.22 Ha (Todo el afo)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol
Costos de Produccion 1950.00 S/./ha/ afio 3222.77 Sl./hal aiio
Rendimiento 48 To/ha/ afio 120.4 To/Ha/ afio
Precio de Venta S/.0.05 S/. 0.05

Consumo de agua 14387.0 m3/ha/ afio 8837.00 m3/ha/ afio

Valor de la Produccion

2400.00 soles/ha- afio

6020.00 soles/ha- afio

Utilidad

450.00 soles/ha- afio

2797.23 soles/ha- afio

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE JEHOVA ES M1 PASTOR (SIN PROYECTO)

) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb| Mar| Abr|May| Jun | Jul |Ago| Sep| Oct |Nov| Dic ANO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
— L del si
C_ostodeoperacmn mensual del sistema de olo o 3013013013030 !30]30!0l o0 210,00
riego
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
— T dol oi
Costo de mantenimiento mensual def sistema | | 10| 4o |11g0| 40 | 40 | 40 | 40 |1180| 40 | 40 |2200|  4920.00
de riego
Costo de operacion mensual del SR (S/.) 0/0) O |30|30|30|30|30(|30(|30|0|0O0 210.00
Costo de mantenimiento mensual del SR (S/.) |40 (40| 40 |1180| 40 | 40 | 40 | 40 |1180| 40 | 40 {2200 4920.00
Costod i0 tenimiento del
0sto de operacion y mantenimiento de 40|40 40 [1210 70 | 70 | 70 | 70 |1210| 70 | 40 |2200]  5130.00
SR/mes (S/.)

COSTOS DE OPERACION Y MA

NTENIMIENTO GGE JEHOVA ES M| PASTOR (CON PROYECTO)

) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene|Feb| Mar| Abr|May| Jun | Jul |Ag0| Sep| Oct |Nov| Dic ANO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de o|o| o |1902|1767|1767|1902|1767|1767|1002| 0 | 0 | 12773.95
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 490.00
2. DESARENADOR 357.00
3. RESERVORIO 644.00
4. RED MATRIZ, SECUNDARIA'Y
TERCIARIA 336.00
5. CAJAS DE PROTECCION 35.00
6. ARCOS DE RIEGO 336.00
7. DADOS DE CONCRETO PARA
ELEVADORES 504.00
8. ASPERSORES 1260.00
mantenimiento mensual del sistema de riego tec{256|301| 256 | 378 | 266 | 291 | 256 | 326 | 256 | 291 [291| 798 3962.00
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0|0 0 |1902(1767(1767]|1902|1767(1767|1902 0 [ O 12773.95
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) |256(301| 256 | 378 | 266 | 291 | 256 | 326 | 256 | 291 (291 | 798 3962.00
(CSC/’S‘;O de operacion y mantenimiento del SRT 1561311 | 556 |2280|2033|2058|2157|2093|2023|2192| 201 | 798 | 16735.95
Costo de operacion y mantenimiento del
11 1 (72 |7 7 74 (72 |7 1 2 .
SRT/Ha/mes (S/) 9 9 8 3 6 8 [10 | 28 593.05

El costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de riego por aspersion en un

226.2 % que, en el riego por gravedad.
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Grupo De Gestion Empresarial La Amistad

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca

Distrito Cajamarca

Sector Huambocancha
Cuenca Rio Mashcon

Junta De Usuarios Mashcon

Nombre GGE La Amistad

Area 8.46 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

9 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego | Aspersién

Captacion de Agua Rio Colorado

Caudal 20.00 L/S

Capacidad de Reservorios 398m3, 634m3, 1407m3
N° De Turnos De Riego 3,3,7

Presupuesto del Proyecto

S/. 156,478.74

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha verificado

que el proyecto que se ha ejecutado consta de tres reservorios dentro de los cuales solo un

reservorio funciona beneficiando a unos cuantos usuarios, los otros reservorios que no

funcionan es debido a la filtracién que existe porque la Geomembrana esta rota y necesita

parchado, asi mismo en ninguno se observo que se haya instalado la malla de proteccion por

las demas estructuras se encuentran en buen estado.

También se observo que las estructuras de los dados en algunos casos se han roto, también

los desarenadores necesitan mantenimiento por estar colmatados de basuras y arena.
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

EMPRESARIAL :

GRUPO DE GESTION

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

FECHA DE FUNCIONAMIENTO:
FECHA DE LA VISITA:

LA AMISTAD

AGOSTO DEL 2015
Enero del 2016 - Enero 2017

Partes

Bueno

Regular

Malo Observaciones

Captaciones o
bocatomas

X

Canal de aduccion

X

Desarenadores de
concreto

X

Reservorio de
Geomembrana

Se cuenta con 3 reservorios de
las cuales solo funciona 1
beneficiando a un grupo reducido
de usuarios

Tuberia de conduccién

Vélvulas (operacion y
control)

Caudalimetro o
medidor

Tuberia matriz

Vélvulas de aire

XIX| X | X | X

Vélvulas reductoras de
presion

No tiene instalado

Cémara rompe-presion

No tiene instalado

Tuberia secundaria

X

Hidrantes o arcos de
riego

Vélvulas y
componentes del arco
de riego

Las lineas moviles y
fijas de riego

Dados de concreto y/o
muretes

Concreto de f'c=175Kg/cm2 de
medidas 0.30m x 0.15m x 0.15m

Los Elevadores

Tuberia De PVC de 3/4" x 1m

Los aspersores

Los aspersores que se utilizan son
VYR 46 espaciados 10m x 10m

Las boquillas

El g boquilla del VYR 46 es de
3.2mm,

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviometros instalados (vasos)
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GGE :La Amistad Aspersor
Sector 101 Marca VYR
Valvula : 01 Modelo - 46
Presion :08.00 m.c.a. Hora inicio 09:00
Marco de riego :10x10m Hora final 10:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 25.00 11.00 12.00 31.00
1/3 9.00 20.00 12.00 10.00
2/3 9.00 19.00 16.00 16.00
Final 33.00 19.00 15.00 33.00
GGE : La Amistad Aspersor
Sector 02 Marca VYR
Valvula 02 Modelo . 46
Presion : 10.00 m.c.a. Hora inicio 14:30
Marco de riego :10x10m Hora final 16:00
Aspersor _ Laterales (descarga en ml) .
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 25.00 21.00 21.00 35.00
1/3 21.00 20.00 18.00 11.00
2/3 13.00 17.00 16.00 10.00
Final 21.00 15.00 21.00 30.00
GGE : La Amistad Aspersor
Sector : 06 Marca VYR
Valvula : 06 Modelo - 46
Presion :14 m.ca. Hora inicio 16:00
Marco de riego :10x10m Hora final 17:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 31.00 19.00 21.00 35.00
1/3 21.00 19.00 24.00 13.00
2/3 15.00 19.00 17.00 18.00
Final 32.00 17.00 20.00 33.00
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacién (m.c.a.)
Arco de riego _ '_I'urno 01_ _ ‘_I’urno 02_ _ Turno 06_
Inicio Final Inicio | Final Inicio | Final
V-01 4.00 12.00
V-02 800 | 12.00
V-06 10.00 | 17.00
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CULTIVO Rye Grass + Trébol |

ARENA (%) 46

LIMO (%) 28

ARCILLA (%) 26

TIPO SUELO FRANCO

Profundidad de Raiz P(Cm) 50

Diam. Pluviémetros (Cm) 7

Area Vasos (mm?2) 3848.45

Capacidad Campo CC (%) 20.694 | Aplicando la Ec. 11

Punto de Marchitez PMP 1138

(%) ' Aplicando la Ec. 12

Densidad Aparente Da 155

(gr/cm3) '

Tara# 1D

W Tara (gr) 28.80 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la

W Tara + Muestra Himeda humedad gravimétrica del suelo antes del

104.30 | . . .

