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RESUMEN 

El presente trabajo de tesis titulado "EVALUACION TECNICA -

ECONOMICA PARA E S T A B L E C E R REGLAS DE OPERACION Y 

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION 

COMUNIDADES LLUTACANCHA Y UCHUYPAMPA DISTRITO DE 

TAMBILLO - AYACUCHO, 2010" tuvo como finalidad la evaluacidn de los 

sistemas de riego por aspersion en estas comunidades, con el proposito de 

contrastar la teoria de que un sistema de riego tecnificado por aspersi6n 

tiene altas eficiencias y es beneficioso para los cultivos; y como 

consecuencia de ello es posible obtener rendimientos esperados que 

respondan la inversion realizada. 

Se tuvo como premisas los conceptos basicos de un sistema de riego por 

aspersion, metodos de calculo en el diserlo hidraulico y agron6mico. Para la 

evaluaci6n economica se adoptaron mecanismos de calculo de rentabilidad; 

estimaci6n de los costos de inversi6n, rendimientos, precios e intereses. 



Bajo este marco tebrico se pudieron evaluar los sistemas de riego las 

comunidades de Llutacancha y Uchuypampa. 

Fisicamente en los sistemas de riego se encontraron un conjunto de 

situaciones optimas asi como pequefias obras deterioradas por un mal uso, 

seguidamente se evaluaron los disefios agron6micos, hidr£ulicos y 

parametros de riego, los datos empleados fueron aquellos recogidos en las 

pruebas de campo, datos climaticos de la zona, al respecto de los cdlculos 

basicos se determin6 el requerimiento hfdrico para ambos sistemas, en la 

parte agronbmica se tom6 en consideraci6n caracterfsticas del cultivo y 

suelo, se determinaron las frecuencias y tiempos de riego, se verifico el 

disefio hidr£ulico de la red de tuberias empleando la formula de perdida de 

carga de, Hazen Williams, comparandose los resultados con los rangos de 

velocidades y presiones admisibles, en cuanto a los par£metros de riego se 

determin6 el coeficiente de uniformidad de Christiansen a partir de los 

ensayos realizados en parcelas de ambos sistemas de riego. Finalmente se 

realizo la evaluation econ6mica la que nos permiti6 determinar que los 

proyectos son rentables econ6micamente. Con respecto a los par£metros de 

riego en el sistema de riego de Llutacancha se calificd de bajo, mientras que 

en el sistema de riego de Uchuypampa de bajo a medio ya que los 

resultados asi lo afirman. Los resultados de la evaluacibn econ6mica en el 

caso de la comunidad de Llutacancha la implementaci6n al primer ano de su 

funcionamiento este resulta rentable mientras que en Uchuypampa el 

sistema no este siendo aprovechado a la capacidad de disefio sin embargo 

es econ6micamente rentable. 
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CAPITULO I 

INTRODUCTION 

Los sistemas de riego tecnificados presurizados, tienen por finalidad hacer 

eficiente el uso del agua en el riego, por ello previa a una instalacion se tiene 

que realizar un conjunto de disefios agron6micos e hidrSulicos, para un 

adecuado funcionamiento y manejo sencillo por los demandantes, la puesta 

en funcionamiento implica una inversi6n econ6mica, por ello la necesidad y 

obligacibn de realizar evaluaciones en estado de funcionamiento que nos 

indiquen con valores cualitativos y cuantitativos su estado actual, las 

bibliograffas recomiendan evaluaciones permanentes principalmente antes 

de la campana agrtcola y a mediados de esta, asi mismo todo proyecto de 

inversion debe tener una etapa de evaluacion expost, es decir a lo largo de 

desarrollo de este. 

El presente trabajo de tesis tuvo por finalidad realizar la evaluaci6n tecnica 

econdmica de dos sistemas de riego por aspersi6n en dos comunidades, 
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Lutacancha y Uchuypampa, de un mismo Distrito, estos sistemas ambos por 

aspersibn pero de configuration y tipos diferentes, uno de instalacidn muy 

sencilla y la otra de mayor complejidad. Dichas evaluaciones se realizaron 

en epocas correspondientes a campana rotational, en dichas fechas la 

precipitaci6n es casi nula. 

La evaluacidn tecnica de un sistema consiste en la descripci6n del estado 

actual y funcionamiento de un determinado proyecto, describir fisicamente el 

estado en este caso del sistema de riego por aspersibn, realizar 

evaluaciones, para el caso de sistemas de riego se basa en determinar los 

coeficientes de funcionamiento con el mismo que se pueden tomar acciones 

de mejora continua o correctivas en caso de que este se encuentre en 

estado funcionamiento deficiente. 

La evaluaci6n econdmica nos indica si un proyecto es rentable y si conviene 

invertir en este, para el presente trabajo se realizo la evaluacidn en etapa de 

operacibn en la comunidad de Llutacancha en su primer afio de 

funcionamiento y en la comunidad de Uchuypampa en su sexto ano de 

funcionamiento, este indicador del mismo modo nos servir£ para la toma de 

decisiones correctivas, ya que la inversidn en sistemas de riego tecnificado 

tiene por finalidad hacer de la actividad agncola una labor econ6micamente 

rentable y que posibilite o encamine a las mejora economica y social de los 

individuos involucrados. 
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OBJETIVOS 

1.1 OBJETIVO GENERAL 

Determinar los parametros tecnicos - economicos de los sistemas de riego 

por aspersion en las comunidades de LIutacancha y Uchuypampa del 

Distrito de Tambillo, provincia de Huamanga. 

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Evaluar el funcionamiento de los componentes instalados en los 

sistemas de riego por aspersi6n en las comunidades de LIutacancha y 

Uchuypampa. 
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Verificar los disenos agron6micos, hidrSulicos y determinar los 

coeficientes de funcionamiento tales como: coeficiente de uniformidad, 

pluviometria media y eficiencia de aplicaci6n del aspersor. 

Determinar los indicadores economicos de la actividad productiva tales 

como TIR, VAN as! como los impactos generados en la poblacibn 

beneficiada. 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

2.1 EVALUACION EX - POST 

BERNAOLA, A. (2005), dice que es el estudio por el cual se busca 

determinar la eficiencia, eficacia e impacto de las actividades desarrolladas 

para alcanzar los objetivos de un proyecto de inversion publica. 

2.2 ESTUDIO TECNICO 

(http://www.ii.iteso.mx/proy%20inv/EstudioTecnico.htm), Verificar la 

posibilidad tecnica de fabricaci6n del producto que se pretende. Analizar y 

determinar el tamaho optimo, la localization 6ptima, los equipos, las 

instalaciones y la organizacidn requeridos para realizar la produccion. 
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2.2.1 Sistemas de riego por aspersion 

TARJUELO, M. (2005), dice que este metodo implica una lluvia mas o 

menos intensa y uniforme sobre la parcela con el objetivo de que el agua se 

infiltre en el mismo punto donde cae. 

Tanto los sistemas de aspersion como los de goteo utilizan dispositivos de 

emision o descarga en los que la presion disponible en las tubenas 

portaemisores, (ramales, alas o laterales de riego) induce un caudal de 

salida. La diferencia entre ambos metodos radica en la magnitud de la 

presion y en la geometria del emisor. 

2.2.2 Componentes esenciales de un sistema de riego por 

aspersion 

FUENTES, J . (2003), una instalacibn de riego por aspersi6n consta 

esencialmente, de los siguientes elementos: 

- Un equipo de elevaci6n encargado de proporcionar el agua a presion, 

este equipo puede variar desde un simple grupo motobomba para 

pequeftas explotaciones, hasta una complicada instalacion de gran 

potencia para grandes extensiones. 

- Una red de tubenas principales que llevan el agua hasta los hidrantes, 

que son las tomas de agua en la parcela. Estas tomas presentan una gran 

variedad de dispositivos que abarcan desde una simple Have de paso, 

otros dispositivos, tales como: limitador de caudal (que evita el paso de un 

caudal superior al previsto), el regulador de presion (que la mantiene 

constante a la salida de la borna) contador para el volumen utilizado). 
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- Una red de tuberias de distribution para conducir el agua por la parcela 

que se pretende regar. Hay que distinguir entre los ramales de 

alimentaci6n, que distribuye el agua por la parcela y los ramales laterales 

o alas regadoras, que derivan de los anteriores y conducen el agua 

hasta los dispositivos de aspersi6n. 

- Dispositivos de aspersion, que son los elementos encargados de repartir 

de agua en forma de lluvia. 

2.2.3 Diseno de Sistemas de Riego por Aspersion 

TARJUELO, M. (2005), Este tiene dos partes bien diferenciadas como el 

diseno agronomico y el disefio hidraulico. Con el primero se aborda la 

adecuacion del sistema a todos aqueilos aspectos relacionados con los 

condicionantes del medio (suelo, cultivos, clima, parcelacidn, etc.) y con el 

segundo se realiza el dimensionamiento mas econ6mico de la red de 

tuberias con el objetivo de conseguir un reparto uniforme del agua de riego. 

Una posible secuencia se pasos a seguir para disenar el sistema es la del 

organigrama adjunto (fig. N°2.01), cuya comprensi6n se facilita con los 

demas definiciones. 

7 



Figura N°2.01: Organigrama de disefio de un sistema riego por aspersi6n. 

Viento 

Labores tK Viento Aspersor 

Suelo Pluviometria 

Cultivos Dosis de riego 

Necesidad de 
agua de riego 

Tiempo de 
postura 

M Intervalo 
(calendario) 

Tarifa electrica 

Mano de obra LH 
Horas de 
riego 

Niimero de 
posturas de 
riego al dia. 

1 
Niimero de 
aspersores. 

I 
Caudal. 

— r 
Disefio de 
red. 

Fuente: MARTiNEZ C, Javier. lntroducci6n al Riego 1999. 

2.2.3.1 Disefio Agronomico 

TARJUELO, M. (2005), Como se sabe, el objetivo del riego es suministrar a 

los cultivos, de forma eficiente y sin alterar la fertilidad del suelo, el agua 

adicional a la precipitacibn que necesitan para su crecimiento bptimo y cubrir 

las necesidades de lavado de sales de forma que evite su acumulaci6n en 

el perfil del suelo, asegurando la sostenibilidad del regadio. 

El disefio agron6mico es una parte fundamental del proyecto de riego 

presentando ciertas dificultades tanto de tipo conceptual como de 

cuantificaci6n de ciertos parametros, por el gran numero de condicionantes 

que ha de tener en cuenta (suelo, clima, cultivos, parcelacidn, etc.). 

a) Estimaci6n de las necesidades de agua de los cultivos. 

b) Determinaci6n de los parametros de riego: dosis, frecuencia o intervalo 

entre riegos, duraci6n del riego, numero de emisores por postura, 

caudal necesario, etc. 
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c) Disposici6n de los emisores en el campo. 

a) Estimation de las necesidades de agua de los cultivos 

MARTINEZ, J . (1999), Las necesidades de agua se obtienen al hacer el 

balance entre las ganancias y las perdidas de agua. Las perdidas son 

principalmente las correspondientes a la evapotranspiracibn, mientras que 

las ganancias son las que resultan de las precipitaciones. En determinadas 

condiciones son mayores las perdidas de las ganancias por lo que hay que 

compensar estas ultimas con un aporte complementario de agua en forma 

de riego. 

El calculo se distingue entre necesidades netas y reales, siendo las 

necesidades netas las que requiere y aprovecha la planta, pero dado que no 

estamos en un sistema ideal sino que hay una serie de perdidas hasta que 

llega el agua en forma efectiva al interior de la planta, habra que considerar 

estas perdidas e incrementar las necesidades netas, por lo que aparece el 

termino de las necesidades reales. 

Las necesidades netas responden a la siguiente formula: 

Nn = ETo - Pe (J^Ues) (2.01) 

Donde: 

Nn: E s la necesidad de agua. 

ETo: E s la evapotranspiracidn potencial. 

En sentido estricto, el balance es: 

Nn = (ET + Pp) - (Pe + F + ^ ( " " " / W s ) (2.02) 
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Donde: 

ET = Evapotranspiraci6n. 

Pp = Percolacion profunda que se considera despues de la eficiencia de 

aplicacibn. 

Pe = Precipitacibn efectiva. 

F = Aporte de la capilaridad de la capa freatica que salvo casos excepcionales 

es despreciable 

AO = E s la variaci6n de la humedad del suelo que se considera nula. 

L a s necesidades reales {Nr): resultan de multiplicar las neces idades 

netas por un coeficiente segun la fbrmula: 

Nr = Nn/iEa * (1 - F ^ ^ / m e s ) (2-03) 

Donde: 

Nn = Necesidad de agua. 

Nr = Necesidad real. 

Ea = Eficiencia de aplicacion. 

FL = La fracci6n del lavado. 

L a s neces idades netas y reales s e expresan en mm/mes, aunque 

tambien s e puede expresar como neces idades diarias en mm/dia. 

b) Determinacidn de los parametros de riego: dosis, frecuencia o 

intervaio entre riegos, duracidn del riego, numero de emisores por 

postura, caudal necesario, etc. 
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El intervalo y la dotacion de riego 

CURSO DE CAPACITACION EN DISENO DE RIEGO POR ASPERSION 

DEDICADO A ESPECIALISTAS IR, 1999, Tenemos que saber aqui con que 

tipo de suelo contamos, que profundidad tiene, y hasta que profundidad van 

las raices de las plantas. 

El agua disponible en el suelo se expresa en porcentaje de volumen del 

suelo, y varia con el estado de humedecimiento del mismo. Los dos 

extremos son: 

Capacidad de campo: el suelo esta totalmente mojado, pero no 

saturado; el agua que no esta adherida a las particulas del suelo por 

fuerzas capilares ha sido drenada. 

Punto de marchitez permanente: el suelo contiene tan poca agua que 

las plantas sufren y que el proceso de marchitez es irreversible. 

El volumen de agua entre estos dos extremos se llama Agua Rapidamente 

Aprovechable (ARA), y constituye el agua que tedricamente este a la 

disposici6n de las plantas. Este volumen de agua disponible varia 

considerablemente con el tipo de suelo. 