(gr) riego esto realizado en laboratorio en una

W Tara + Muestra Seca (gr) 91.80 | estufaa 105 grados centigrados.

Contenido de Humedad (%) 19.84

Humedad Antes Riego HR 19.84

(%) ' Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar

Dosis de Reposicion DR 6.61 la humedad a Capacidad Campo

(mm) '

Capacidad Suelo Ce (cm) 7.22 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la

Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es el

Lamina Neta Ln (mm) 36.08 | promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.

Etc (mmy/dia) 4.00 aprl)icando Ira)\ Ec.1 ’

Frecuencia Riego (dias) 9 Cada este tiempo se aplicara el riego

Sector 101 : 02 : 06

Vélvula 01 : 02 : 06

DESCARGA (ml) 9.75 1225 |15.50 | Se realiza los calculos para

Lamina 4to inf. Perjudic 9750 | 12250 | 15500 convenqusvouhnenesdﬂ

(mm3) cuarto inferior mas

Lamina 4to inf. Perjudic 253 | 318 403 perjudicado de mililitros a

(mm) mm

Q (I/n) Aspersor 2084 |2084 |295.2 | Aplicando la Ec. 4

T (horas) Aplicacion 1.5 1.5 1.5 hallamos el promedio de

Espaciamiento Lat. (m) 10 10 10 lluvia del aspersor, para

Espaciamiento Asp. (m) 10 10 10 luego con la Ec. 5 hallamos

LPA (mm) 3.13 |3.13 4.43 | la eficiencia de aplicacion

Lamina 4to inf. Perjudic la cual es alta, pues estos

(mm) : 253 1318 1403 | aiores indica que 3/4

Efici. Aplicacion Eap (%) 81 102 |91 partes del cultivo ha
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recibido mas del 81% en
promedio del agua aplicada

Lamina Bruta Lb (mm)

44.51

35.43

39.67

Usamos la ec. 13

tiempo de riego (H)

21.36

17.00

13.44

Usando la ec. 14

Eficie. Almacenamiento Eal
(%)

38

48

61

Aplicando la Ec. 6 Ila
eficiencia de
almacenamiento  reporta
dichos valores. Indica que
es0s porcentajes de la dosis
de reposicion ha sido
repuesta con este riego. En
términos de reposicion de
la humedad requerida por
el suelo para llegar a CC, es
baja y media

DESCARGA (ml) = Vol.
25%

9.75

12.25

15.50

Vol. Medio (Vm)

18.13

19.69

22.13

Eficie. Distribucioén
=Ud_zona (%)

54

62

70

Aplicando la Ec. 16 y
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
tiene que la uniformidad es
inaceptable en todos los
sectores evaluados por ser
menores al 75%

Presion Minima Pm (m.c.a)

4.00

8.00

10.00

Presion Media Pm (m.c.a)

8.00

10.00

13.50

UD sistema (%)=Ed

42

57

63

Aplicando la Ec. 17 vy
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en las
presiones de las valvulas y
aspersores tomadas durante
la evaluacion se tiene que la
uniformidad es inaceptable
en todos los sectores
evaluados por ser los
resultados menores del
75%

Eficiencia Agrondmica Eu=

0.13

0.28

0.35

Eficiencia de Conduccién

Eficiencia de Riego ER (%) =

13

28

35

Aplicando la Ec. 3 vy
considerando la
conduccion al 100% por ser
tuberia  nueva 'y no
encontrandose fugas en las
juntas se halla la eficiencia
de riego el cual arroja
valores bajos del cual
podemos interpretar que el
riego no es eficiente y eso a
la deficiente aplicacion del
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agua y el poco tiempo que
se aplico

Marca Aspersor : VYR

Modelo Aspersor - 46

m 18.13 | 19.69 |22.13 | Aplicando la Ec. 19

Y|Zi-m| 106.25 | 75.63 | 88.75 | determinemos el
Coeficiente de

CU(%) Christiansen 63.4 76.0 | 74.9 | Uniformidad de

Christiansen

Distribucion de emisores

Aspersores de impacto-VYR

Promediando los CU resulta un 71.4

%y

Calificando la uniformidad de acuerdo a la

36 14 Tabla N° 6 resulta una uniformidad media
CU promedio del Sistema 71.4 | siendo 50%< CU < 75%.

. Aplicando la Ec. 20
¢ mm (boquilla) 320 320 | 3.20 analizamos el indice de la
Presion Media Pm (kg/cm2) | 080 | 1.00 | 1.35 |gotaresultandoentodos los

sectores los aspersores
estdn  arrojando  gotas
i gruesas erosionando Yy
Indice Grosor Gota IG 3 4 6 ocasionando céarcavas en el

suelo se lo puede mejorar
regulando la presion

No se realizaron las pruebas de rendimiento ni de rentabilidad por no estar en funcionamiento
todo el proyecto y solo una parte funciona la cual no permito analizarlo

DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
Sistema de Riego Gravedad Aspersion

Area cultivable - 8.46 Ha (Todo el afio)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol
Consumo de agua 10,834 m3/ha/ afio 7,743 m3/ha/ afio
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COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE LA AMISTAD (SIN PROYECTO)

) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene| Feb| Mar|Abr|May|Jun| Jul |Ago| Sep|Oct|Nov| Dic| ANO (S/)
A. COSTOS DE OPERACION
C_ostodeoperacmnmensualdeIS|stemade olol olsol30l30l30l30l30l30! 00 210.00
riego
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
Costo de mantenimiento mensual del sistema | 40 | 40 | 40 [580] 40 | 40 | 40 | 40 [580] 40 | 40 [520]  2040.00
Costo de operacion mensual del SR (S/.) 0O[O0| O (303030303030 (30|0]0 210.00
Costo de mantenimiento mensual del SR (S/.) |40 |40 | 40 |580| 40 | 40 | 40 | 40 [580| 40 | 40 (520 2040.00
Costo d i6 tenimiento del
0870 €6 operacton y mantenimiento ¢e 40|40 | 40 |610| 70 | 70 | 70 | 70 |610| 70 | 40 |520|  2250.00
SR/mes (S/.)

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE LA AMISTAD (CON PROYECTO)

) Periodo COsTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene| Feb| Mar|Abr|May|Jun| Jul |Ago|Sep|Oct|Nov| Dic| ANO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
Costo d i0 I del sist d
-0s10 de operacton mensuaf det sistema de o|o| o |350|350|350|350|350(350(350| 0 | 0 | 2450.00
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 329.00
2. DESARENADOR 318.50
3. RESERVORIO 539.00
4. RED MATRIZ, SECUNDARIA Y
TERCIARIA 217.63
5. CAJAS DE PROTECCION 35.00
6. ARCOS DE RIEGO 336.00
7. DADOS DE CONCRETO PARA
ELEVADORES 504.00
8. ASPERSORES 630.00
mantenimiento mensual del sistema de riego te{196|226| 196 |243|208 [214(196(249]|196|214|231[541 2909.13
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0| 0| 0 [350(350|350|350|/350({350({350| 0 | O 2450.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) 196|226 196 |243| 208 |214|196|249(196(|214|231 (541 2909.13
E:S‘;S)to de operacion y mantenimiento del SRT 1,461,961 196 |503| 558 |564|546|599|546|564| 231 [541|  5359.13
Costo de operacion y mantenimiento del 231271 23 170 | 66 167 l65 |71 1 65 |67 | 27 | 64 633.47

SRT/Ha/mes (S/.)

Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econdmico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE La Amistad en donde el costo de operacion y mantenimiento es

mayor en el sistema de riego por aspersion en un 138.2 % que, en el riego por gravedad
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Grupo De Gestion Empresarial Plan Manzana

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca

Distrito Cajamarca

Sector Collpa Ramada Bajo
Cuenca Rio Mashcon

Junta De Usuarios Mashcon

Nombre GGE Plan Manzana N° 01
Area 5.38 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

5 Agricultores

Tipo De Sistema De

Riego Aspersion

quebradas Quillish I, Chirechuclla, y manantiales como La
colpita I y 11, Los Cipreces, Los Quinuales I y I, Quillish Sanja
Sombreruyoc, Chun Chun, Chun Chun 1y 1l

21.81LJS

Captacion de Agua

Caudal
Capacidad de
Reservorios

N° De Turnos De

393 m3 - 1,073m3

Riego >0
Presupuesto del S/. 89,096.00
Proyecto

De la evaluacion a las estructuras de este sistema de riego por aspersion, se ha verificado
que todas las estructuras estan en buenas condiciones observandose que el sistema cuenta
con dos reservorios sin embargo no cuenta con desarenador en ninguno de los reservorios

asi mismo el reservorio no cuentan con la malla de proteccion.

Sin embargo, al realizar una encuesta a un integrante del grupo del sistema de riego
tecnificado, hace conocer que en uno de los reservorios no se puede almacenar el agua,
porque hay filtracion y esto ha ocasionado que ya no usen el sistema de riego tecnificado
pues la duracién de agua es de 2 a 3 dias, algo que es injustificable porque un reservorio se
ha hecho para almacenar agua. Segun su opinién es que la Geomembrana no esta soldada
correctamente o que hay bastante porosidad por donde se infiltra el agua perdiéndose en el

suelo.ye en el otro reservorio se esta agrietando por falta de compactacion.
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RESERVORIO |

Toma Lateral

LEYENDA

Limite del predio
Sector de riego
Tubo PVC 110mm C-5 UF

Tubo PVC 75mm C-5 UF
Tubo PVC 63mm C-5 UF
Tubo PVC 1.5"C-7.5

s TUbO PVC 90mm C-5 UF

Tubo PVC 1" C-10

Lateral de riego TUB PE C
-10 y 3/4"C-10
— Canal de riego

dpoec»®

VALVULA Reg. Presién
Arco de riego 2"y 1/2"
Drenaje de linea
Valvula de aire 2"
Aspersor 3/4"

Dados de concreto
Viviendas

Tubo PVC 3/4" C-10

Trocha Carrozable

Figura 41: Esquema del sistema deriego presurizado del GGE PLAN MANZANAS pag. 238




Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

EMPRESARIAL :

GRUPO DE GESTION

FECHA DE FUNCIONAMIENTO:
FECHA DE LA VISITA:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

PLAN MANZANA

AGOSTO DEL 2015
Octubre del 2015 - Octubre 2016

Partes

Bueno

Regular

Malo

Observaciones

Captaciones o
bocatomas

X

Canal de aduccion

Desarenadores de
concreto

Reservorio de
Geomembrana

Tuberia de conduccién

Vélvulas (operacion y
control)

Caudalimetro o
medidor

Tuberia matriz

Vélvulas de aire

X|X| X | X | X| X | X

Valvulas reductoras de
presion

No tiene instalado

Céamara rompe-presion

No tiene instalado

Tuberia secundaria

X

Hidrantes o arcos de
riego

Valvulas y
componentes del arco
de riego

Las lineas moviles y
fijas de riego

X

LAS LINEAS SON FIJAS

Dados de concreto y/o
muretes

Concreto de f'c=175Kg/cm2 de
medidas 0.30m x 0.15m x 0.15m

Los Elevadores

TUBERIA DE PVC de 1/2", x
Im

Los aspersores

Los aspersores que se utilizan son
VYR 36 espaciados 14 m x 14 m

Las boquillas

X | X | X | X

El @ boquilla del VYR 36 es de
3.57 mm x 2.38 mm,

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviometros instalados (vasos)
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GGE : Plan Manzana Aspersor
Sector 101 Marca VYR
Valvula : 02 Modelo : 36
Presion :17.00 m.c.a. Hora inicio 14:00
Marco de riego 114 x 14 m Hora final 15:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 30.00 29.00 18.00 25.00
1/3 11.00 25.00 22.00 20.00
2/3 28.00 20.00 24.00 32.00
Final 28.00 36.00 20.00 25.00
GGE : Plan Manzana Aspersor
Sector : 03 Marca VYR
Valvula : 07 Modelo : 36
Presion : 22.00 m.c.a. Hora inicio 15:00
Marco de riego :14x 14 m Hora final 16:30
Aspersor _ Laterales (descarga en ml) _
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 25.00 21.00 21.00 38.00
1/3 21.00 20.00 18.00 11.00
2/3 15.00 17.00 16.00 10.00
Final 22.00 15.00 21.00 30.00
GGE : Plan Manzana Aspersor
Sector : 06 Marca VYR
Valvula - 15 Modelo : 36
Presion 19 m.c.a. Hora inicio 16:00
Marco de riego :14x 14 m Hora final 17:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 37.00 19.00 21.00 35.00
1/3 23.00 21.00 24.00 15.00
2/3 17.00 19.00 17.00 18.00
Final 32.00 17.00 20.00 37.00
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operaciéon (m.c.a.)
Arco de riego _Turnoo; _Turn003 _TurnoOQ
Inicio Final Inicio | Final Inicio | Final
V-01 17.00 18.00
V-02 18.00 19.00
\V-06 19.00 21.00
V-07 19.00 21.00
V-13 18.00 21.00
V-14 18.00 19.00
V-15 17.00 20.00
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CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 56.32
LIMO (%) 21.5
ARCILLA (%) 22.18
TIPO SUELO FRANCO ARCILLO ARENOSO
Profundidad de Raiz P(Cm) 30
Diam. Pluviémetros (Cm) 7
Area Vasos (mm?2) 3848.45
Capacidad Campo CC (%) 18.04 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP (%) 9.72 | Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da 145
(gr/cm3) '
Tara # 1A
W Tara (gr) 27.50 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la
W Tara + Muestra Himeda 54,00 humedad gravimétrica del suelo antes del
(gr) ' riego esto realizado en laboratorio en una
W Tara + Muestra Seca (gr) 50.15 | estufa a 105 grados centigrados.
Contenido de Humedad (%) 17.00
I(-(I)/l;;nedad Antes Riego HR 17.00 Aplicando la Ec. 7 h_allamos DR para llegar
Dosis de Reposicion DR (mm) 4.55 la humedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 3.62 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es
Lamina Neta Ln (mm) 18.11 | el promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.
Etc (mmy/dia) 4.00 aprl)icando IF; Ec.1 ’
Frecuencia Riego (dias) 5 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector 101 : 03 : 06
Vélvula : 02 : 07 : 15
DESCARGA (ml) 17.25 | 12.75 | 16.50 | Se realizalos calculos para
Lamina 4to inf. Perjudic convertir los volimenes
(mm3) 17250 | 12750 | 16500 del cuarto inferior mas
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) 4.48 331 | 4.29 ﬁigudmadodenuthosa
Q (I/h) Aspersor 920 920 920 | Aplicando la Ec. 4
T (horas) Aplicacion 1.5 1.5 1.5 | hallamos el promedio de
Espaciamiento Lat. (m) 14 14 14 | lluvia del aspersor, para
Espaciamiento Asp. (m) 14 14 14 |luego con la Ec. 5
LPA (mm) 7.04 7.04 | 7.04 | hallamos la eficiencia de
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) | 4.48 | 3.31 | 4.29 | aplicacion lacual es bajay
media, pues estos valores
indica que 3/4 partes del
64 ar 61 | cultivo ha recibido mas
Efici. Aplicacion Eap (%0) del 47% y el 61 % en
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promedio del agua

aplicada
Lamina Bruta Lb (mm) 28.44 | 38.48 | 29.74 | Usamos la ec. 13
tiempo de riego (H) 6.06 8.20 | 6.34 | Usando laec. 14

Aplicando la Ec. 8 la
eficiencia de
almacenamiento  reporta
dichos valores. Indica que
esos porcentajes de la
98 73 94 | dosis de reposicion hasido
repuesta con este riego. En
términos de reposicion de
la humedad requerida por
el suelo para llegar a CC,
es alta