La cantidad de agua que una planta puede extraer del suelo este 

determinada por la profundidad de sus raices en m, el agua rapidamente 

aprovechable en el suelo (ARA) en decimales, y la fracci6n de esta agua 

(FARA), igualmente en decimales, que depende del cultivo y de la 

evapotranspiracidn en la zona. Esta cantidad es expresada en una lamina 
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de aqua. (LARA, Lamina de Agua Rapidamente Aprovechabie) 

generalmente tiene la dimension de mm. 

En f6rmula 

LARA = prof.rafces(m) x ARA x FARA x lOOO(mm) 

(2.04) 

Donde: 

LARA = Lamina de agua rapidamente aprovechabie. 

ARA = Agua rapidamente aprovechabie en el suelo. 

FARA =Fracci6n de agua rapidamente aprovechabie por los cultivos. 

El intervalo de Riego (IR): 

Depende de la lamina que evapora la planta por dla (L n ) y la cantidad de 

agua que puede extraer del suelo (LARA), y esta dado por: 

IR«ias) = £ $ ^ (2.05) 

Donde: 

IR = Intervalo de riego. 

Ln =Lamina que evapora la planta por dla. 

La dotation neta de riego D n (en mm): 

E s la lamina de agua que se requiere dar al suelo cuando la planta ha 

extra (do la fraction de agua rapidamente aprovechabie (FARA) de su zona 

de raices. Una dotation mas grande significa una perdida de agua, por que 
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significa que el nivel de humedad en la zona de ralces superar£ la capacidad 

de campo, y parte del agua percolara por debajo de la zona de ralces. 

Dn = LARA(mm) (2.06) 

La dotacion bruta de riego D b (en mm): 

E s mayor que la dotaci6n neta (D„) porque parte de la lamina de riego 

aplicado es perdida como consecuencia de desuniformidad de la lamina 

aplicada, y otros factores: 

D6 = ^ (2.07) 
EJJap 

Donde: 

Db =Dotaci6n bruta (mm) 

Dn = Dotaci6n neta (mm) 

Effap = Eficiencia de aplicaci6n (65-75% para riego por aspersi6n, 85-90% 

para riego por goteo) 

La dotacion bruta Db tiene que ser asegurado por los aspersores que tienen 

una intensidad de precipitaci6n P (mm/hora), y eso determina el tiempo de 

riego, es decir las horas que los aspersores tienen que estar en una sola 

posicibn. 

En parcelas con diferentes cultivos la solution mas practica es de adoptar el 

intervalo mas corto de los calculados para los diferentes cultivos. 

La eleccion del aspersor 
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La eleccidn del tipo de aspersor a aplicar en un sistema de riego por 

aspersibn este sujeta a varios factores: 

- Velocidad basica de infiltracidn: la intensidad de precipitaci6n del 

aspersor, expresada en mm/hora, no debe superar la velocidad basica 

de infiltraci6n del suelo, para evitar escorrentia. 

El tamano de las parcelas: en parcelas grandes se puede aplicar 

aspersores con una diametro mojado grande, mientras que en parcelas 

pequenas se deberian aplicar aspersores con diametros mojados mas 

pequefios para adecuarse al area mas pequefia, o aplicar aspersores 

sectoriales. 

- Tipo de cultivos: Si la parcela sera dedicada a hortalizas con rotaciones 

muy estrechas, sera conveniente un. aspersor con un diametro pequefio 

(micro aspersores) para poder ajustar el riego a las necesidades de cada 

parte de la parcela. 

Presiones de trabajo disponibles: para condiciones de la sierra se quiere 

aspersores que puedan trabaja trabajar en un rango largo, desde 

presiones de 1 atm. haste 4.5 atm. 

Existe una gama larga de modelos de aspersores, adaptados a diferentes 

condiciones del terreno, exigencias del clima, caracteristicas del sistema, 

etc. Sin embargo, no todos los tipos se adaptan igualmente a las condiciones 

especificas de un riego presurizado por gravedad, que es el tipo sistema que 

se adecua especialmente a la agricultura campesina de la Sierra (por su bajo 

costo: no se emplean estaciones de bombeo). 

Velocidad basica de infiltracion (VBI) 
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La mejor manera de determinar la velocidad basica de infiltraci6n VBI es 

mediante mediciones en situ, utilizando por ejemplo un cilindro infiltr6metro o 

el metodo del surco infiltrdmetro. 

Una manera sencilla para hacer una estimacion de la intensidad de 

precipitaci6n de un tipo de aspersor, es a traves de los calculos siguientes: 

De acuerdo al espaciamiento entre los aspersores, se puede considerar que 

el £rea de influencia directa de cada aspersor, incluyendo todos los efectos 

de traslape, corresponde a la distancia de espaciamiento elevado al 

cuadrado. 

P = ± x 1000 (P e n m m / h ) (2.08) 

Donde: 

Q = Caudal del aspersor (m3/h). 

D = Distancia de espaciamiento entre 2 aspersores (m). 

P = La precipitaci6n del aspersor em mm/h. 

Para una eleccibn de un tipo de aspersor el criterio es entonces que 

VBI £P 

El tiempo de riego: 

_,. , Dotaci(mbruta(mm) „ m , 
Tiempo de riego = p ( T t i m / f t ) (2.09) 

Donde: 

P = La precipitaci6n del aspersor em mm/h. 

c) Disposicion de los emisores en el campo: 

15 



Diseno de la linea de riego movil 

Una vez que se tiene definidos los sectores de riego y la ubicaci6n de las 

camaras de carga, se puede proceder a la ubicacion de los hidrantes. Pero 

primeramente tenemos que disenar la linea de riego m6vil que va a regar el 

sector. 

El caudal de riego del sector es dado por: 

Qsector = Asector * Mr (2.10) 

Donde: 

Qsector - Caudal del riego del sector (l/s). 

Asector = Area del sector de riego (ha). 

Mr = M6dulo de riego (l/s.ha). 

El numero de aspersores es dado por: 

^aspersores ~ n (2-11) 
Qaspersor 

^aspersores — Numero de aspersores por parcela. 

Qsector = Caudal del sector. 

Qaspersor = Caudal del aspersor. 

Para el caudal del aspersor tomaremos el caudal dada por la tabla de 

caracteristica del aspersor seleccionado, y para la presidn promedia que se 

espera obtener en las lineas de riego (1,8 o 2,0 Bar generalmente). El 

resultado de Qsector / Qaspersor redondeamos hacia arriba (por ejemplo: 4,3 

aspersores redondeamos a 5). 
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Una vez determinado el numero se aspersores del sector se debe definir el 

distanciamiento entre aspersores. Para eso se tiene que respetar el 

criterio de: 

Djst entre aspersores — 0,8 X Dj&m etro ^ r e a mojado 

Para determinar el diametro mojado consultamos la tabla de caracteristica 

del aspersor. Si nuestra intention es, elevar el aspersor con un elevador de 

X metros (para regar encima de cultivos altos), el diametro indicado en 

tablas se aumentar£ entre 4 * X y 6 * X. 

El distanciamiento maximo entre aspersores se escoge evaluando el sector 

a regar. En el piano topografico se determina la longitud maxima que debe 

tener la linea de riego para que todas las parcelas del sector puedan ser 

cubiertas por la linea de riego en sentido paralelo a las curvas de nivel. Si el 

ancho del sector, medido paralelo a las curvas de nivel, es mayor que: 

Naspersores * 0,8 * Diametro area mojada, (2.12) 

Entonces se tendra que optar por ubicar una o varias filas de hidrantes en 

medio de las parcelas (la parcela se regard extendiendo la llnea de riego 

movil hacia ambos lados de los hidrantes). Una vez determinado la mayor 

distancia entre hidrante y h'mite del sector de riego, medido en forma paralela 

a las curvas de nivel, se divide esta distancia entre el numero de aspersores 

para definir el distanciamiento. 

Ubicaciones de la linea de riego movil por el sector de riego 
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En el piano topografico se disena la llnea de riego determinado, y se trata de 

ubicarlo de la manera mas conveniente por todo el sector a regar. Para eso 

se tienen que marcar primeramente las areas no regables por falta de 

presi6n hidrostatica, relativa a la altura de la c£mara de carga/reservorio 

proyectado para el sector, o por otras razones. Las ubicaciones de las lineas 

de riego se proyectan luego sobre el area a regar, pensando en el requisite 

de que la llnea de riego no debe tenderse mucho en sentido hacia abajo o 

hacia arriba de la pendiente, porque este produce desuniformidad de 

precipitacibn entre aspersores (es decir, la llnea de riego sigue el sentido de 

las curvas de nivel). 

En la distancia entre las lineas de riego tenemos que tener en cuenta el 

distanciamiento recomendado (por ejemplo 12 x 12 m = 144 m2), y el 

distanciamiento entre aspersores obtenidos arriba por la divisidn del ancho 

de la parcela a regar por el numero de aspersores. Dividimos el 

distanciamiento recomendado al cuadrado por el distanciamiento entre 

aspersores para obtener el distanciamiento entre lineas. 

Cuando se determinaron de esta manera las posiciones que la llnea de riego 

m6vil tendra para cobertura de todo el sector, se escogen los puntos de 

entrega, los hidrantes, tomando en cuenta lo siguiente: Los hidrantes son 

componentes relativamente caras en la red de parcela, por lo tanto su 

numero tiene que limitarse. Como regla se puede tomar para la distancia 

entre hidrantes 3 veces la distancia entre lineas. 

Para determinar la longitud de la manguera de la llnea de riego mbvil, 

utilizamos la siguiente tc-rmula: 
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LM — (Naspersores ~ %) * Daspersores + D|in eas (2.13) 

LM = Longitud de ia manguera de la linea mbvil 

Naspersores - numero de aspersores de una linea 

Daspersores = Distanciamiento entre aspersores en la linea de riego 

Dhidrantes = Distanciamiento entre lineas 

Diseno de las lineas de riego fijas (lineas de presion) 

Para el diseno de las lineas de riego fijas, basta conectar los hidrantes del 

sector con el reservorio / c£mara de carga por la via mas corta. Por lo 

general esto significa conectar los hidrantes con lineas rectas. Donde los 

puntos a conectar forma triangulos con lados equidistantes puede ser 

conveniente conectarlos en forma de "polfgonos de Thiessen". 

2.2.3.2 Diseno hidraulico 

CASTANON, G. (1991), Calculo de la tuberia principal; la red principal de 

una instalacidn de riego este constituida por el conjunto de tubenas 

abastecedoras de las alas de riego. Sobre ellas van instalados los 

aspersores y las unicas salidas que suelen tener son los hidrantes. 

A partir de una cierta superficie a regar, dichas tuberias suelen ser fijas y 

enterradas, con el fin de no entorpecer las labores agricolas y, al mismo 

tiempo, ampliar su duracibn al estar protegidas tanto de los factores 

atmosfericos como los humanos. 
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La profundidad que vaya instalado debe ser suficiente para que no sean 

afectadas por las labores de cultivo, haciendo especial mencidn de las 

presiones producidas por el paso de aperos, maquinarias y, sobre todo, 

camiones. 

En caso que se prevean grandes cargas, cada vez mas habituales en una 

agricultura moderna, las tuberias deben protegerse eficazmente contra las 

roturas asi provocadas. El sistema mas empleado es reforzar con hormig6n 

los lugares donde se producira el paso por encima de la tuberia. 

En otros puntos de la red, donde puedan producirse sobrepresiones y 

grandes empujes sobre elementos de la tuberia especialmente puntos 

singulares, sera necesario calcular los correspondientes elementos de 

protection (ventosas, valvulas, anclajes de hormigbn, etc.) para evitar el 

deterioro y las posibles roturas de la misma. 

Dichas tuberias deberan poder vaciarse, principalmente en epocas de no 

utilizaci6n, para evitar la sedimentation o incrustaci6n de sustancias en 

suspensibn asf como la congelaci6n del agua en periodos de fuertes 

heladas. 

En estas tuberias, en las que no hay salidas de aspersores, la tolerancia de 

perdidas de carga es solamente cuestibn econbmica, teniendo unicamente 

en cuenta la velocidad de circulacibn del agua no debe ser inferior a 0.60 

m/s para evitar sedimentaciones , ni superior a 3.0 m/s, para obtener una 

correcta distribuci6n de la misma. 

La determinaci6n de los diametros de las tuberias se puede hacer mediante 

la comparaci6n entre la repercusi6n anual del costo inicial de las mismas y 

20 



el coste anual de la energia consumida en veneer las perdidas de carga, en 

los posibles casos que puedan presentarse. 

Al aumentar los diametros de las tuberias crece la inversion inicial pero 

disminuyen las perdidas de carga, es decir el gasto de energia. En este 

calculo un factor a tener muy en cuenta es el numero de horas anuales de 

riego pues repercute en la energia total consumida. 

Existen numerosas fdrmulas para calcular las perdidas de carga, siendo la 

mas conocida la de Darcy Weisbach: 

hf = fxL/DxV2/2g (2.14) 

Siendo: 

hf = Perdida de carga en metros. 

/ = Coeficiente de friccidri. 
I = Longitud de la tuberia en metros. 
D = Diametro de la tuberia en metros. 
V = Velocidad del agua en metros por segundo. 
g = Aceleracidn de la gravedad 9.81 m/s2. 

El coeficiente / es en funcidn del numero de Reynols y de K, Altura de las 

asperezas de la tuberia, para valores elevados, del primero, lo que ocurre 

normalmente en las tuberias de riego, solo depende del segundo. 

Los puntos singulares son aquellos en que se producen una variaci6n en el 

regimen de la corriente. Existen en toda red de tuberias de riego, siendo los 

mas conocidos los codos, tes, reducciones, ampliaciones, estrechamientos, 

valvulas, etc. En todos ellos se produce una mayor perdida de carga que el 

correspondiente al tramo de tuberia recta. 

Dicha perdida se puede calcular en cada uno de ellos, pero lo normal, salvo 

redes muy complicadas, es estimar la producida en dichos puntos como un 
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5 o 10% de la calculada para toda la tuberia, segun la menor o mayor 

complejidad del trazado. 