Eficie. Almacenamiento Eal
(%)

DESCARGA (ml) =Vol. 25% | 17.25 | 12.75 | 16.50 | Aplicando la Ec. 16 y

] calificando de acuerdo a la
Vol. Medio (Vm) 2456 | 20.06 | 23.25 tabla N° 5 basados en la

lluvia de los aspersores se
Eficie. Distribucién =Ud_zona tiene que la uniformidad
0 70 64 71 | es inaceptable por ser los
(%)

resultados menores del
75%

Presion Minima Pm (m.c.a) 17.00 | 19.00 | 17.00 | Aplicando la Ec. 17 vy

calificando de acuerdo a la
Presion Media Pm (m.c.a) 18.00 | 20.00 | 18.83 | tabla N° 5 basados en las

presiones de las valvulas y
aspersores tomadas
durante la evaluacion se
UD sistema (%)=Ed 69 62 68 | tiene que la uniformidad
es inaceptable por ser los
resultados menores del

75%
L o Aplicando la Ec. 3
Eficiencia Agrondmica Eu= 0.43 0.21 | 0.39 copnsiderando é
conduccion al 100% por
Eficiencia de Conduccion 1 ser tuberia nueva y no

encontrandose fugas en las
juntas se halla la eficiencia
de riego el cual arroja
Eficiencia de Riego ER (%) = 43 21 | 39 |Valores bajos del cual
podemos interpretar que el
riego no es eficiente y eso
a la deficiente aplicacion
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del agua y el poco tiempo
que se aplico

Marca Aspersor VYR VYR | VYR

Modelo Aspersor : 36 : 36 : 36

m 2456 | 20.06 | 23.25 | Aplicando la Ec. 19

Y|Zi-m| 73.88 | 77.00 | 97.50 | determinemos el
Coeficiente de

CU(%) Christiansen 81 76 74 | Uniformidad de
Christiansen

Distribucion de emisores Promediando los CU resulta un 75.5% y

Aspersores de impacto-VYR Calificando la uniformidad de acuerdo a la

36 77.0 | Tabla N° 6 resulta una uniformidad buena

CU promedio del Sistema 77.0 | siendo CU > 75%.

¢ mm (boquilla) 357 | 357 | 357 |Aplicando la Ec. 20

Presion Media Pm (kg/cm2) 180 | 200 | 188 |2nalizamos el indice de la
gota resultando en todos
los sectores los aspersores

) estan dentro del marco

Indice Grosor Gota IG 8 9 8 recomendable  llegando
estos a humedecer las
raices de la planta

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS+TREBOL EN EL PLAN DE NEGOCIOS

Indicadores Primer | Segundo | Tercer | Cuarto | Quinto Total
corte corte corte corte corte | (S/ha/Ano)

E:S‘;S)tos de Produccion | 1 ooy 09 | 347.50 | 347.50 | 347.50 | 34750 | 2,941.00
Rendimiento Kg/ha 17,500 20,000 | 25,000 | 20,800 | 20,800 104,100
Precio Unitario (S/.) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Valor de la 875.00 | 1000.00 | 1250.00 | 1040.00 | 1040.00 | 5205.00
Produccion (S/.)
Utilidad (S/.) -676.00 | 652.50 | 902.50 | 692.50 | 692.50 2,264.00
ggft}ggde Produccion | g 0.02 001 | 002 | 002 0.03
Rentabilidad % -43.58 187.77 | 259.71 | 199.28 | 199.28 76.98
DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
Sistema de Riego Gravedad Aspersion
Area cultivable - 5.31 Ha (Todo el afio)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol
Costos de Produccion 1909.00 S/./ha/ afo 2941.00 S/./ha/ afio
Rendimiento 48 To/ha/ afio 104.1 To/Ha/ afio
Precio de Venta S/. 0.05 S/. 0.05
Consumo de agua 15347.0 m3/ha/ afio 9498.98 m3/ha/ afio
Valor de la Produccion 2400.00 soles/ha- afio 5205.00 soles/ha- afio
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[Utilidad

491.00 soles/ha- afio

 2264.00 soles/ha- afio

Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econdmico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE Plan Manzana en la cual principalmente se analiza la operacion y el

mantenimiento que se realice y cudl es el costo de este.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE PLAN MANZANA (SIN PROYECTO)

SRT/Ha/mes (S/.)

) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene| Feb| Mar| Abr|May|Jun| Jul |Ago|Sep| Oct |Nov| Dic| ANO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
Ez;too de operacion mensual del sistema de ololola!l3!l30l30l30l30!30]!0lo0 210.00
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
CosFo de mantenimiento mensual del sistema 40| 40 | 20 580! 40 | 20 | 20 | 20 580! 20 | 40 |60 1980.00
de riego
Costo de operacion mensual del SR (S/.) 0O 0|30 (3030|3030 |30|(30|0]O0 210.00
Costo de mantenimiento mensual del SR (S/.) | 40 [ 40 | 40 {580 | 40 | 40 | 40 | 40 |580| 40 | 40 |460 1980.00
Costo de operacion y mantenimiento del 40 | 40 | 40 |610| 70 | 70 | 70 | 70 |610| 70 | 40 |460|  2190.00
SR/mes (S/.)
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE PLAN MANZANA (CON PROYECTO)
5 Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene| Feb| Mar| Abr|May|Jun| Jul |Ago|Sep| Oct |Nov| Dic| ANO (/)
A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de o[ o o [350]280]280[350]280[280]350[ 0 [ 0 | 2170.00
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 245.00
2. DESARENADOR 227.50
3. RESERVORIO 437.50
4. RED MATRIZ, SECUNDARIAY
TERCIARIA 214.13
5. CAJAS DE PROTECCION 35.00
6. ARCOS DE RIEGO 336.00
7. DADOS DE CONCRETO PARA
ELEVADORES 504.00
8. ASPERSORES 630.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema | 1215531 175 | 219 | 186 193|175 | 228|175 | 193 | 210|408 |  2629.13
de riego tecnificado
Costo de operacién mensual del SRT (S/.) 0| 0| O |350]280]|280|350/280|280|350| 0 | O 2170.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) |175]203| 175|219 | 186 |193|175|228|175| 193 | 210|499 2629.13
Costod i0 tenimiento del SRT
(Sc/";o € operacion y mantenimiento de 175|203| 175 | 569 | 466 | 473|525 |508|455| 543 | 210(499|  4799.13
Costod i0 tenimiento del
0sto de operacion y mantenimiento de 33|38 |33 |106|87 |88 |98 |94 |85 (101|390 |93 | 89203

Se puede observar que el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 119.1 % que, en el riego por gravedad.
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Grupo De Gestion Empresarial El Porvenir de Atunmayo

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca
Distrito Cajamarca
Sector Llushcapamapa
Cuenca Rio Mashcon
Junta De Usuarios Mashcon

Nombre GGE El Porvenir de Atunmayo
Area 8.49 ha
Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

8 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego Aspersion
Captacion de Agua Rio Grande
Caudal 20.00 L/S
Capacidad de Reservorios 695m3

N° De Turnos De Riego 7

Presupuesto del Proyecto

S/. 144,299.40

Luego de realizar la visita se encontrd los siguientes defectos:

El reservorio no se construyd de acuerdo al expediente se aumenté su volumen, y la
Geomembrana instalada es de 1.0 mm, en la revision del reservorio se observd que hay
roturas en la Geomembrana y hay infiltracion falta soldar. Asi mismo el didmetro de la
tuberia de salida es de 110mm lo cual es un diametro muy pequefio para abastecer el agua
en el terreno.