Los caudales circulantes por dichas tuberlas y, en consecuencia, los 

diametros de las mismas, iran disminuyendo a medida que cada ala vaya 

tomando el agua necesaria para el riego de sus aspersores. 

La soluci6n id6nea y mas economica consiste en dimensionar la tuberia por 

tramos, segun el caudal maximo que pueda circular por ellos, que depende 

del numero de alas de regando aguas arriba. 

Conociendo el caudal Q que debe transporter cada tuberia se determina el 

diametro, por la ecuacibn de conservaci6n de la masa (continuidad): 

Q = VxA = Vx nD2/4 (2.15) 

La velocidad admisible del calculo varia entre 0.6 y 3.0 m/s, como ya hemos 

indicado con anterioridad. 

Una vez elegido un valor de calculo para V, determinamos el 

correspondiente valor de D', diametro que no siempre coincidird con ninguno 

comercial existente en el mercado. El valor real 0 del didmetro de la tuberia 

sera el mas pr6ximo al que se fabrique. 

2.2.4 Evaluaciones de riego por aspersion 

I CURSO TALLER DE ESPECIALIZACION DE RIEGO POR ASPERSION 

EN LADERA, Ayacucho 2008. La evaluacibn de un sistema de riego por 

aspersi6n es un proceso por el que se puede saber si la instalacibn y el 

manejo que se hace de ella reunen las condiciones necesarias para aplicar 
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los riegos adecuadamente, esto es cubriendo las necesidades del cultivo 

para la obtencion de maxima producci6n y al mismo tiempo minimizando 

las perdidas de agua. 

Las evaluaciones se realizaran en las condiciones normales de 

funcionamiento, de forma que lo observado coincida con la situaci6n usual 

durante la aplicaci6n de los riegos. 

- Comprobar el estado de los diferentes componentes de la instalacidn y 

si el mantenimiento es adecuado. 

Determinar los caudales reales aplicados por los aspersores a la 

presi6n de trabajo y la lamina de agua aplicada al campo por unidad de 

tiempo. 

Determinar la uniformidad de distribucion, el coeficiente de uniformidad 

y la eficiencia de aplicaci6n del agua de riego. 

Detectar y analizar los problemas de funcionamiento de la instalaci6n y 

plantear las soluciones mas sencillas y economicas. 

- Analizar los criterios seguidos por el usuario del riego para decidir la 

lamina de agua a aplicar. 

2.2.5 Cuando realizar una evaluacion 

I CURSO TALLER DE ESPECIALIZACION DE RIEGO POR ASPERSION 

EN LADERA, Ayacucho 2008. Se debe realizar una evaluaci6n: 

- Recien finalizada la instalacion: se comprobara que las 

prestaciones en cuanto a la capacidad de aportar una cantidad de 

agua con una determinada uniformidad coinciden con lo proyectado. 
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- Al principio de cada campana de riego: Permitira conocer la 

cantidad de agua que aplica el sistema por unidad de tiempo y su 

uniformidad, lo que sera necesario para decidir el tiempo de riego. 

- Cuando existan motivos para sospechar la existencia de cambios en la 

uniformidad de la lamina de agua aplicada. 

2.2.6 Evaluacion de los componentes de la instalacion 

I CURSO TALLER DE ESPECIALIZACION DE RIEGO POR ASPERSION 

EN LADERA, Ayacucho 2008. Se realiza una inspecci6n de los 

componentes del sistema, desde tuberias, juntas, elementos de control, 

piezas especiales, etc. 

En primer lugar se comprobara si los aspersores son identicos en marca, 

modelo, tipo y diametro 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 instalacidn, principalmente en las 

conexiones a la toma o bocas de riego. 

Tambien debera anotarse la existencia o no de elementos de medida y 

control de agua, la cantidad que existe de cada uno, su ubicacidn y estado 

general: manbmetros o tomas manometricas, reguladores de presion, 

contadores, etc. 

2.2.7 Evaluacion de la uniformidad de riego 

I CURSO TALLER DE ESPECIALIZACION DE RIEGO POR ASPERSION 

EN LADERA, Ayacucho 2008. Una baja uniformidad en un sistema de riego 
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implica la existencia de las zonas del suelo con exceso de agua y otras con 

escasez, o bien la necesidad de aplicar agua en exceso para que las zonas 

que reciben menos cantidad esten suficientemente abastecidas en cualquier 

caso, con baja uniformidad sera diflcil obtener producciones satisfactorias. 

a) Uniformidad de la zona evaluada 

Antes de comenzar el riego, se colocar£ una red de vasos pluviometricos 

formando una malla de 3 X 3 metros entre dos ramales, que recogeran agua 

de tres 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. 

Se comenzara a regar y los vasos recogeran la lluvia de los aspersores. 

Cuanto mayor sea el tiempo durante el cual los vasos recojan agua, mas 

fiables seran los resultados, dicho tiempo sera como mlnimo 90 minutos. 

Cuando finalice la evaluaci6n, se dejara regar y se medira el volumen 

recogido en cada caso con ayuda de una probeta graduada en unidades de 

2cm3. 

Con los volumenes recogidos se calculara: 

- Primero; La media de todos los volumenes medidos en cada uno de los 

vasos (Vm). 

Segundo; la media de los volumenes medidos en la cuarta parte de los 

vasos que han recogido menos agua (V25%). 

- Tercero: la uniformidad de distribucibn de la zona evaluada (UD zona) 

se obtendra utilizando la siguiente f6rmula: 
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UD(zona) = 100 x ^25% (2.16) 

Si la parcela se riega con un unico ramal de aspersibn, los vasos se 

colocaran a ambos lados del ramal y se sumaran los volumenes recogidos 

en los colocados a cada lado, segun se muestra en la figura. El 

procedimiento de cdlculo de UD(zona) sera identico en todos los demas. 

Figura N°2.02: Disposici6n de los vasos pluviometricos para la evaluaci6n en un 
solo ramal. 
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Fuente: I Curso taller de especializaci6n de riego por aspersidn en ladera. 

b) Uniformidad de instalacion 

El caudal de cada aspersor cambiard con la presidn. La diferencia de 

presiones en toda la unidad de riego ser£ mayor que la existente entre los 

aspersores de los que ha recogido el agua. Por esto la uniformidad en el 

conjunto de la unidad de riego (UD) ser£ por regla general menor que la 

medida en la zona evaluada (UD zona). 
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Para estimar la UD se medira la presi6n en unos cuantos aspersores 

distribuidos por ella en zonas con diferentes presiones. Como minimo se 

mediran las presiones de los aspersores que mojan la zona evaluada y en 

el primer y ultimo aspersor de los ramales en los que se encuentran 

situados. 

Con los valores de presion medidos se podr£ determinar: 

Primero: la presion minima de las que se ha medido en los aspersores 

(Pmin) en Kg/cm2. 

Segundo: la media de las presiones medidas en todos el los (Pm) en 

Kg/cm2. 

Tercero: Una vez conocidos los valores de Pmin y Pm se calcula la UD 

mediante la siguiente formula: 

Si se mide la presibn en un numero suficiente de aspersores, por ejempio 

en 10, la presibn media ser£ la media de las presiones que se han medido. 

En ramales sin pendiente, midiendo tan solo la presi6n en el primer 

(presi6n maxima, Pmax) y el ultimo aspersor (presi6n minima, Pmin) se 

puede estimar la presibn media como: 

Si en un sistema m6vil de riego por aspersi6n se riega utilizando posiciones 

alternas de dos ramales en diferentes riegos, la UD se incremental. De 

4 
(2.17) 

2*Pmin+Pmax (2.18) 
3 
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esta forma, si UD es la uniformidad de distribucidn evaluada en un riego, la 

uniformidad de distribuci6n utilizando esta practica (UDa) sera: 

UDa = 10 Xy/UD (2.19) 

Hasta aquf la uniformidad calculada corresponde a la unidad de riego. 

Aun se puede mejorar la estimacidn de la uniformidad de aplicacibn del 

agua en el conjunto de la instalacidn. 

Para ello se mediran las presiones en un conjunto se aspersores de cada 

unidad de riego, aunque sea preciso hacerlo en momentos o dfas 

diferentes, cuando este regando cada una de las unidades. 

Figura N°2.03: Zonas especificas a evaluar, toma de presiones en estos 

aspersores minimo 02. 

| Zona a evaluar 
q Aspersores en los que es preciso medir presi6n 

Fuente: I Curso taller de especializaci6n de riego por aspersibn en ladera. 

Con los valores de presidn medidos se podr£ determinar: 
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Primero: la presi6n minima de las que se han medido en todos los 

aspersores (P'min) en Kg/cm2. 

Segundo: la media de las presiones medidas en todos ellos (P'm) en 

Kg/cm2. 

Tercero: Una vez conocidos los valores de P'min y P'm se calcula 

UD(instalaci6n) mediante la siguiente f6rmula: 

1 + 3 X 
UD(instalaci6n) = UDx 2L£5a_ (2.20) 

De esta forma se obtendra una excelente estimaci6n de la Uniformidad de 

Distribucion de la instalacidn, que, en ningun caso, debera ser inferior a 

75%. 

Dependiendo de valor de UD(instalacion) obtenido, la calificaci6n de la 

instalacidn sera la siguiente: 

Cuadro N°2.01: Valor de la uniformidad de distribucion 

Valor De La Uniformidad Calificacidn 
De Distribuci6n 

Mayor de 85 % Excelente 

De 80 a 85% Buena 

De 75 a 80% Aceptable 

Menor de 75% Inaceptable 

Fuente: I Curso taller de especializaci6n de riego por aspersi6n en ladera, Ayacucho 2008. 

La uniformidad tambien depende del viento y de las condiciones 

atmosfericas, por lo que se tomaran datos de viento y temperatura, para fijar 

las condiciones en que se realiza la evaluaci6n. 
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2.2.8 Evaluacion de las perdidas por evaporacion y arrastre del 

viento 

I CURSO TALLER DE ESPECIALIZACION DE RIEGO POR ASPERSION 

EN LADERA, Ayacucho 2008. En riego por aspersibn existen dos factores 

que afectan negativamente a la aplicacion del agua sobre el suelo: la 

evaporacibn de las gotas de agua que producen los aspersores y el 

arrastre de dichas gotas por efecto del viento. En las perdidas por 

evaporaci6n y arrastre del viento tiene gran importancia el tamano de las 

gotas de agua que dan los aspersores y seran mayores cuando mas 

pequefias sean las gotas y mayor sea el viento y la temperatura. 

Las perdidas por evaporacion y arrastre del viento (Pe) se calculan como la 

diferencia entre lamina de agua aplicada por los aspersores (La) y la lamina 

de agua recogida en los pluvi6metros (Lp). 

Pe = 100 (2.21) 
to 

Para calcular la lamina de agua aplicada por los aspersores (La) se medir£ 

el caudal de cada aspersor que moja la zona evaluada con ayuda de una 

manguera, un cronometro y un bid6n de plastico en el que se marca un 

volumen conocido de (10 a 20 litros). Con estas medidas se seguiran los 

siguientes pasos. 

Primero: el caudal de cada aspersor, en litros por hora, se calculara 

mediante la f6rmula: 
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(2.22) 

- Segundo: el caudal aplicado sobre la zona evaluada (litros/Hora) se 

calculara teniendo en cuenta que si se toman 6 aspersores, la cuarta 

parte del agua de los aspersores de las esquinas y la mitad de los 

otros dos cae en la zona evaluada. 

n _ <?i _ <?z _ <?3 , <?4 , <?s , Qe 10 oo) 
V a ~ 4 2 4 + 4 + 2 + 4 ^ 

- Tercero: La se obtendrS con la siguiente f6rmula: 

L„ (mm) = Qa(Litros/Hora) x Tiempo de evaluaci&n (min) (2.24) 
' Superflcte zona evaluada ( m 2 ) x 6 0 r \ / \ / 

2.2.9 Eficiencia de aplicacion optima del sistema de riego 

I CURSO TALLER DE ESPECIALIZACION DE RIEGO POR ASPERSION 

EN LADERA, Ayacucho 2008. La eficiencia de aplicacion maxima que se 

puede conseguir con el sistema de riego sin introducir modificaciones que 

afecte a su disefio, se denomina eficiencia de aplicacidn 6ptima del 

sistema, que sera la que se utilizara para programar los riegos. 

La eficiencia de aplicacion es el tanto por ciento del agua de riego que es 

realmente utilizada por el cultivo con respecto al total de agua aplicada, 

para lo cual hay que considerar las perdidas de agua originadas por 

filtraci6n profunda y perdidas por escorrentfa suele ser nula cuando el 

sistema esta bien disenado y no se producen fugas pero en cambio es 

preciso incluir las perdidas por evaporation y arrastre del viento. Por tanto la 

eficiencia de aplicacion sera: 
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Ea = 100 - filtracidn prof undo. - evaporacidn y arrastre.. 
(2.25) 

EFICIENCIA DE APLICACION 

Figura N°2.04: Eficiencia de aplicacidn optima del sistema de riego. 

EFICIENCIA OE APLICACION 

Aplicada=Filtraci6n profunda + Almacenada + Esconentia 

Apfcada 

FBradon Profunda 

Almacenada 
Ea = —7—r.—;— x J00 - 100 - rclac!6n dc cscorrcntla - relaclun de flltraclon. Apltcada 

Fuente: I Curso taller de especializacidn de riego por aspersi6n en ladera, Ayacucho 2008. 

EA(%) = Altura retenlda en la zona radicular 
Altura media apllcada por el aspersor' .(2.26) 

Relaci6n entre lamina promedio de agua almacenada en la zona radicular y 

la lamina promedio de agua aplicada por el aspersor. 

En terminos numericos se considera que, en riego por aspersi6n, una 

eficiencia de aplicacibn de riego del 75%, es un valor razonablemente 

bueno. 
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2.2.10 Evaluacion del manejo de riego 

I CURSO TALLER DE ESPECIALIZACION DE RIEGO POR ASPERSION 

EN LADERA, Ayacucho 2008. Para completar la evaluacion de una 

instalaci6n de riego por aspersi6n sera necesario comprobar si el manejo 

que se este haciendo del riego es correcto una vez analizado los 

componentes de la instalaci6n y la uniformidad de riego. 

Para ello sera necesario conocer la frecuencia y la duraci6n de los riegos. 

La persona encargada de hacer la evaluacibn estimard las necesidades 

netas y brutas de riego en los dias anteriores a la evaluaci6n y comprobara 

si la cantidad de agua aplicada coincide con las necesidades brutas. 

2.2.11 Coeficiente de uniformidad de Christiansen 

I CURSO TALLER DE ESPECIALIZACION DE RIEGO POR ASPERSION 

EN LADERA, Ayacucho 2008. El coeficiente de uniformidad fue calculada 

por Christiansen (1942), la cual es una representaci6n estadistica de 

uniformidad, utilizando principalmente en los sistemas de riego por 

aspersidn; es el pargmetro de uniformidad de uso mas generalizado. En 

sistema de riego por aspersion se recomienda valores de CU mayores de 80 

%. 

(2.27) 

D6nde: 

Li. Lamina infiltrada (ml, mm) 
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Lm: Lamina media infiltrada (ml, mm) 

n: Numero de puntos considerados para la evaluacidn 

2.2.12 Eficiencia de descarga 

I CURSO TALLER DE ESPECIALIZACION DE RIEGO POR ASPERSION 

EN LADERA, Ayacucho 2008. Indica la relaci6n porcentual entre el agua 

recogida por los pluvi6metros y el agua descargada por los aspersores. La 

diferencia entre ambas son las perdidas por evaporaci6n y arrastre durante 

el proceso de riego, debido fundamentalmente a las condiciones climaticas 

(Temperatura, Humedad, viento, etc). Tambien hay que incluir en estas 

diferencias a los propios errores que conlleva la metodologia seguida por la 

evaluacion. 

rrt m/\ Pluviometria Media Recogida 
hu (%) = : : ; ~ 

Pluviometria Media Aplicada 

2.2.13 Pluviometria Media Aplicada 

Altura media aplicada por unidad de tiempo, en mm/Hr. 

= < 2 ^ 

Donde: 

q: Caudal aforado en el aspersor de ensayo, en Mir. 

51: Separacion entre laterales, en metros. 

52: Separacibn (espaciamiento) entre los aspersores dentro de un lateral en metros. 
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2.3 Evaluacion economica 

SILVA, F. (2005), La evaluaci6n econdmica, define ejecutar un proyecto en 

vez de otro (una represa, una bateria de bombas para regar 1.000 ha) 

tambten se aplica a decisiones menores "Sub Proyectos" (regar un cultivo u 

otro, emplear distintos metodos de riego). 

Existen dos tipos de evaluaciones: Privada y social. Privada en el sentido 

que se evalua en funcibn a la perspectiva del empresario, y social en el 

sentido de toda la comunidad. La privada incluye la financiera y la 

economica, la primera incluye el capital propio y el prestado; en cambio, la 

segunda considera solo el capital propio y los valores son los precios de 

mercado. La evaluacion social incluye los precios que difieren del que 

paga o recibe el inversionista privado, la presencia de extemalidades o 

efectos indirectos. 

En proyectos de riego se hace una evaluacion privada y social, ya que por lo 

general ocuparan mano de obra que este disponible en la zona. 

2.3.1 Estudio economico 

FUENTES, J . (2003), el costo de riego incluye los costos fijos anuales y los 

costos variables. 

a) Costos fijos anuales: los costos fijos anuales son de dos tipos: los 

amortizables y los no amortizables. 

Costos fijos amortizables; estos comprenden 
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Depreciacidn del equipo de riego. Debido al desgaste con el uso y a 

que se queda anticuado con el paso del tiempo. Por tanto, el valor de la 

inversion inicial debe amortizarse durante su vida util, lo que equivale a 

ir acumulando un fondo de reversa para sustituir al equipo viejo cuando 

sea preciso. En la practica se suele adoptar el sistema de depreciaci6n 

anual constante, de tal forma que al final de la vida util su valor coincida 

con el valor residual. 

Interes del capital invertido. Para la compra del equipo se puede 

recurrir a un prestamo o se puede utilizar el dinero propio. En el primer 

caso habria que pagar el interes del prestamo correspondiente. En el 

segundo caso, el agricultor hubiera tenido oportunidad de invertir ese 

dinero y por consiguiente, los ingresos no percibidos en esa inversi6n 

debercin acumular como coste. 

- Costos fijos no amortizables; estos costes son los de mantenimiento, 

o sea, aqueilos que se necesitan para mantener la instalacidn en buen 

estado de funcionamiento. Comprende los gastos de conservaci6n, 

reparaci6n y renovation de los elementos deteriorados. Estos gastos 

se estiman como un porcentaje medio anual de la inversibn inicial 

b) Costos anuales variables 

Estos costos corresponden: la mano de obra, la energia, el agua y otros 

costos. 
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2.3.2 Viabilidad economica de una inversion 

FUENTES, J . (2003), dice que para estudiar la viabilidad ecor»6mica de una 

inversion se utilizan diversos metodos de andlisis. El metodo del valor 

actual neto (VAN). Compara el valor de una inversi6n que se hace ahora 

con el valor actualizado en ahorros que esa inversibn genera en el futuro. 

La inversi6n puede efectuarse de una sola vez al comienzo del proyecto o 

varias anualidades a los largo de la vida del mismo. En muchos casos la 

inversidn total se compone de diversos elementos que tienen distintos anos 

de vida util. 

Se llama flujo de caja a la diferencia entre los cobros recibidos con la 

inversidn y los pagos generados para su funcionamiento. 

Fc = Cc - Pc (2.30) 

Donde: 

Fc = Flujo de caja correspondiente al ano c. 

Cc = Costos recibidos en el ano c. 

Pc = Pagos efectuados en el afio c. 

El valor de los flujos de caja obtenidos a lo largo de la vida del proyecto se 

actualiza al inicio del proyecto. Por tanto, el valor actualizado (al ano cero) 

del flujo de caja correspondiente al ano c es: 

lS»c ^ 

Siendo i el tanto pon uno de interes de la inversion. 
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El valor actualizado (al ano cero) de la suma de los flujos de caja 

correspondientes a los n anos de vida del proyecto es: 

(232) 

El valor actualizado neto (VAN) es la diferencia entre la suma de los flujos 

de caja actualizados al afio cero y la inversibn realizada en el momento 

inicial. 

VAN = I £ 3 7 £ - - K (2.33) 

Siendo K, la inversi6n inicial. 

Cuando la inversion se realiza escalonadamente a lo largo de la vida del 

proyecfo, en el calculo del VAN se simplifica introduciendo el concepto de 

factor de valor actual (FVA), que viene dado por la formula. 

F V A = E E T T S C (2.34) 

2.3.3 El criterio de la tasa interna de retorno (TIR) 

NASSIR, S. Y REINALDO, S. (2000), El criterio de la tasa interna de retorno 

(TIR) evalua el proyecto en funcidn de una unica tasa de rendimiento anual, 

la totalidad de los beneficios actualizados son exactamente iguales a los 

desembolsos expresados en moneda actual como sefialan Bierman y Smidt, 

la TIR "representa la tasa de interes mas alta que un inversionista podrla 
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pagar sin perder dinero, si todos los fondos para el financiamiento de la 

inversidn se tomaran prestados y el prestamo principal e interes acumulado) 

se pagara con las entradas en efectivo de la inversi6n a medida que fuesen 

produciendo" aunque esta es una apreciacion muy particular de los autores 

(no incluye los conceptos de costo de oportunidad, riesgo ni evaluacidn del 

contexto de la empresa en conjunto), ella sirve para aclarar la intensidn de 

el criterio. 

La tasa interna de retomo puede calculare aplicando la siguiente ecuaci6n: 

S t - i ( ^ t = 2t=i(J^t -to (2.35) 

Donde r es la tasa interna de retomo. Otra forma de expresar esto es, 

simplificando y agrupando terminos, la siguiente: 

Z S - i ^ - ' o 8 8 0 < 2 3 6 ) 

Que es lo mismo que: 

ZU^Bft-lo = 0 (2.37) 

Comparando esta ecuaci6n con la (3.33), pude apreciarse que este criterio 

es equivalente a hacer el VAN igual a cero y determinar la tasa que permite 

que el flujo actual sea cero. 

La tasa asi calculada se compara con la tasa de costo de capital de la 

empresa. Si la TIR es igual o mayor que esta, proyecto debe aceptarse y si 

es menor debe rechazarse. 
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La consideraci6n de aceptacidn de un proyecto cuyo TIR es igual a la tasa 

de costo de capital se basa en los mismos aspectos de la tasa de 

aceptacidn de un proyecto cuyo VAN es cero. E s decir, la tasa de costo de 

capital es una medida de rendimiento del inversionista que asegura cubrir 

sus desembolsos de efectivo y su costo de oportunidad. Ndtese que si el 

VAN de un proyecto es cero, necesariamente su TIR ser£ igual a la tasa de 

descuento empleada. 
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CAPITULO III 

MATERIALES Y METODOLOGIA 

3.1 Ubicacion 

3.1.1 Ubicacion politica 

Lugar : Llutacancha, Uchuypampa. 

Distrito : Tambillo. 

Provincia : Huamanga. 

Departamento : Ayacucho. 

3.1.2 Ubicacion geografica 

Coordenadas absolutas: 

Llutacancha 

Este : 590974 

Norte : 8537593 



Altitud : 3307 msnm 

Uchuypampa 

Este : 589800 

Norte :8540043 

Altitud : 3027 msnm 

3.1.3 Caracteristicas de la zona 

Las areas de estudio se encuentra en las comuntdades de Llutacancha y 

Uchuypampa del Distrito de Tambillo provincia de Huamanga y 

departamento de Ayacucho; el clima de dicha zona es Seco comprende 

altitudes que van desde los 2,400 hasta los 3,300 m.s.n.m. el Distrito cuenta 

con una extensibn aproximada de 2,800 hectareas aptas para cultivos en 

limpio. 

Su poblacibn es de 5,250 habitantes, los que residen en 18 comunidades 

campesinas reconocidas y 4 anexos. La poblacion del Distrito es 

mayoritariamente rural. El 90% reside en el campo, mientras que el 10% vive 

en la capital del Distrito. 

La educacidn formal en Tambillo se imparte actualmente en 14 centros 

educativos que benefician a un total de 1,232 alumnos, entre nifios y 

adolescentes. 

En cuanto a recursos hldricos, las comunidades involucradas, tienen como 

principal fuente de abastecimiento, a las aguas de la Irrigaci6n Cachi 
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(ExPERC) ; sin embargo, cada una de ellas cuenta con pequeftas fuentes 

independientes de las cuales hacen un uso limitado. 

La actividad econbmica principal es la agropecuaria, predominan cultivos de 

pan llevar, crianza de ganado vacuno y animates menores. El 80% de 

familias tiene una producci6n agrlcola que, en conjunto, supera el nivel de 

una Tm/aflo. Solo 26.7% declara tener ingresos anuales que superan los 3 

mil nuevos soles. 

La fuerza de trabajo de los miembros productores de la familia combina las 

actividades agncolas con las no agricolas, tanto en su lugar de residencia 

como fuera de ella. El Distrito de Tambillo presenta algunas ventajas 

comparativas, como la de encontrarse muy cerca del centro urbano de 

Huamanga y con vfas de acceso al mercado local y nacional. 

Por lo tanto, tiene un mayor acceso a los centros de demanda. Aunque sus 

actuates posibilidades productivas son aun limitadas, con el acceso gradual 

a los recursos hidricos de la Irrigaci6n Cachi (ExPERC) , la tecnificacibn del 

riego y el acceso creciente a los servicios financieros esta situacidn se viene 

revirtiendo. 

3.1.4 Fisiografia 

La fisiografia de la zona esta constituida por sistemas y unidades 

fisiograficas complejas. Se distingue la distribucibn del relieve o forma que 

han tomado los terrenos debido a la acci6n de procesos de erosi6n hidrica y 

deslizamientos de masas de tierra hasta lograr su estabilizaci6n. Los 
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sistemas claramente definidos son identificados como sistemas montafiosos 

con alta predominancia de abras con pendientes fuertemente pronunciadas, 

extensiones medianas de terreno constituyen el sistema llanura aluvial en la 

cual se hallan las areas a donde se Ilev6 a cabo los estudios. 

3.1.5 Caracterizacion Climatologica y Meteorologica 

Pluviometria 

Las mayores precipitaciones pluviales se dan entre los meses de enero a 

marzo con un valor promedio anual de 756 mm/afio. Entre los meses de 

octubre a enero se presentan las mayores temperaturas. 

Clima 

El clima es caracteristico de la quebrada interandina, habiendose registrado 

temperaturas promedio de 20° C, en los meses de verano variando entre 12° 

C y 25 °C y en los meses de invierno en promedio de 14° C, variando entre 

10 ° C y 20° C en invierno. 

Evaporaci6n 

La evaporaci6n esta determinada por las condiciones de frigidez y baja 

temperatura de la localidad presentando una evaporacidn de 1500 mm por 

afio. 
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3.1.6 E lespac io 

El proyecto comprende a las comunidades de LIutacancha y Uchuypampa 

del Distrito de Tambillo de la provincia de Huamanga, Region Ayacucho, en 

la sierra Centro Sur del Peru, su capital es la ciudad de Tambillo. 

Para la obtencidn de resultados confiables se evaluaron unicamente el 

sistema de riego por aspersidn instalado en 10 Has, de la comunidad de 

LIutacancha y 23 Has en Uchuypampa, en las tierras aptas para cultivo, 

entre cultivos anuales y pastos cultivados, beneficiando a un total de 70 

familias dedicadas a la agricultura y ganaderia, con este proyecto se 

pretendi6 incrementar los niveles productivos de los cultivos anuales, 

perennes y hatos ganaderos con el incremento de la produccibn de granos, 

tuberculos, hortalizas y forraje verde de mejor calidad. 