Para El turno de agua que tienen el reservorio no se abastece, es por ello que cuando llenan
el reservorio abren las valvulas y arcos de riego para regar al mismo tiempo, sin embrago no
hay un riego uniforme pues no cuentan con turnos de riego definidos ni el nimero de arcos
de riego que deben abrir ni el tiempo definido para regar, es por ello que hay deficiencias
En los arcos de riego las valvulas de bola se han endurado y no se pueden abrir ni cerrar, sus
cajas de proteccion son muy grandes y no manejables cuando se realiza el mantenimiento,
los aspersores son de diferente marca y no tiene boquillas completas debido a que intervienen

dos empresas en la construccién y cada uno puso su tipo de aspersor.
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CANAL DE REGADIO yd

CANAL DE REGADIO

LEYENDA

Limite predio bajo riego

Tuberia de 110mm. C -5 PVC

Tuberia de 90mm. C -7.5 PVC

Tuberia de 75mm. C -5 PVC

Tuberia de 63mm. C -7.5 PVC

Tuberia PEBD PN4 32mm

Arco de riego 2"

Asp 1/2" 570l/h Bog3.5mm (VYR 50-AG)
Asp 1/2" 730l/h Bog3.5mm (VYR 50-AG)
Valvula de aire de 2"

Desfogue de Matriz

Figura 42: Esquema del sistema deriego presurizado del GGE PORVENIR DE ATUNMAYO Dég. 246



Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Aspersion

EMPRESARIAL :

GRUPO DE GESTION

FECHA DE FUNCIONAMIENTO:
FECHA DE LA VISITA:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por

PORVENIR DE ATUNMAYO

AGOSTO DEL 2015
Septiembre del 2015 - Octubre 2016

Partes

Bueno

Regular

Malo

Observaciones

Captaciones o
bocatomas

X

Canal de aduccion

Desarenadores de
concreto

Reservorio de
Geomembrana

Tuberia de conduccion

Vélvulas (operacion y
control)

Caudalimetro o
medidor

Tuberfa matriz

Vélvulas de aire

XIX| X | X [ X] X | X

Valvulas reductoras de
presion

No tiene instalado

Camara rompe-presion

No tiene instalado

Tuberia secundaria

X

Hidrantes o arcos de
riego

Valvulas y
componentes del arco
de riego

Las lineas moviles y
fijas de riego

LAS LINEAS SON SEMIFIJAS

Dados de concreto y/o
muretes

Concreto de f'c=175Kg/cm2 de
medidas 0.30m x 0.15m x 0.15m

Los Elevadores

TUBERIA DE PVC de 1/2", x
Im

Los aspersores

X

Los aspersores que se utilizan son
VYR 50 espaciados 12.5 m x
125 m

Las boquillas

X

El @ boquilla del VYR 50 es de
3.5mm,

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta

media y baja del sistema de riego por aspersion

Caudales en los pluviémetros instalados (vasos)
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GGE : El Porvenir de Atunmayo Aspersor
Sector : 03 Marca VYR
Valvula .6 Modelo - 36
Presion :17.00 m.c.a. Hora inicio 09:00
Marco de riego :14x 14 m Hora final 10:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 35.00 12.00 12.00 35.00
1/3 25.00 20.00 29.00 25.00
2/3 20.00 24.00 28.00 19.00
Final 46.00 42.00 26.00 45.00
GGE : El Porvenir de Atunmayo Aspersor
Sector : 05 Marca VYR
Valvula 13 Modelo : 36
Presion :17.00 m.c.a. Hora inicio 10:30
Marco de riego :14x 14 m Hora final 12:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 32.00 16.00 11.00 35.00
1/3 26.00 19.00 28.00 24.00
2/3 20.00 23.00 26.00 18.00
Final 45.00 41.00 25.00 47.00
GGE : El Porvenir de Atunmayo Aspersor
Sector : 07 Marca VYR
Valvula : 20 Modelo - 36
Presion :17.00 m.c.a. Hora inicio 14:00
Marco de riego :14x 14 m Hora final 15:30
Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 37.00 15.00 11.00 36.00
1/3 27.00 21.00 27.00 25.00
2/3 21.00 24.00 27.00 18.00
Final 45.00 40.00 26.00 46.00
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacion (m.c.a.)
Arco de riego _ Turnoog _ TurnoO§ _ TurnoO?
Inicio Final Inicio | Final Inicio | Final
V-06 19.00 21.00
V-07 19.00 21.00
V-08 21.00 22.00
V-12 17.00 18.00
V-13 19.00 21.00
V-14 21.00 22.00
V-18 17.00 18.00
V-19 19.00 20.00
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V-20 20.00 21.00
V-21 21.00 22.00
CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 69
LIMO (%) 18
ARCILLA (%) 13
TIPO SUELO FRANCO ARENOSO
Profundidad de Raiz P(Cm) 35
Diam. Pluviémetros (Cm) 7
Area Vasos (mm?2) 3848.45
Capacidad Campo CC (%) 13.363 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP (%) 6.78 | Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da
1.55

(gr/icm3)
Tara# 1C
W Tara (gr) 37.60 | Aplicando la Ec. 8 Determinamos la humedad
W Tara + Muestra Hiumeda gravimétrica del suelo antes del riego esto
(gr) 85.00 | realizado en laboratorio en una estufa a 105
W Tara + Muestra Seca (gr) 79.80 | grados centigrados.
Contenido de Humedad (%) 12.32
z—(l)/l;;nedad Antes Riego HR 12.32 | Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar la
Dosis de Reposicion DR (mm) 5.65 humedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 3.57 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es el
Lamina Neta Ln (mm) 17.87 | promedio del periodo de uso del riego por

. aspersion por el factor de Riego Kc =1.
Etc (mm/dia) 4.00 aplicando la Ec. 1
Frecuencia Riego (dias) 4 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector : 03 : 05 : 07
Vélvula 6 - 13 : 20
DESCARGA (ml) 15.75 16.00 | 16.25 | Se realiza los calculos para
Lamina 4to inf. Perjudic convertir los volumenes del
(mm3) 15750 | 16000 | 16250 cuarto inferior mas
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) 4.09 4.16 4.22 ﬁmudlcado de mililitros 2
Q (I/h) Aspersor 730 730 730 | Aplicando la Ec. 4 hallamos
T (horas) Aplicacion 1.5 1.5 15 | el promedio de lluvia del
Espaciamiento Lat. (m) 12.5 12.5 12.5 | aspersor, para luego con la
Espaciamiento Asp. (m) 12.5 12.5 12.5 | Ec. 5 hallamos la eficiencia
LPA (mm) 7.01 7.01 7.01 | de aplicacion la cual es
Lamina 4to inf. Perjudic (mm) | 4.09 416 | 4.22 | media, pues estos valores
Efici. Aplicacion Eap (%) 58 59 60 | indica que 3/4 partes del
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cultivo ha recibido mas del
58% en promedio del agua
aplicada

Lamina Bruta Lb (mm)

30.59

30.12

29.65

Usamos la ec. 13

tiempo de riego (H)

6.55

6.45

6.35

Usando la ec. 14

Eficie. Almacenamiento Eal
(%)

72

74

75

Aplicando la Ec6 la
eficiencia de
almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que
eso0s porcentajes de la dosis
de reposicion ha sido
repuesta con este riego. En
términos de reposicion de la
humedad requerida por el
suelo para llegar a CC, es
alta

DESCARGA (ml) = Vol. 25%

15.75

16.00

16.25

Vol. Medio (Vm)

27.69

27.25

27.88

Eficie. Distribucion =Ud_zona
(%)

57

59

58

Aplicando la Ec. 16 vy
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
tiene que la uniformidad es
inaceptable en todos los
sectores de evaluaciéon por
ser menor del 75%

Presion Minima Pm (m.c.a)

19.00

17.00

17.00

Presion Media Pm (m.c.a)

20.50

19.67

19.75

UD sistema (%)=Ed

55

56

55

Aplicando la Ec. 17 vy
calificando de acuerdo a la
tabla N° 5 basados en las
presiones de las valvulas y
aspersores tomadas durante
la evaluacion se tiene que la
uniformidad es inaceptable
en todos los sectores
evaluados