3.1.7 Recursos disponibles 

Fuente de agua: El recurso hldrico disponible para el proyecto pertenece a 

la Irrigaci6n Cachi (ExPERC) , el cual dota un caudal de 10 litros por segundo 

de a la comunidad de LIutacancha as! como a la comunidad de 

Uchuypampa beneficiandose de este recurso durante todo el afio, el 

proyecto cuenta con un canal existente revestido. El agua es abundante en 

la epoca de lluviosa (Octubre a abril). Asimismo, los manantiales en esta 

epoca lluviosas disponen de suficiente agua; mientas que en epocas de 

estiaje (mayo a Setiembre) el agua es escasa. 
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Suelo: Los suelos presentan variabilidad en cuanto a espesor o capa arable 

y estructura predominando sin embargo el tipo Franco arenoso. 

El uso actual esta referido a cultivos anuales, pastes permanentes 

cultivados, pasturas naturales y tierras improductivas. 

Flora: La flora predominante en la zona del proyecto son las gramineas, 

cactecea, las especies naturales propias de la zona son variadas, 

distinguiendose los mas predominantes: Molle {Schinus molle), Cabuya {Agave 

sisilana), Eucalipto, Maguey {Agave americana), Kikuyo {Pennicetum 

clandestinum), Atejo (Amarantus hybridus). Cebadilla (Avena stirilis), Tuna 

(Opuntia ficus indica), Aliso, Qenua, etc. 

Fauna: La existencia de animates es tambien variado, encontrandose: 

Zonros, Haicones, Gavilanes, Perdices, Aguilas, Venados, etc. En cuanto a la 

crianza de animales domesticos como: aves de corral, porcinos, equinos, 

vacunos, etc. siendo su producci6n muy reducida y tradicional, que no 

satisface al mercado local. 

El recurso natural a disposition del hombre y siendo uno de los factores 

fundamentales dentro del contexto del paisaje agrario es el recurso suelo, 

constituido por materias organicas y elementos inorganicos que cubre la 

corteza terrestre, donde crecen y desarrollan las plantas y animales. 
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3.2 Materiales y Equipos 

3.2.1 Materiales de escritorio 

- Computadora. 

Impresora. 

- Software, hojas de calculo. 

- Papeles de diferentes medidas. 

Libreta de campo. 

Material bibliografico propio y de la Biblioteca de la UNSCH. 

Expediente tecnico - Econdmico Sobre la Gestidn Sostenible del 

Sistema de Riego Presurizado en la Comunidad de Uchuypampa, 

Tambillo - Ayacucho. 

Base de datos disponibles como datos clim£ticos (PERC) , pianos 

(Expediente tecnico), catalogos (internet, empresas privadas), 

precios y rendimientos de cultivos (Mintsterio Agricultura). 

3.2.2 Equipos y herramientas 

- Equipos topogr£ficos, GPS. 

Estacidn meteorol6gica automStica VANTAGE PRO 2. 

- Cilindro infiltrometro. 

- Wincha, flexometro. 

- Equipos de medici6n: 

- Manbmetros en baflo de glicerina con aguja de acople, 

- Vasos pluviometricos de 16 cm de dtemetro. 
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Probeta graduada de 500 ml. 

Cronometro, manguera, biddn con medida. 

- Camara fotografica. 

3.3 Procedimiento y metodologia 

a) Evaluacidn del funcionamiento de los componentes instalados en 

los sistemas de riego: 

Se procedi6 a comprobar el estado de los diferentes componentes de 

las instalaciones desde tuberias, juntas, elementos de control, piezas 

especiales. 

- Se determin6 el tipo de aspersores y si estos son los mismos en cuando 

a marca, modelo, tipo, diametro de boquillas altura. 

- Se comprobaron la existencia de fugas en las juntas en todos los 

elementos de la instalacion. 

Se evaluo si el mantenimiento es el adecuado, evaluando los 

problemas, y el motivo de su origen. Los valores de evaluaci6n en este 

caso fueron cualitativos, descriptivos. 

b) Verificaci6n los disenos agrondmicos, hidraulicos y determinacidn 

de los coeficientes de funcionamiento tales como: coeficiente de 

uniformidad, pluviometria media, eficiencia de aplicacidn: 
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Se determine los parametros agronbmicos como cultivo principal y las 

caracterfsticas fisicas del suelo, profundidad de capa arable, velocidad 

basica de infiltracibn. 

Para este fin se realizb la visita a campo, mediante encuesta se 

determin6 la cedula de cultivo, periodo vegetativo, se tom6 muestras 

representativas de suelo para su analisis en el laboratorio. 

- Con los datos anteriores se realiz6 el disefio agronbmico basandose en 

el fundamento tebrico como se indica: se determinaron los parametros 

de riego como dosis de riego empleando la formula numero (2.06) y 

(2.07), la frecuencia o intervalo de riego, en dias, empleando la formula 

numero (2.04 y 2.05), duracibn del riego en horas mediante el empleo de 

la formula (2.09), numero de emisores mediante la fdrmula numero 

(2.11), caudal necesario mediante el empleo de la formula numero 

(2.10). 

Uniformidad de distribucidn de la zona evaluada: 

Se evalu6 la uniformidad del sistema de riego por aspersi6n, en el 

primer paso se eligib la zona a evaluar, esta fue una zona 

representativa del sistema en cuando a caracterfsticas de los 

aspersores, marco de riego, numero de boquillas y diametro. Tambien se 

tomb en cuenta la presibn de trabajo en dichos puntos cercana a la 

media (lo que ocurre a un tercio del inicio de los ramales de aspersibn. 

si no existe pendiente o es reducida) o a la minima (lo que se produce al 

final de los ramales si la pendiente es nula o ascendente). 
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Se tomb en consideraci6n el siguiente grafico donde se muestra la 

forma usual de elegir las zonas representativas de evaluacibn, en la 

misma que se baso la prueba de campo: 

Figure N°3.01: Forma usual de elegir las zonas representativas de evaluaci6n. 

B 
- G -

- e — © — 

-e -

A 
- e -

B 
Zona representative .en cuanto a presiones medias 

Zona representative en cuanto a presiones mi'nimas 

Fuente: I Curso taller de especializacibn de riego por aspersi6n en ladera, Ayacucho 2008. 

Se realiz6 la prueba de uniformidad de la zona evaluada: antes del inicio 

de riego se colocb una red de vasos pluviometricos de 16 cm de 

diametro, formando una malla de 3X3 metros entre dos ramales en los 

se recogieron agua de los aspersores en funcionamiento, los vasos se 

instalaron de la manera en que se indica en el siguiente grafico. 
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Figura N°3.02: Disposici6n de la conformaci6n de la malla de vasos 

pluviometricos. 

Fuente: I Curso taller de especializaci6n de riego por aspersi6n en ladera, Ayacucho 

2008. 

Una vez terminada la prueba y con los datos ya recogidos se determino la 

uniformidad de distribucibn de la zona utilizando la formula (2.16). 

Uniformidad de instalacidn: 

Se determin6 la uniformidad de instalaci6n para lo cual se midi6 la 

presi6n en algunos aspersores distribuidos en zonas evaluadas como 

mlnimo el primer y ultimo aspersor de los ramales en los que se 

encuentran situados. 

- Con los resultados se obtuvieron la presibn minima y la presi6n media, 

se calculo la uniformidad de instalacion mediante el empleo de la formula 

(2.17), asi tambien como se pudo calificar en funci6n al valor obtenido 

como uniformidad de distribucibn. 
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Evaluacidn de las perdidas por evaporacidn y arrastre del viento 

Se procedib a medir el caudal de cada aspersor que moja la zona 

evaluada con ayuda de una manguera, un cronometro y un bidon de 

plcistico en el que se marc6 un volumen conocido de (3 litros). Por otra 

parte ya se cuenta con los datos de la prueba de uniformidad de 

distribuci6n. La disposicidn de los aspersores recomendado para su 

lectura se representa en el siguiente grafico. 

Figura N "3.03: Medici6n de los caudales - disposici6n de los aspersores. 

Aspersor 1 Aspersor 2 Aspersor 3 
Q i 02 03 

Aspersor4 Aspersor 5 Aspersor 6 
Q« 0 5 . Q6. 

Fuente: I Curso taller de especializaci6n de riego por aspersldn en ladera, Ayacucho 2008. 

El caudal del aspersor se obtuvo empleando la f6rmula (2.22), mientras 

que el caudal aplicado con la formula (2.23), la lamina de agua aplicada 

con la formula (2.24) finalmente las perdidas por evaporacidn y arrastre 

del viento pudo calcularse empleando la fdrmula (2.21). 

Evaluaci6n de la eficiencia de aplicacidn 

La eficiencia de aplicacidn pudo ser evaluada mediante el calculo de la 

lamina de riego esto dependid en general de la parte agronbmica de la 
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evaluacion, asf mismo dependid tambien de la altura media aplicada por 

el aspersor, el valor pudo ser obtenido mediante el empleo de la fdrmula 

(2.29). 

Evaluacidn del manejo de riego 

Esta evaluacidn consistid en conocer los tiempos y frecuencias de riego 

manejados la que posterior a la evaluacidn se contrastara si es la 

correcta, se pudo comprobar si la cantidad de agua aplicada coincide 

con las necesidades brutas. 

Determinacidn del coeficiente de uniformidad de Christiansen. 

Consistid en la obtencidn del coeficiente de uniformidad para lo cual se 

empled la fdrmula (2.27) y a partir de los datos recogidos y 

sistematizados. 

Determinacidn de la eficiencia de descarga del aspersor. 

Para obtener este valor se empled la fdrmula (2.28). 

Determinacidn de la pluviometria media aplicada 

- Consistid en la determinacidn de la pluviometria de aplicacidn en 

funcionamiento de los sistemas de riego para este fin se emplearon 

datos de pruebas ya realizadas la fdrmula que se empleo fue la (2.29). 

c) Determinacidn los indicadores econdmicos de la actividad 

productiva, tales como TIR, VAN asi como los impactos generados 

en la poblacidn beneficiada" 
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Se determinaron los costos de inversibn, costos de operaci6n, costos de 

producci6n, y los beneficios generados principalmente dado por el 

rendimiento de la produccion, superficie cultivada y el precio de venta 

mediante, el cual se pudo generar el flujo de caja con los que se 

obtuvieron los parametros econbmicos, las fbrmulas que se emplearon 

para este fin fueron (2.33) y (2.37). 

La evaluacibn social tuvo que ver con el analisis del impacto que generb 

en la parte organizacional y econdmica en las familias beneficiadas con 

este tipo de sistema de riego. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSI6N 

De acuerdo con los objetivos establecidos para el presente trabajo de tesis 

los resultados se detallan a continuacibn. 

4.1 Sistema de riego por aspersion de la comunidad de 

Llutacancha 

a) Evaluacion de los componentes instalados 

Por motivo de facilitar la descripcibn de los componentes del sistema se 

ha descrito los tramos mediante el uso de letras, como se detalla en el 

siguiente cuadro: 

Cuadro N°4.01: Codificaci6n segun tramos del sistema de riego. 
N° Descripci6n 0 tramo Codificaci6n 

1 Reservorio de forma triangular A-B-C 

2 Caja de valvulas D 

3 Linea principal D-E-F-G-H-l-J-K-L-M 

4 Cajas de Have de paso C1-C2-C3-C4-C5 

5 Pedestales de concreto - fijos P1 ai P34 
Fuente: Elaboraci6n Propia. 
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a.1) Description del sistema 

- Se cuenta con un reservorio de 88.92 m3 de capacidad, el cual este 

ubicado a una altura absolute de 3376 msnm. La fuente de agua es 

proveniente de la Irrigaci6n Cachi (ExPERC) , la misma que es dotada en 

determinados turnos a los beneficiarios, el caudal de ingreso es de 10 

litres por segundo, la forma del reservorio es irregular la misma que se 

asemeja a una mini represa, que cuenta con un dique de concrete 

ciclopeo que segun los calculos a reservorio lleno no presentan fallas en 

su funcionamiento, asi mismo permite el almacenamiento de agua y 

cumple la funcidn de camara de carga para dotar presibn al sistema. 

Para mayor detalle nos referimos al siguiente cuadro. 

Cuadro N°4.02: Especificaciones del reservorio - camara de carga del sistema 

de riego de Llutacancha. 

Ubicacion en las coordenadas Este Norte Cota 
UTM. 591180 8537020 3376.00 

Dimensiones y caracterfsticas del reservorio 

Especificacidn Medida Unidad 

Altura de dique 2.30 Metros. 
Longitud de dique 8.70 Metros. 

Ancho del dique 0.72 Metros. 
Area del espejo de agua 77.33 Metros cuadrados. 
Altura al rebose 0.10 Metros. 

Diametro de tuberfa de rebose 4.00 Pulgadas. 
Fuente: Elaboraci6n propia 

Seguidamente del reservorio - camara de carga, al pie del dique se 

cuenta con una caja de valvulas de control al sistema, la salida es de 

tuberfa PVC de 6 pulgadas, con reducci6n a 4 pulgadas, en la misma 
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caja, existe una Have de paso de bronce, tipo Compuerta mediante el 

cual se controla el ingreso de agua al sistema, cabe resaltar que no 

existe ningun mecanismo de limpieza del agua, el cual se sustenta 

debido a que el di£metro de las boquillas de los aspersores son 

superiores a las particulas s6lidas suspendidas en el agua, sin embargo 

este detalle disminuira el tiempo de uso del sistema por el desgaste 

producido por la friccidn en las tuberias. 

Entre los puntos D, (Caja de v£lvulas) y E, (ver piano en anexos), existe 

una longitud de 431.64 metros lineales, la red de tuberia principales de 

PVC, 4 pulgadas de diametro, clase 5, la diferencia de altura entre estos 

puntos es de 46.71 metros, por tanto el tipo de tuberia responde al factor 

de seguridad establecido. Asimismo, no se requiere de camaras rompe 

presi6n entre estos puntos. 

Existen 5 cajas de vSlvulas que se denotaron como C 1 , C2, C3, C4 y C5 

mediante las cuales es posible acondicionar el riego en las parcelas 

contiguas mediante el uso de mangueras de 1" y aspersores Ibbis de 1", 

las que son controladas con Haves de paso de 1". Protegidas con cajas 

de concrete y tapa metdlica, a la fecha de evaluacidn existen fugas en 

las Haves de paso y las cajas de concrete estan deterioradas. 

Entre los puntos E, C1 y C5, la tuberia se reduce a dos pulgadas clase 

7.5 la reduccion es mediante el uso de tee de reducci6n de 4 a 2, las 

distancias entre cajas es de 22, 25, 24 y 24 metros, Entre el punto E y M 

(final de la linea de aduccidn), existen 323.19 metros lineales de tuberia 
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PVC de 4 pulgadas clase 7.5, a partir del punto F inicia la distribucibn 

pedestales fijos en los lados laterales de la linea principal, la tuberia 

PVC de 2 pulgadas de diametro la longitud hacia los laterales en suma 

es de 991.14 metros lineales, y de clase 7.5 (los pedestales son de 

tuberia PVC de 2 pulgadas protegidas con concreto simple, de 1.5 

metros de altura) la separacibn entre pedestales es de 35 metros a 39 

metros, y a lo largo de las parcelas existen en un total de 34 pedestales 

fijos, a estos pedestales se acoplan aspersores de skipper de VA 

pulgada. 

Se cuenta con 4 aspersores modelo Skipper de 1 aspersor de gran 

capacidad para altas y medias presiones gira a velocidad constante con 

vuelta completa y sectores de extensibn variable, esta provisto de 

toberas intercambiables y de un quebrachorro, su presibn de trabajo 

maxima es de 50 metros de columna de agua. Cuentan con 2 

aspersores modelo Ibbis de 1", cabe indicar que estos no estan siendo 

usados con frecuencia en los riegos. 

Existen fugas en los tramos finales del sistema, sin embargo al 

comprobar las juntas estas fueron realizadas de manera correcta, por lo 

que no son motivo de las fugas existentes, esta se atribuye a la presibn 

de trabajo en las tuberias y posibles defectos en la union de las tuberias 

al momento de la instalacibn. 

58 



El sistema no cuenta con ningun mecanismo de limpieza del agua, este 

detalle muchas veces se sustenta unicamente por la comparaci6n del 

diametro de boquilla de aspersor y diametro de particulas suspendidas 

en el agua, en el presente caso el diametro de la boquilla del aspersor es 

de 16 millmetros lo cual quedaria sustentado, sin embargo el tiempo de 

uso del sistema sera mucho menor al proyectado ya que por fricci6n en 

la tuberia se gastara rdpidamente el espesor de las tuberia del sistema 

reduciendo el tiempo de uso de las tuberlas. 

a.2) Medida de las presiones de trabajo en campo: 

En el siguiente cuadro se muestra las presiones medidas con mandmetro de 

glicerina mediante un acople a los pedestales, as! mismo se muestra Id 

variaci6n de presiones con respecto a la sugerida por el fabricante en 

catalogo. 

Cabe resaltar que el criterio para seleccionar los aspersores para medir 

presi6n es la ubicacion de los mismos, por lo que se seleccionaron 15 de los 

34 aspersores. 
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Cuadro N°4.03: Resumen de presiones medidas en el campo y variaci6n con 
la presi6n dada en el catalogo (Llutacancha). 

Aspersor 
Presion 

medida en 
Kpa 

Presidn 
medida en 

mca 

Presion 
promedio 
catalogo 

Kpa 

Pres i6n 
dado en el 
catalogo 

mca 

Porcentaje 
de variacidn 

% 

A1 Deteriorado - 500 50 -
A2 520 52 500 50 3.85 
A3 520 52 500 50 3.85 
A4 Deteriorado - 500 50 -
A5 540 54 500 50 7.41 
A6 540 54 500 50 7.41 
A7 550 55 500 50 9.09 
A8 550 55 500 50 9.09 
A9 600 60 500 50 16.67 
A10 580 58 500 50 13.79 
A17 600 60 500 50 16.67 
A21 610 61 500 50 18.03 
A25 650 65 500 50 23.08 
A29 670 67 500 50 25.37 
A33 700 70 500 50 28.57 

(-) menor al valor dado por el catalogo, (+) superior al valor dado en el catalogo. 
Fuente: Elaboracidn propia. 

En cuanto a la red de tuberias principales y de distribucion, la clase y 

diametros adoptados, se encuentran en el li'mite en funci6n a la presi6n 

de trabajo as! como a las velocidades en el funcionamiento se encuentra 

dentro de los limites establecidos en las diferentes bibliografi'as, esto 

garantizara que no exista sedimentacibn de partlculas y/o la presencia 

de aire en las tuberias. Como se muestra en el cuadro N°4.03 las 

presiones de trabajo sobrepasan la presi6n Ifmite dada en el catalogo 

del aspersor, lo cual influye en la variaci6n del caudal de salida del 

aspersor, por tanto la pluviometria aplicada es menor en los puntos de 

presiones bajas y mayor en los puntos donde la presi6n es mayor, por 

otra parte no existe una distribuci6n adecuada del agua. 



a.3) Medida del caudal en funcion a la presion de trabajo 

- Se obtuvieron los caudales de acuerdo a la presidn medida en campo, 

para este fin se emplearon datos de catelogo del aspersor con el que se 

generd la ecuaci6n del aspersor q = 0.841 x H0-5 , (q ; caudal del 

aspersor en litros por segundo, H-, presi6n ejercida por el agua metros), 

con el cual se calcularon los caudales que se muestran en el siguiente 

cuadro, en este se muestra la variaci6n del caudal de salida en los 

aspersores a efecto de que la presi6n es demasiado variable. 

- En catelogo para las caractensticas del aspersor evaluado (modelo 

Skipper 1 % ) es como sigue: la presibn de trabajo este en el rango de 

30 mca a 50 mca, y para estos rangos el caudal es de 4.60 l/s a 5.93 l/s. 

En el siguiente cuadro se muestran los caudales obtenidos en los 

aspersores correspondientes a las parcelas evaluadas. 

Cuadro N°4.04: Caudales en cada aspersor en funci6n a la presion de trabajo. 

Aspersor 
Presi6n 

medida en 
mca 

Caudal 
Calculado 

l/s 
Aspersor 

Presi6n 
medida en 

mca 

Caudal 
Calculado 

l/s 

A1 - - A9 60 6.51 
A2 52 6.06 A10 58 6.40 
A3 52 6.06 A17 60 6.51 
A4 - - A21 61 6.56 
A5 54 6.18 A25 65 6.78 
A6 54 6.18 A29 67 6.88 
A7 55 6.23 A33 70 7.03 
A8 55 6.23 

Promedio 6.431 l/s 
Fuente: Elaboraci6n propia 
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De acuerdo al catalogo del aspersor el caudal se incrementa a medida 

que la presi6n se incrementa, como se puede observar el caudal 

sobrepasa al valor dado en catalogo, ello debido a que depende de la 

presibn de trabajo, por tanto a mayor presibn sera mayor el caudal de 

salida en el aspersor. 

b) Verificacion de los disenos agrondmicos e hidraulicos y 

coeficientes de funcionamiento del sistema. 

b.1) Verificacion del diseno agronomico 

Del analisis fisico: parametros de riego del suelo correspondiente al 

predio en estudio se tienen los siguientes resultados: 

Cuadro N°4.05: Resultados del analisis fisico de suelos 

Parametro / unidad Valor 

Capacidad de Campo (%) 30.79 
Punto de marchites (%) 15.89 
Densidad aparente (g. c c _ 1 ) 1.18 

Arena (%) 63.40 

Limo (%) 11.88 
Arcilla (%) 24.72 
Clase textural FrArA 

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Aguas y Fertilizantes "AGROLAB", 10/01/11. 

(FrArA: Franco arcillo arenoso) 

En cuanto a la cedula de cultivo en la comunidad de LIutacancha la 

componen tres cultivos: Arveja, papa y mafz, as! mismo estos son 

rotados en la campafia grande y chica. En la campafta grande se cultiva 
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arveja en una extensidn de 04 hectareas, papa en 04 hectaYeas y mafz 

02 hectaYeas, mientras que en la campafia chica se siembra 04 

hectaYeas de arveja, 02 hectareas de papa y 02 hectaYeas de malz 

choclo. 

Se determinaron los parametros de riego como dotaci6n de riego o 

lamina neta y lamina bruta en funci6n a las caracterfsticas del cultivo, 

suelo y eficiencia del tipo de riego que se emplea, los resultados se 

muestran en el siguiente cuadro. 

Cuadro N°4.06: Lamina neta y lamina bruta para la cedula de cultivo del 

sistema de riego en evaluacibn. 

Cultivo Agotamiento 
(%) 

Prof. 
Raiz 
(m) 

C C ( % ) PMP(%) 
Densidad 
aparente 
te-cc-1) 

Lamina 
neta (cm) 

Lamina bruta 
aspersion 

(cm) 

Arveja 0.35 0.4 30.79 15.89 1.18 2.46 3.28 
Mate 0.55 0.5 30.79 15.89 1.18 2.84 6.45 
Papa 0.25 0.5 30.79 15.89 1.18 2.20 2.93 

Fuente: E!aboraci6n propia 

Para determinar la frecuencia de riego se tom6 en consideraci6n el E T P 

en correspondiente a la etapa inicial del cultivo, estos valores se 

obtuvieron a partir de los parametros climaYicos de la zona, empleando 

para ello el software Cropwat, la cual se basa en el metodo de Penman 

Monteith, del cual se obtuvo; el mlnimo valor de E T P es de 3.10 

mm/dfa, en el mes de junio y el mayor valor de E T P es de 4.60 mm/dfa 

en el mes de noviembre, se determin6 el Kc y Kc ponderado de los 

cultivos correspondientes a cada etapa de su desarrollo, con todos estos 

resultados, se pudo determinar la frecuencia o intervalo de riego para 
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cada cultivo, en dias, duracion del riego en horas por cultivo, es asi que 

para el cultivo de arveja la frecuencia de riego minima es de cada 6 dias, 

para el maiz la frecuencia de riego es de 10 dias y para la papa es de 5 

dias, tal y como se muestra en el siguiente cuadro para cada mes y cada 

cultivo. 

Cuadro N°4.07: Frecuencia de riego para los cultivos (Llutacacha). 

mes 
ETA Frecuencia de riego de los cultivos (dii >s> 

mes (mm/mes) Arveja Maiz grano Papa 
Enero 2.93 8 16 7 
Febrero 3.56 7 14 6 
Marzo 3.02 8 16 7 
Abril 3.23 - - -
Mayo 2.55 - - 9 
Junlo 2.37 10 20 9 
Julio 2.86 9 17 8 
Agosto 4.11 6 12 5 
Septiembre 3.65 7 13 6 
Octubre 4.73 - 10 -
Noviembre 3.13 - 15 7 
Dlciembre 2.84 9 17 8 

Fuente: Elaboration propia 

Con respecto al tiempo de riego para cada cultivo estci en funcion de la 

lamina bruta de cada cultivo y la precipitaci6n del aspersor, en el cuadro 

N°4.08 se indica el tiempo de riego. 

Cuadro N°4.08: Tiempo de riego para los cultivos (Llutacancha) 

Cultivo 
Lamina bruta 

aspersi6n en cm 
Tiempo de riego 

en minutos 

Arveja 3.28 10.42 
Matz grano 6.45 20.47 

Papa 2.93 9.30 
Fuente: Elaboracidn propia 

En cuanto a tiempos de riego, en el sistema de riego de la comunidad de 

Llutacancha, se viene regando en un promedio de 1 hora, cada riego, en 
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el calculo realizado el tiempo de riego obtenido es muy corto, esto se 

explica porque el aspersor presenta una elevada precipitacibn por lo 

deberia regarse un maximo de 25 minutes, por otra parte el hecho que 

los agricultores apliquen un riego de 1 hora hace que se agote 

rapidamente el agua en el reservorio - c£mara de carga. 

- As! mismo, se determind la compatibilidad del aspersor (precipitacion en 

millmetros por hora) y suelo (Velocidad basica de infiltraci6n en 

millmetros hora). Y el resultado demuestra la incompatibilidad entre 

aspersor y suelo, en vista de que la precipitaci6n del aspersor es mucho 

mayor que la velocidad basica de infiltraci6n del agua en el suelo. 

Cuadro N°4.09: Compatibilidad aspersor - suelo (Llutacancha) 

Datos del aspersor Vs suelo 
Parametro Valor Unidad 
Caudal 23152.88 l/hr 
Diametro mojado 70 m 
ppasp 18.90 mm/hr 
Vbi suelo 7.30 mm/hr 

Fuente: Elaboraci6n propia 

De los resultados mostrados en el cuadro N° 4.09, En el sistema de 

riego de la comunidad de Llutacancha, la eleccion del aspersor no fue el 

adecuado ya que este no es compatible con el tipo de suelo, la 

precipitaci6n del aspersor es de 18.90 mm/hora, mientras que la 

velocidad bcisica de infiltracibn del suelo es de 7.3 mm/hora, la regla 

general para una adecuada eleccibn del aspersor es de que la 

precipitacion del aspersor debe ser menor o igual a la velocidad basica 

de infiltraci6n del suelo, otro aspecto a tener en cuenta es que una 

65 



precipitacibn alta de un aspersor producira, escorrentfa, encharcamiento, 

erosion, compactacibn del suelo, entre otros efectos siempre adversos. 

De acuerdo con el m6dulo de riego 0.68 en el mes de agosto, obtenido a 

partir de los datos climaticos, Kc del cultivo y precipitacibn efectiva al 

75% de persistencia, el area de cada sector de riego. Para 

complementar la necesidad hfdrica del cultivo se requiere de 0.36 l/seg. 

por sector, por lo que de acuerdo al tipo y caracteristicas del aspersor 

solo bastaria y resulta exagerado el empleo de 01 del tipo de aspersor 

que se viene empleando para sector. 

Cuadro N°4.10: Caudal necesario por sector de riego y numero de aspersores (LIutacancha). 