Eficiencia Agrondmica Eu=

0.23

0.24

0.25

Eficiencia de Conduccién

Eficiencia de Riego ER (%) =

23

24

25

Aplicando la Ec. 3 vy
considerando la conduccion
al 100% por ser tuberia
nueva y no encontrandose
fugas en las juntas se halla
la eficiencia de riego el cual
arroja valores bajos del cual
podemos interpretar que el
riego no es eficiente y eso a
la deficiente aplicacién del
agua y el poco tiempo que
se aplico
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Marca Aspersor VYR | : VYR VYR
Modelo Aspersor : 36 : 36 : 36
m 27.69 27.25 | 27.88 | Aplicando la Ec. 19
Y|Zi-m| 132.4 | 129.0 | 129.3 | determinemos el
_ Coeficiente de Uniformidad
CU(%) Christiansen 70.1 70.4 71.0 de Christiansen
Distribucion de emisores Promediando los CU resulta un 705 % y
Aspersores de impacto-lbis 70.5 | Calificando la uniformidad de acuerdo a la
. . Tabla N° 6 resulta una uniformidad media
CU promedio del Sistema 70.5 siendo 50% < CU < 75%.
¢ mm (boquilla) 3.50 350 | 350 |Aplicando la Ec. 20
analizamos el indice de la
Presion Media Pm (kg/cm2) 2.05 1.97 1.98 | gota resultando en todos los
sectores los aspersores estan
dentro del marco
indice Grosor Gota IG 9 9 9 | recomendable llegando
estos a humedecer las raices
de la planta

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS+TREBOL EN EL PLAN DE NEGOCIOS

Indicadores Primer | Segundo | Tercer | Cuarto | Quinto Total

corte corte corte corte corte | (S/ha/Ano)
fs‘;s)tos de Produccion 14 »7750 | 400.06 | 400.06 | 400.06 | 400.06 | 2,877.74
Rendimiento Kg/ha 12,500 | 20,000 | 21,600 | 22,800 | 18,400 95,300
Precio Unitario (S/.) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
2@';” de la Produccion | go5 09 | 1000.00 | 1080.00 | 1140.00 | 920.00 | 4765.00
Utilidad (S/.) -652.50 | 599.94 | 679.94 | 739.94 | 519.94 | 1,887.26
DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
Sistema de Riego Gravedad Aspersion
Area cultivable - 8.49 Ha (Todo el afio)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol
Costos de Produccion 1890.00 S/./ha/ afio 2877.74 S/./hal afio
Rendimiento 50 To/ha/ afio 95.3 To/Ha/ afo
Precio de Venta S/.0.05 S/.0.05

Preparacion con maquina
Preparacion de terreno Preparacién con picos o yunta | complementada con  manual
(pico)

Consumo de agua 14387.0 m3/ha/ afio 8992.66 m3/ha/ afo
Valor de la Produccion | 2400.00 soles/ha- afio 4765.00 soles/ha- afo
Utilidad 510.00 soles/ha- afio 1887.26 soles/ha- afio
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Se realizé un analisis de la sostenibilidad técnico econdémico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE Porvenir De Atunmayo en la cual principalmente se analiza la

operacion y el mantenimiento que se realice y cudl es el costo de este.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE EL PORVENIR DE ATUNMAYO (SIN PROYECTO)

SR/mes (S/.)

p Periodo COsTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene| Feb| Mar|Abr|M ay|Jun| Jul |Ago|Sep|Oct|Nov| Dic | ANO (S/.)
A. COSTOS DE OPERACION
Ezét()odeoperaC|onmensualdelsnstemade olololsolaolaolsolsolaolaol o 0 210.00
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
CosFodemantenlmlentomensualdeIS|stema 20 | 20 | 20 940! 20 | 20 | 20 | 40 |940| 40 | 20 |1120 3360.00
de riego
Costo de operacion mensual del SR (S/.) 0[0| 0 [30[30]30(30[30]30|30| 0| O 210.00
Costo de mantenimiento mensual del SR (S/.) | 40 | 40 | 40 [940| 40 | 40 | 40 | 40 [940( 40 | 40 |1120 3360.00
— — I
Costo de operacion y mantenimiento de 40| 40| 40 |970| 70 | 70 | 70| 70 |970| 70 | 40 |1220|  3570.00

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE EL PORVENIR DE ATUNMAYO (CON PROYECTO)

SRT/Ha/mes (S/.)

) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene| Feb| Mar|Abr|M ay|Jun| Jul |Ago|Sep|Oct|Nov| Dic [ ANO (S/)
A COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de 0| 0| o [490]455|455|490|455|455(490| 0 | 0 | 3200.00
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 245.00
2. DESARENADOR 245.00
3. RESERVORIO 472.50
4. RED MATRIZ, SECUNDARIA Y
TERCIARIA 336.00
5. CAJAS DE PROTECCION 35.00
6. ARCOS DE RIEGO 336.00
7. DADOS DE CONCRETO PARA
ELEVADORES 504.00
8. ASPERSORES 840.00
Costo de mantenimiento mensual del sistema 445541 193 | 263| 203 | 228(193| 263|193|228| 228 | 595 | 3013.50
de riego tecnificado
Costo de operacion mensual del SRT (S/.) 0| 0| O [490[455]|455(490|455]|455|490| 0 [ O 3290.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) [193|238| 193 |263|203 [228(193|263|193|228|228| 595 3013.50
t i6 tenimiento del SRT
(CS‘;S)Ode operacion y mantenimiento de 193|238| 193 |753| 658 |683|683| 718|648 |718| 228| 595 | 630350
Costod i5 tenimiento del
050 de operacion y mantenimiento de 23|28 |23 |89 |78 |80 |80 |85 |76 85|27 |70 | 74246

Se puede observar que el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 76.6 % que, en el riego por gravedad, sin embargo, hay que tener

en cuenta que no todos los gastos se realizan necesariamente en un mantenimiento pues

puede ser distribuido en 2 o 3 mantenimientos segin el uso del sistema. ya que hay

accesorios y estructuras que pueden durar de 5 afios a mas.

pag. 252



Grupo De Gestion Empresarial Rosapampa

Ubicacion Y Datos Del Proyecto

Departamento Cajamarca
Provincia Cajamarca

Distrito Cajamarca

Sector Llushcapamapa
Cuenca Rio Mashcon
Junta De Usuarios Mashcon

Nombre GGE Rosapampa

Area 5.85 ha

Cultivo Rye Grass + Trébol

N° de Beneficiarios

8 Agricultores

Tipo De Sistema De Riego Aspersion
Captacion de Agua Rio Grande
Caudal 20.00 L/S
Capacidad de Reservorios 2,596 m3
N° De Turnos De Riego 5

Presupuesto del Proyecto

S/. 108,037.32

En la visita y por el andlisis que se ha hecho se verifico que el reservorio esta en regular

estado debido a que la Geomembrana tenia unas pequefias roturas también se constat6é que

el grosor de Geomembrana es de 0.75mm y al momento de la construccion del reservorio su

volumen ha aumentado en un aproximado de 800 m®. Haciendo las evaluaciones algunos

usuarios y pobladores acuerdan en que el reservorio es el causante del deslizamiento por lo

que ahora el reservorio esta sin agua y no puede funcionar el sistema de riego de

ROSAPAMPA.
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LEYENDA DE TUBERIAS

MATRIZ

Tuberia PVC 160mm
Tuberia PVC 110mm
Tuberia PVC 90mm
Tuberia PVC 75mm"
PORTALATERALES
Tuberia PVC 75mm
Tuberia PVC 63mm
Tuberia PVC 13"
Tuberia PVC 1 1/4"

Tuberia PVC 1"
Tuberia PVC 3/4"