Parametro Valor Unidad 

Area por sector de riego 0.53 Has 

Mddulo de riego 0.68 l/seg.ha 

CAUDAL DEL SECTOR 0.36 l/seg 

caudal del aspersor 6.43 l/seg 

NUMERO DE A S P E R S O R E S 0.06 unid. 
Fuente: Elaboracidn propia 

b.2) Verificacion del diseno hidraulico 

El diseno hidraulico se realizb empleando la fbrmula de Hazen y Williams 

para verificar el diametro de la red de tuberia empleada, el diametro 

calculado para un caudal de 7 l/s, es de 58.82 milfmetros, sin embargo la 

Ifnea de tuberias principales la conforman tuberias de 102 milfmetros de 

diametro clase 5 y 7.5, el cual es de 4 pulgadas, lo cual afirma que la 

tuberfa empleada en la red de tuberias principales es la adecuada. 
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Para el calculo de perdida de carga por fricci6n en las tuberias se 

empled la fbrmula de Darcy y Weisbach, previamente se determind el 

tipo de flujo en las tuberias empleando la fdrmula para el calculo del 

numero de Reynols, cabe mencionar que la temperatura de trabajo 

empleada fue de 15 °C, en vista de que entre el mes de octubre y 

noviembre las temperaturas medias son de 14.7 y 15.3 °C, esto influye 

en la viscosidad cinerrtetica del fluido, resultando un flujo del tipo 

turbulento tanto en la linea de tuberias principales de 4 pulgadas y 

secundarias de 2 pulgadas, por otra parte se determin6 la friction en las 

tuberias empleando la fdrmula de Colebrook White y el metodo de 

iteraci6n para su calculo, en las tuberias de 4 pulgadas existe una 

friccibn de 0.019 y el las tuberias de 2 pulgadas es de 0.017. 

Finalizado el calculo de perdida de carga en las tuberias, el resultado es 

como sigue: en la red de tuberias principales la presibn maxima se 

encuentra en el punto mas bajo de la red de riego, existe en este punto 

67.66 mca, la tuberia es de clase 7.5 por lo que la presi6n de trabajo 

este sobrepasando la presibn limite de la tuberia empleada. En la red 

de tuberias secundarias las presiones se reducen en vista de que el 

diametro se reduce de 4 pulgadas a 2 pulgadas, la presion minima en 

las alas de riego es de 39.66 mca y 63.04 mca. 

- En cuanto a las velocidades calculadas es de 094 m/s en la red de 

tuberias principales y 2.88 m/s en las tuberias secundarias, estos 
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valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos recomendados por 

diferentes autores. 

En cuanto al an&lisis de sobrepresiones y fenbmenos de goipe de ariete 

en la red de tuberlas, las presiones adicionales estan entre 0.39 y 0.86 

mca, adicionales a las presiones disponibles en todos los puntos 

analizados, por lo que la presibn maxima es de 68.33, por una tuberia de 

clase 7.5, la clase de tuberia empleada no sustenta las presiones y 

sobrepresiones, por otra parte para evitar fenbmenos de goipe de ariete 

es necesario realizar el cierre de las diferentes valvulas incluyendo las 

de paso a los aspersores en un tiempo no menor de 5 segundos. As! 

mismo se recomienda la instalacidn de algun mecanismo regulador de 

presi6n a partir del punto donde se inician las alas de riego ya que como 

se ha estado describiendo, a partir de este punto la presi6n de trabajo es 

de 51.52 mca, una tuberia de clase 7.5 debe estar con una presi6n de 

trabajo no superior a 50 mca. 

b.3) Coeficientes de funcionamiento 

Previamente se realiz6 tres pruebas de pluviometria, medida de 

caudales, medida de presiones y medida del viento en el momento de la 

prueba, en el sector de riego elegido, bajo las condiciones reales de 

riego, con los datos recogidos, se determinaron los coeficientes de 

funcionamiento, tal y como se describe seguidamente: 
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- En la prueba numero 01, duro 40 minutos, se realiz6 por la maftana, la 

velocidad del viento en este lapso fue de 2.20 metros por segundo, bajo 

estas condiciones la uniformidad de la zona evaluada fue de 4.36 %, el 

cual se considera demasiado bajo, la uniformidad de instalaci6n viene a 

ser la misma, debido que la prueba se realizo con un aspersor no existe 

variacion en presiones, las perdidas por evaporaci6n y arrastre 

representan el 20.68 %, el coeficiente de uniformidad de Christiansen 

fue de 26.46%, la pluviometria media recogida es de 11.38 mm/h, la 

pluviometria media aplicada fue de 14.34 mm/h, finalmente la eficiencia 

de aplicaci6n del aspersores de 79.32 %. 

La prueba numero 02, tuvo una duracibn de 35 minutos, la velocidad del 

viento fue de 2.20 metros por segundo, para estas condiciones los 

resultados son: uniformidad de la zona evaluada es de 15.46%, la 

uniformidad de instalacidn fue de 15.79%, la perdida por evaporacibn y 

arrastre fue del 24.58 %, el coeficiente de uniformidad de Christiansen 

fue de 42.44 %, la pluviometria media recogida fue de 21.64 mm/h, la 

pluviometria media aplicada fue de 28.69 mm/h, y la eficiencia de 

aplicaci6n del aspersor fue de 75.42 %. 

En la prueba numero 03, tuvo una duracibn de 50 minutos, la velocidad 

del viento en este lapso fue de 3.10 m/s, en estas condiciones los 

coeficientes de funcionamiento tienen las siguientes caracterfsticas: la 

uniformidad de la zona evaluada tiene un valor de 38.96, la uniformidad 

de instalaci6n es de 39.45, las perdidas de evaporacion y arrastre son 



del 29.41%, el coeficiente de uniformidad de Christiansen es de 47.50 %, 

la pluviometria media recogida es de 15.38 mm/h, la pluviometria media 

apiicada es de 21.79 mm/h, finalmente se tiene una eficiencia de 

aplicacibn del aspersor fue del 70.59 %. 

Cuadro N°4.11: Resumen de la evaluation de los coeficientes de 

funcionamiento en el sistema de riego por aspersibn en LIutacancha. 

N° 
Evaiuacidn 

Tiempo de 
prueba 

mln. 

Hora 
de 

inicio 

Horade 
flnde 
prueba 

Velocidad 
del viento 

m/s 

UD 
zona 

uo Pe % cu hm V 
Ea 
% 

01 40 10:59 11:41 2.20 4.36 4.45 20.68 26.46 11.38 14.34 79.32 

02 35 11:14 11:49 2.20 15.46 15.79 24.58 42.44 21.64 28.69 75.42 

03 50 10:05 10:56 3.10 38.96 39.45 29.41 47.50 15.38 21.79 70.59 

UOzona %: Uniformidad de zona evaluada. 
UD% : Uniformidad de instalacion. 
Pe % : Perdidas por evaporacibn y arrastre. 
C U % : Coeficiente de uniformidad de Christiansen. 
hm mm/h: Pluviometria media recogida. 
qr mm/h : Pluviometria media apiicada. 
E a % : Eficiencia de descarga o rendimiento de aplicacion del aspersor. 

De las pruebas realizadas y de los resultados obtenidos que se 

muestran el cuadro N° 4.11, en el sistema de riego de la comunidad de 

LIutacancha, los coeficientes de funcionamiento son muy variables y 

demasiado bajos, tomandose en cuenta que este es un sistema de riego 

de mediana eficiencia, el coeficiente de Christiansen se encuentra de 

26.46 a 47.50, segun la bibliografia citada este en un nivel muy bajo, sin 

embargo la eficiencia de aplicacibn se encuentra en un rango aceptable, 

esto debido a que depende unicamente de la pluviometria apiicada y 

recogida, por otra parte se puede observar el incremento de la perdida 

por evaporacibn y arrastre se incrementa, cuando se incrementa la 

velocidad del viento. 
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c) Determinacion los indicadores economicos, tales como TIR, 

VAN y los impactos generados en la poblacion 

El proyecto de riego por aspersidn tiene por finalidad primordial el dotar 

de agua para riego en epoca seca, para la misma que es diseftada, por 

lo que la evaluacion econ6mica en el presente trabajo se analizb con 

resultados obtenidos en la campafia chica o rotacional unicamente. Los 

costos de inversi6n son aquellos en los que se incurrid para la 

implementacidn de la infraestructura el mismo que tiene asciende a un 

monto total de 65287.90 nuevos soles, los costos anuales son los de 

producci6n para cada cultivo, de la arveja, papa y malz, suman un total 

de 29862.00 nuevos soles, los costos de operacibn y mantenimiento del 

sistema ascienden a un costo de 2700.00 anuales, por otra parte los 

beneficiarios del sistema de riego realizan el pago por el uso agua para 

riego de Mayo - Noviembre. Los beneficios son aquellos obtenidos de la 

comercializaci6n producci6n obtenida, esto dado por el rendimiento 

obtenido, y los precios de venta, estos datos provienen del reporte a 

nivel distrital de la Direcci6n Regional Agraria de Ayacucho, los cuales 

se muestran en el anexo 03 para mayor detalle. La tasa de interes 

empleada es del 11%, costo de oportunidad del capital. 

Cuadro N°4.12: Resultados de la evaluacibn economica. 

Parametro Valor 

VAN 11737.42 
TIR 14.85% 
B/C 1.18 

Fuente: Elaboraci6n propia 
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- Como se puede observar en el cuadro N°4.12 los valores obtenidos se 

encuentran dentro de lo aceptable y acorde a la realidad de la sierra, 

bajo condiciones adversas de clima y capacidades del agricultor no se 

esperarian mayores resultados, sin embargo con un adecuado manejo 

de los cultivos y aprovechando adecuadamente el sistema de riego con 

el que se cuenta estos valores podrian incrementarse. 

Los impactos sociales tiene que ver con la implementaci6n de sistemas 

de riego tecnificado en segmentos sociales de bajos ingresos 

econ6micos de la sierra rural, existe un incremento gradual en los 

ingresos econ6micos de las familias beneficiadas, ello conlleva a la 

mejora en la alimentation, educaci6n y mayor capacidad adquisitiva. Asi 

tambien se puede mencionar el incremento de capacidades de los 

agricultores y sus familias para el desarrollo de la agricultura como 

actividad generadora de recursos econ6micos. 

Los resultados de la evaluacidn econdmica se encuentran en un rango 

aceptable, existen beneficios al implementar esta infraestructura, la 

evaluacidn se realizd para la campafia chica, en vista de que el fin de un 

sistema de riego de esta naturaleza es dado para estas condiciones. Por 

otra parte este tipo de inversiones de sebe concebir como una inversibn 

econ6mica que responda a los gastos generados en su implementacibn 

y ello lleve a los agricultores a ver la agricultura como una actividad 

econ6mica que genere ganancias no unicamente como un cambio de 

tecnologia de riego. 
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4.2 Sistema de riego por aspersion de la Comunidad de 

Uchuypampa 

a) Evaluacion de los componentes instalados 

El sistema de riego en la comunidad de Uchuypampa, consta con todos los 

componentes de un sistema de riego presurizado propiamente dicho, y a la 

fecha se encuentran en diferentes estados de conservacion y cuidado, 

como a continuation se pasa a detallar. 

a.1 Description del sistema 

Existe un desarenador de concreto simple, en el punto donde se inici6 la 

evaluaci6n del sistema, el cual tiene la funcibn de prefiltrado del agua, 

haciendo que las partlculas solidas de mayor tamafto queden 

decantadas en este punto antes de su ingreso a la camara de carga, a la 

fecha de la evaluacidn esta se encuentra en perfecto estado de 

conservacidn, cuenta con una compuerta metilica que permite el ingreso 

del agua, una compuerta metelica para la limpieza peri6dica, la descarga 

hacia la camara de carga es mediante tuberia de PVC de 6", la cual se 

controla con una valvula del mismo dtemetro. 

La camara de carga es de concreto armado su cota de ubicacidn es de 

3011.82 msnm, cuya funci6n primordial es la de dotar presidn al sistema, 

su dimensibn es rectangular de 40 m3 de capacidad, se encuentra en 

perfecto estado de conservaci6n a la fecha evaluada, a la entrada del 
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reservorio existe una valvula de bronce de 6", cuenta con una caja de 

valvulas tanto para el control de la salida de la tuberia principal y para la 

tuberia de limpia y rebose, ambos controlados por valvulas de bronce de 

6", las que se encuentran en perfecto estado de operatividad, de aqui en 

adelante inicia la tuberia de conduccibn hasta el cabezal de riego del 

sistema. 

El sistema cuenta con cabezal de riego, cual tiene multiples funciones 

desde el procedimiento de filtrado del agua, hasta la medicibn, de 

acuerdo a los disenos este tiene un caudal de filtrado de 19.2 l/s, la 

conforman tres filtros de grava, tres filtros de anilla de 3" de diametro, 

valvula de control tipo globo bridado de 6", dos manbmetros de glicerina, 

una valvula de aire de 2", una valvula medidor globo bridado de 6", 02 

valvulas de control de 3". 

El mantenimiento del cabezal de riego es deficiente, es as! que la 

primera limpieza del filtro de grava fue al cuarto afto de funcionamiento, 

la colmatacion de estos filtros provocaba gran perdida de carga y 

dificultad en el paso del agua, a la fecha viene funcionando dos filtros de 

anillas debido a que uno de estos no cuenta con la empaquetadura 

correspondiente, las valvulas y manbmetros se encuentran operativos. 

La red de tuberias principales, es de 6" de diametro 512.30 metros 

desde el cabezal de riego hasta la reparticibn en todo este tramo no 

existe ninguna imperfeccibn, en la reparticibn existe una caja de 

concrete y tapa metalica, cuya funcibn es la reparticibn de caudales a 
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los dos sectores de riego, esta consta de dos Haves de paso de 6" de 

diametro, se encuentra en perfecto estado de funcionamiento, de aqul 

en adelante inicia la red de tuberfas de distribucidn de PVC de 4" de 

diametro, al sector derecho esta tiene una longitud de 853.60 metros y al 

sector del lado izquierdo 966.80 metros , al final de ambas se tiene la 

vaJvula de purga, de aqul a cada parcela inicia las tuberfas terciarias o 

manifold de 2" de diametro, conectadas mediante los respectivos arcos 

de riego, el cual permite al mismo tiempo el control para el paso del 

agua, a lo largo de las tuberfas terciarias se encuentran las cajas de 

hidrantes para el acople de los laterales de riego. 