‘CHAVEZ VARGAS, L

LEYENDA TECNICA

RESERVORIO (7

VALVULA DE AIRE DOBLE EFECTO DE 1” ?
VALV. WAFER DE RED SECUNDARIA DE 4” Y 3" GZIED
VALV. WAFER PRINCIPAL — RESERVORIO n{n
VALV. HIDRAULICA(ARCO DE RIEGO) s’

TURNO DE RIEGO

Figura 43: Esquema del sistema de riego presurizado del GGE ROSAPAMPA
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Se realiz6 la visita de campo por todo el proyecto hallando lo siguiente:

Formato N°01: Diagnostico De Las Estructuras Del Sistema De Riego Por
Aspersion
GRUPO DE GESTION EMPRESARIAL : ROSAPAMPA
FECHA DE FUNCIONAMIENTO: JUNIO DEL 2015
FECHA DE LA VISITA: Junio del 2015 - Julio 2016
Partes Bueno | Regular | Malo Observaciones
Captaciones 0 bocatomas X
Canal de aduccion X Tubria De 8" clase 3
Desarenadores de concreto X
Reservorio de Geomembrana X
Tuberia de conduccion X
Valvulas (operacion y
X
control)
Caudalimetro o medidor X
Tuberia matriz X
Valvulas de aire X
Vélvulas reductoras de ..
i No tiene instalado
presion
Camara rompe-presion No tiene instalado
Tuberia secundaria X
Hidrantes o arcos de riego X
Vélvulas y componentes del X
arco de riego
Las lineas moviles y fijas de X
riego
Concreto de
Dados de concreto y/o X f'c=175Kg/cm2 de
muretes medidas 0.30m x 0.15m x
0.15m
TUBERIA DE FIERRO
Los Elevadores X GALVANIZADO de 3/4"
X 1m
Los aspersores que se
utilizan son SENINGER
Los aspersores X DE IMPACTO 3025-2
espaciados 15m x 15m
XCELL WOBBLER
espaciados 9m x 9m
El @ boquilla del
SENINGER DE
Las boquillas % IMPACTO 3023 -2 es de
2.78mm x 1.59mm y de
XCELL WOBBLER
3.18mm

Datos recogidos de campo en 3 parcelas de sectores diferentes siendo estas de la parte alta
media y baja del sistema de riego por aspersion

» Caudales en los pluviometros instalados (vasos)
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GGE : Rosapampa Aspersor
Sector 02 Marca :Senninger
Valvula : 04 Modelo : Xcell Waobbler
Presion :6.9m.ca. Hora inicio 08:30
Marco de riego :7.5x7.5m Hora final 10:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 39.00 12.00 37.00 36.00
1/3 11.00 12.00 12.00 12.00
2/3 13.00 10.00 16.00 16.00
Final 38.00 19.00 15.00 40.00
GGE : Rosapampa Aspersor
Sector : 03 Marca :Senninger
Valvula - 07 Modelo - 3023-11
Presion :17.00 m.c.a. Hora inicio 10:00
Marco de riego :15x 15 m Hora final 11:30
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 24.00 24.00 18.00 38.00
1/3 18.00 24.00 39.00 15.00
2/3 19.00 23.00 21.00 15.00
Final 40.00 21.00 27.00 36.00
GGE : Rosapampa Aspersor
Sector : 04 Marca : SENNINGER
Vélvula 09 Modelo : 3023-11
Presion : 36 - 60 m.c.a. Hora inicio 11:30
Marco de riego :15x15m Hora final 13:00
Aspersor Laterales (descarga en ml)
Inicio 1/3 2/3 Final
Inicio 28.00 24.00 27.00 29.00
1/3 27.00 29.00 29.00 30.00
2/3 21.00 18.00 29.00 26.00
Final 31.00 18.00 18.00 30.00
Presiones en los arcos de riego (valvulas) de los sectores de evaluacion
Presiones de operacién (m.c.a.)

Arco de Turno 02 Turno 03 Turno 04
riego Inicio Final Inicio |  Final Inicio | Final
V-03 6.00 12.00
V-04 7.00 13.00
V-05 9.00 13.00
V-06 11.00 14.00
V-07 13.00 15.00
V-08 15.00 | 19.00
V-09 25.00 | 30.00
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CULTIVO Rye Grass + Trébol |
ARENA (%) 56.32
LIMO (%) 21.5
ARCILLA (%) 22.18
TIPO SUELO FRANCO ARCILLO ARENOSO
Profundidad de Raiz P(Cm) 45.00
Diam. Pluviémetros (Cm) 7
Area Vasos (mm?2) 3848.45
Capacidad Campo CC (%) 18.04 | Aplicando la Ec. 11
Punto de Marchitez PMP (%) 9.72 | Aplicando la Ec. 12
Densidad Aparente Da
1.45
(gr/icm3)
Tara # 1A Aplicando la Ec. 8 Determinamos la
W Tara (gr) 27.50 humedad gravimétrica del suelo antes del
W Tara + Muestra Hiumeda (gr) | 54.00 | . gravi .
riego esto realizado en laboratorio en una
W Tara + Muestra Seca (gr) 50.10 estufa a 105 grados centigrados.
Contenido de Humedad (%) 17.26
Humedad Antes Riego HR (%) | 17.26 | Aplicando la Ec. 7 hallamos DR para llegar
Dosis de Reposicion DR (mm) 5.14 | la humedad a Capacidad Campo
Capacidad Suelo Ce (cm) 543 | Aplicando las Ec. 9, 10, y 15 hallamos la
Agotamiento Cr (%) 50.00 | frecuencia de riego, sabiendo que la Etc es el
Lamina Neta Ln (mm) 27.16 | promedio del periodo de uso del riego por
. aspersion por el factor de Riego Kc =1.
Etc (mm/dia) 4.00 aplicando la Ec. 01
Frecuencia Riego (dias) 7 Cada este tiempo se aplicara el riego
Sector : 02 : 03 : 04
Vélvula 104 : 07 : 09
DESCARGA (ml) 11.25 | 16.50 | 18.75 | Se realiza los calculos para
Lamina 4to inf. Perjudic 11250 | 16500 | 18750 convertir Io§ vol_umenes d,el
(mm3) cuarto inferior mas
Lamina 4to inf. Perjudic 292 429 | 487 perjudicado de mililitros a
(mm) mm
Q (I/h) Aspersor 318 790 | 790 | Aplicando la Ec. 4 hallamos
T (horas) Aplicacion 1.50 1.50 | 1.50 |el promedio de lluvia del
Espaciamiento Lat. (m) 7.50 15.00 | 15.00 | aspersor, para luego con la
Espaciamiento Asp. (m) 750 | 15.00 | 15.00 | Ec. 5 hallamos la eficiencia
LPA (mm) 8.48 5.27 | 5.27 | de aplicacion la cual es baja
Lamina 4to inf. Perjudic en el sector 2 y alta en el
(mm) 2.92 4.29 | 487 | sector 3 y 4, pues estos
valores indica que 3/4 partes
34 81 93 del cultivo ha recibido méas

Efici. Aplicacion Eap (%)

del 34% y 81% en promedio
del agua aplicada
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Lamina Bruta Lb (mm) 78.79 | 33.37 | 29.36 Usamos la ec. 13
tiempo de riego (H) 13.94 9.50 | 8.36 Usando la ec. 14
Aplicando la Ec6 la
eficiencia de
almacenamiento reporta
dichos valores. Indica que
- . esos porcentajes de la dosis
(EO;')():'G' Almacenamiento Eal 57 83 95 |de reposicion h_a sido
repuesta con este riego. En
términos de reposicion de la
humedad requerida por el
suelo para llegar a CC, es
media y alta
DESCARGA (ml) = Vol. Aplicando la Ec. 16 vy
25% 11.25 116501 18.75 calificando de acuerdo a la
Vol. Medio (Vm) 21.13 | 25.13 | 25.88 | tabla N° 5 basados en la
lluvia de los aspersores se
Eficie. Distribucion 53 66 7 tiene que la uniformidad es
=Ud_zona (%) inaceptable en todos los
sectores evaluados
Presién Minima Pm (m.c.a) 6.00 | 9.00 | 15.00 AF:_']E_CanddO c:a Ec. d17 Iy
— . calificando de acuerdo a la
Presion Media Pm (m.c.a) 9.50 12.50 | 22.25 tabla N° 5 basados en las
presiones de las valvulas y
aspersores tomadas durante
UD sistema (%)=Ed 45 58 63 | la evaluacion se tiene que la
uniformidad es inaceptable
en todos los sectores
evaluados
Eficiencia Agrondmica Eu= 0.09 0.40 | 0.55 Apll_cando la Ec. 3 Y
considerando la conduccion
Eficiencia de Conducci6n 1 al 100% por ser tuberia
nueva y no encontrandose
fugas en las juntas se halla la
eficiencia de riego el cua
arroja valores bajos y medios
Eficiencia de Riego ER (%) 9 40 | 55 | del cual podemos interpretar
= que el riego no es eficiente y
eso a la deficiente aplicacion
del agua y el poco tiempo
que se aplico
Marca Aspersor : SENNINGER
: Xcell
Modelo Aspersor Wobbler : 3023-11
m 21.13 [25.13 | 25.88
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X|Zi - m|

168.8

108.8

60.8

CU(%) Christiansen

50.1 72.9

85.3

Aplicando la Ec. 19
determinemos el Coeficiente
de Uniformidad de
Christiansen

Distribucion de emisores

Aspersores XCELL
WOBBLER

50.1

Aspersores de impacto-3023-

79.1

CU promedio del Sistema

64.6

Promediando los CU resulta un 64.6 % y
Calificando la uniformidad de acuerdo a la
Tabla N° 6 resulta una uniformidad media
siendo 50% < Cu < 75%.

¢ mm (boquilla)

3.18 2.78

2.78

Presion Media Pm (kg/cm2)

0.95

1.25

2.23

indice Grosor Gota IG

Aplicando la Ec. 20
analizamos el indice de la
gota resultando en el sector 4
los aspersores estan dentro
del marco recomendable
llegando estos a humedecer
las raices de la planta, sin
embargo, en el sector 2y 3
los aspersores estan
arrojando gotas ligeramente
gruesas  erosionando vy
ocasionando cércavas en el
suelo se lo puede mejorar
regulando la presion

RENTABILIDAD DEL RYE GRASS+TREBOL EN EL PLAN DE NEGOCIOS

Indicadores Primer | Segundo | Tercer | Cuarto | Quinto Total
corte corte corte corte corte | (S/ha/Ano)

Costos de

- 1,676.00 | 34254 | 34254 | 342.54 | 34254 | 3,046.16
Produccion (S/.)
Rendimiento Kg/ha 14,400 | 16,800 | 21,600 | 22,400 | 20,000 95,200
Precio Unitario (S/.) 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Valor de la

. 864.00 | 1008.00 | 1296.00 | 1344.00 | 1200.00 | 5712.00
Produccion (S/.)
Utilidad (S/.) -812.00 | 665.46 | 953.46 | 1,001.46 | 857.46 | 2,665.84
DESCRIPCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
Sistema de Riego Gravedad Aspersion
Area cultivable - 5.85 Ha (Todo el afio)
Cultivo Rye Grass Rye Grass + Trébol
Costos de Produccion 1909.00 S/./ha/ afo 3046.16 S/./ha/ afio
Rendimiento 48 To/ha/ afio 95.2 To/Ha/ afio
Precio de Venta S/. 0.06 S/. 0.06

Preparacion de terreno

Preparacion con picos o yunta

Preparacion

con  maquina

complementada con manual

(pico)

Consumo de agua

14387.0 m3/ha/ afio

8188.10 m3/ha/ afio
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Valor de la Produccion

2892.00 soles/ha- afio

5712.00 soles/ha- afio

Utilidad

911.00 soles/ha- afio

2665.84 soles/ha- afio

Se realiz6 un analisis de la sostenibilidad técnico econdmico que tendria el sistema de riego

por aspersion del GGE De Rosapampa en la cual principalmente se analiza la operacion y el

mantenimiento que se realice y cuél es el costo de este.

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE ROSAPAMPA (SIN PROYECTO)

) Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene| Feb| Mar|Abr|May|Jun| Jul |Ago|Sep|Oct|Nov| Dic| ANO (S1.)
A. COSTOS DE OPERACION
Qosto de operacién mensual del sistema de olololsola0l30l30l30l30l30! 00 910,00
riego
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
CosFo de mantenimiento mensual del sistema 40 | 40 | 20 |580l 20 | 20 | 20 | 40 |580| 20 | 40 |aso 1980.00
de riego
Costo de operacién mensual del SR (S/.) 00| 0 |30|30|30(30(30|30|30]| 010 210.00
Costo de mantenimiento mensual del SR (S/.) |40 | 40| 40 |580| 40 | 40 | 40 | 40 [580] 40 | 40 |460 1980.00
Costo d i0 tenimiento del
0sto de operacton y mantenimiento de 40 |40 | 40 |610| 70 | 70| 70 | 70 |610| 70 | 40 |460| 2190.00
SR/mes (S/.)
COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO GGE ROSAPAMPA (CON PROYECTO)
5 Periodo COSTO
DESCRIPCION TOTAL POR
Ene| Feb| Mar|Abr|May|Jun| Jul |Ago|Sep|Oct|Nov| Dic| ANO (S/)
A. COSTOS DE OPERACION
Costo de operacion mensual del sistema de 0| 0| o |280]280]280|280|280|280|280| 0 | 0 | 1960.00
riego tecnificado
B. COSTOS DE MANTENIMIENTO
1. TOMA DE CAPTACION 245.00
2. DESARENADOR 227.50
3. RESERVORIO 437.50
4. RED MATRIZ, SECUNDARIAY
TERCIARIA 214.13
5. CAJAS DE PROTECCION 35.00
6. ARCOS DE RIEGO 336.00
7. DADOS DE CONCRETO PARA
ELEVADORES 504.00
8. ASPERSORES 630.00
Costo d tenimient; | del sist
0510 de mantenimiento mensual del SIStema 751503 175 |219| 186 |193|175| 228|175/ 193] 210{499|  2629.13
de riego tecnificado
Costo de operacién mensual del SRT (S/.) 0| 0| O [280]280]|280({280|{280/280(280| O [ O 1960.00
Costo de mantenimiento mensual del SRT (S/.) (175|203 175 (219|186 |193(175]228|175({193|210 (499 2629.13
t i0 imi | SRT
é‘l’zo de operacion y mantenimiento del S 175|203| 175 |499| 466 |473|455| 508|455 |473| 210 |499|  4589.13
Costo de operacién y mantenimiento del
SRT/Ha/mes (S/.) 3035|300 |85(80 (81|78 |87 |78 81|36 |85 784.47

Se puede observar que el costo de operacion y mantenimiento es mayor en el sistema de

riego por aspersion en un 109.5 % que, en el riego por gravedad.
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ANEXO 3
Panel Fotogréfico

BIPL T,

Foto N° 3. Realizando pruebas de eficiencia y uniformidad
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Foto N° 6. Medida de la pluviometria con una probeta
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Foto N° 10. Peso del cultivo

Foto N° 11. Preparacion del terreno y riego de machaco.

Foto N° 12. Realizando las pruebas de uniformidad y eficiencias
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Foto N° 15. Instalando Los Aspersores
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Foto N° 16. Captacion en el canal del manantial

Foto N° 18. Areas Con Aspersores
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Foto N° 21. Reservorio y Desarenador Revestido
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Foto N° 24. Verificando el reservorio
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Foto N° 25. En le desarenador con un usuario del GGE
B YR g T

[N

Foto N° 27. Valvulas De Arcos De Riego Y Manometros
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