En los arcos de riego muchos de los accesorios que los componen 

fueron sustrafdos o rotos por lo que a la fecha de la evaluaci6n existen 

dificultades en la operatividad, a falta de algunas manijas para la 

apertura y cierre de las valvulas. 

Cajas porta hidrantes, existen 150 cajas porta hidrantes con sus 

respectivos componentes, tres unidades por cada parcela, este es uno 

de los componentes que a la fecha presentan serios problemas, en vista 

de que fueron removidas en el momento de las labores culturales, en el 

arado o fueron sustraidas, de cada parcela dos cajas porta hidrante 

fueron removidas, y en la mayoria de los casos estas valvulas de acople 

rapido se encuentran al aire libre y/o quebradas. 
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- Laterales de riego por aspersion, la constituyen mangueras de P E de 

baja densidad de 32 mm 75 m de longitud, tendidas sobre la superficie 

del suelo, las cuales llevan instaladas 3 aspersores con sus respectivos 

elevadores de !4" y tripodes de aluminio, la separation entre aspersores 

es de 12 m, asi como el distanciamiento entre laterales es de 12 m, en 

conjunto el lateral de riego lleva 3 aspersores VYR - 80 de y boquilla 

de 3.5 mm, este es unido a la manguera mediante codo, tee PVC de 1 -

las que unen la manguera con el elevador y aspersor, todo este 

conjunto de aspersor, accesorios y manguera es conectada a la tuberia 

terciaria mediante la Have bayoneta a la valvula de acople rapido. 

Los laterales de riego estan bajo responsabilidad de los usuarios, sin 

embargo a falta de una adecuada labor de operation y mantenimiento, 

existen fugas de agua en los accesorios (codo, tee), las tuercas de 

sujeciOn de los tripodes fueron extraviadas, y los aspersores se vienen 

deteriorando, otro de los problemas percibidos es que no se esta 

aprovechando adecuadamente el sistema es asi que a la fecha de 

evaluation solo se regaban con este un minimo de 15 parcelas de un 

total de 50, los demas optaron por el riego por gravedad o no siembran 

por lo que no requieren de agua para riego. Finalmente cuenta con red 

de drenaje por gravedad. 

Con respecto a las condiciones evaluadas en el sistema de riego por 

aspersion de la comunidad de Uchuypampa, en la situation actual este 

se encuentra en buen estado de funcionamiento y mantenimiento hasta 

la camara de repartition, de aqui en adelante existen problemas de 
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mantenimiento por parte de los agricultores, tal y como se describi6 en 

los resultados, cuenta con un adecuado sistema de filtrado que 

garantizaria su sostenibilidad. 

a.2) Medida de presiones de trabajo en campo: 

Las presiones tomadas en cuenta fueron aquellas medidas en la parcela 

elegida por su ubicaci6n, as! mismo es aquella que viene funcionando con 

permanencia desde la instalacibn del sistema de riego hasta la fecha. 

La presiones fueron medidas en cada evaluaci6n, los hidrantes y el la 

boquilla, por lo que se tiene la medida de 02 hidrantes y 06 aspersores. 

Cuadro N°4.13: Resumen de presiones medidas en el campo y variaci6n con la 

presi6n dada en el catalogo (Uchuypampa). 

Aspersor 
Presidn 

medida en 
Kpa 

Presi6n 
medida en 

mca 

Presibn 
dado en el 
catalogo 

Kpa 

Presi6n 
dado en el 
catalogo 

mca 

Porcentaje 
de variacibn 

% 

Hidrante 01 480 48 - - -
Hidrante 02 490 49 - - -

A1 300 30 300 30 0 
A2 290 29 300 30 -3 
A3 300 30 300 30 0 
A4 310 31 300 30 3 

A5 330 33 300 30 9 

A6 350 35 300 30 14 
(-) menor al valor dado por el catalogo, (+) superior al valor dado en el catalogo. 

Fuente: Elaboracidn propia 
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a.3) Medida de caudales en los aspersores 

La medida de caudales son aquellos tornados en las pruebas realizadas, 

para tal fin se empled el m6todo volumetrico, obteniendo un volumen en un 

determinado tiempo, dandonos como resultado un conjunto de valores 

diferentes para cada uno de los seis aspersores en prueba, a continuation 

se muestran los caudales medidos en campo. 

Cuadro N°4.14: Caudales y presiones medidas en campo (Uchuypampa). 

Aspersor 
Presi6n 

medida en 
mca 

Caudal 
Calculado 

l/s 

A1 30 0.32 
A2 29 0.32 
A3 30 0.33 
A4 31 0.32 
A5 33 0.31 
A6 35 0.33 

Promedio 0,32 l/s 
Fuente: Elaboraci6n propia 

b) Verificacion de los disenos agronomicos e hidraulicos y 

coeficiente de funcionamiento del sistema. 

b.1) Verificacion del disefio agronomico 

Del analisis fisico: parametros de riego del suelo correspondiente al 

predio en estudio se tienen los siguientes resultados: 
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Cuadro N°4.15: Resultados del analisis fisico de suelos 

Parametro / unidad Valor 

Capacidad de Campo (%) 27.22 
Punto de marchites (%) 14.79 
Densidad aparente (g. c c - 1 ) 1.28 

Arena (%) 57.59 
Limo (%) 12.40 
Arcilla (%) 30.01 
Clase textural FrArA 
Fuente: Estudio tecnico - Econbmico Sobre la Gestibn Sostenible del Sistema de Riego Presurizado 
en la comunidad de Uchuypampa. 

(FrArA: Franco arenoso arcilloso) 

En cuanto a la cedula de cultivo en la comunidad de Uchuypampa es 

muy diversa, pese a que en la etapa de formulaci6n para riego 

tecnificado se debe optar por una variedad limitada, a la fecha en esta 

comunidad la cedula de cultivo tiene la siguiente conformacibn, en 

campana grande cubre las 21.5 hectareas, papa 7.5 hectareas, malz 

5.0 hectareas, arveja 5 hectareas, flores 1.5 hectareas y arveja 5.0 

hectareas. Mientras que en la campana rotacional inicialmente se 

plantearon explotar 20 hectareas, esto debido a que se aseguraba un 

caudal permanente para la irrigacibn, sin embargo al maximo que se 

esta llegando en campana chica es de 8.5 hectareas, de las que 1.5 

hectareas la compone el cultivo de papa, 1.5 hectareas por flores, 1.5 

Hectareas de malz, 2.5 hectareas de alfalfa y 1.5 hectareas de arveja. 

Se determinaron los parametros de riego como dotacibn de riego o 

lamina neta y lamina bruta en funcibn a las caracteristicas del cultivo, 
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suelo y eficiencia del tipo de riego que se emplea, los resultados se 

muestran en el siguiente cuadro. 

Cuadro N°4.16: Lamina neta y lamina bruta para la cedula de cultivo del 

sistema de riego en evaluacidn. 

Cultivo % 
Agotamiento 

Prof. 
Raiz 
(m) 

% C C %PMP 
Densidad 
aparente 
( f r e e - 1 ) 

Lamina 
neta (cm) 

Lamina bruta 
aspersi6n 

(cm) 

Arveja 0.35 0.4 27.22 14.79 1.28 2.23 2.97 
alfalfa 0.55 0.8 27.22 14.79 1.28 7.00 9.33 
floras 0.50 0.4 27.22 14.79 1.28 3.18 4.24 
Maiz 0.55 0.5 27.22 14.79 1.28 4.38 5.83 
Papa 0.25 0.5 27.22 14.79 1.28 1.99 2.65 
Fuente: Elaboraci6n propia 

Para determinar la frecuencia de riego se tomb en consideration el E T P 

en correspondiente a la etapa inicial del cultivo, estos valores se 

obtuvieron a partir de los parametros climaticos de la zona, (EstaciOn 

MeteorolOgica de Tambillo), se empled para ello el software Cropwat, la 

cual se basa en el metodo de Penman Monteith, del cual se obtuvo el 

mlnimo valor de E T P de 3.10 mm/dia correspondiente al mes de junio y 

el mayor valor de E T P es de 4.60 mm/dfa en el mes de noviembre, se 

determinO el Kc y Kc ponderado de los cultivos correspondientes a cada 

etapa de su desarrollo en este procedimiento tambien se emplearon 

datos climaticos como la humedad relativa, velocidad del viento y E T P 

calculado correspondiente al mes de siembra y etapas de desarrollo de 

los cultivos, con estos resultados, se pudo determinar la frecuencia o 

intervalo de riego para cada cultivo, en dias, duration del riego en horas 

por cultivo, es asi que para el cultivo de arveja la frecuencia de riego 

minima es de cada 5 dias, para el maiz la frecuencia de riego es de 9 
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dias y para la papa es de 5 dias, la alfalfa es de 14 dias y en el caso de 

las flores es de 6 di'as, tal y como se muestra en el siguiente cuadro para 

cada mes y cada cultivo. 

Cuadro N°4.17: Frecuencia de riego para los cultivos (Uchuypampa). 

mes ETA(mm/dfa) 
Frecuencia de riego de los cultivos (dias) 

mes ETA(mm/dfa) Arveja Mate choclo Papa Alfalfa Flores 
Enero 2.66 8 16 7 26 12 
Febrero 3.71 6 12 5 19 9 
Marzo 3.10 7 14 6 23 10 
Abril 3.44 - - - 20 9 
Mayo 3.49 - - 6 20 9 
Junio 2.93 8 15 7 24 11 
Julio 3.31 7 13 6 21 10 
Agosto 4.13 5 11 5 17 8 
Septiembre 4.07 5 11 5 17 8 
Octubre 4.90 - 9 - 14 6 
Noviembre 3.95 - 11 5 18 8 
Diciembre 3.21 7 14 6 22 10 

Fuente: Elaboraci6n propia 

Con respecto al tiempo de riego para cada cultivo esta en funcibn de la 

l£mina bruta de cada cultivo y la precipitaci6n del aspersor, en el 

siguiente cuadro se indica el tiempo de riego. 

Cuadro N°4.18: Tiempo de riego para los cultivos (Uchuypampa). 

Cultivo Lamina bruta Tiempo de riego Cultivo aspersibn en cm enhoras 

Arveja 2.97 22.16 
Mai'z grano 5.83 43.53 
Papa 2.65 19.78 
Alfalfa 9.33 69.64 

Flores 4.24 31.66 
Fuente: Elaboract6n propia 

Asf mismo, se determin6 la compatibilidad del aspersor (precipitacion en 

milimetros por hora) y suelo (Velocidad basica de infiltracidn en 
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milimetros hora). Y el resultado demuestra la compatibilidad entre 

aspersor y suelo, en vista de que la precipitacion del aspersor es menor 

que la velocidad de infiltracion del agua en el suelo. 

Cuadro N°4.19: Compatibilidad aspersor - suelo (Uchuypampa) 

Datos del aspersor Vs suelo 
Parametro Valor Unidad 
Caudal medido en prueba 1158 l/hr 
Diametro mojado 24 m 
pp asp 8.04 mm/hr 
Vbi suelo 10.5 mm/hr 

Fuente: Elaboracidn propia 

De acuerdo con el m6dulo de riego 0.68 en el mes de agosto, obtenido a 

partir de los datos clim£ticos, Kc del cultivo y precipitacion efectiva con 

un 75% de persistencia, el drea de cada sector de riego. Para 

complementar la necesidad hldrica del cultivo se requiere de 0.32 l/s. por 

sector, por lo que de acuerdo al tipo y caracteristicas del aspersor solo 

se requiere de un mlnimo de dos aspersores VYR 80. 

Cuadro N°4.20: Caudal necesario por sector de riego y numero de aspersores 
(Uchuypampa) 

Parametro Valor Unidad 

Area por sector de riego 0.723 Has 

Modulo de riego 0.68 l/seg.ha 

CAUDAL DEL SECTOR 0.50 l/seg 

caudal del aspersor 0.32 l/seg 

NUMERO DE A S P E R S O R E S 2.00 Unid. 
Fuente: Elaboracidn propia 
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b.2) Verificacion del diseno hidraulico 

- Se realiz6 la verificacibn del diserlo hidraulico de la linea de conduccibn, 

de la tuberia principal, tuberia secundaria del sistema de riego, con la 

formula de Hazen y Williams, se verifico el diametro en la tuberia que 

transportara 19.2 l/s, Desde la camara de carga (CC) hasta el cabezal de 

riego (CR) el diametro calculado fue de 87.68 mm y el dicimetro que se 

esta empelando es de 6" de diametro, clase 5, y diametro interior de 152 

mm, del cabezal de riego al punto de reparticibn el diametro calculado es 

de 89.90 mm y el adoptado es de 6 pulgadas clase 7.5 y diametro 

interior de 148.40, Del punto de reparticibn al ramal derecho el caudal 

transportado es de 9.6 l/s, el diametro calculado es de 45.12 mm, y el 

adoptado es de 4 pulgadas clase 7.5, su diametro interior es de 102.00 

mm, en este caso la clase de tuberia es la apropiada hasta la progresiva 

0+945, en este punto la presibn de trabajo es de 49.73 mca, de all! en 

adelante la presibn esta entre 50.66 a 73.86 mca, valores que 

sobrepasan la presibn admisible a la clase de tuberia empleada. 

Para el calculo de la perdida de carga por la friccibn en las tuberias se 

empleb la fbrmula de Darcy y Weisbach, inicialmente se determinb el 

tipo flujo en las tuberias empleando la fbrmula para el calculo del numero 

de Reynols, las temperaturas medias en las fechas evaluadas (octubre 

noviembre), son de 14.7 y 15.3 °C, por lo que la viscosidad cinemaiica 

del fluido corresponde a una temperatura de 15 °C, el tipo de flujo 

resultante para las tuberias principales y secundarias es turbulento, en 
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las tuberias de 6 pulgadas y 4 pulgadas. Se determin6 la fricci6n en las 

tuberias empleando la fdrmula de Colebrook White y el metodo de 

iteration para su calculo, en la tuberias de 6 pulgadas de clase 5 y 7.5 

la fricciOn es de 0.017, y para la tuberia de 4 pulgadas es de 0.018. 

Se obtuvo las presiones finales despues de las perdidas por efecto de la 

fricciOn, la carga maxima entre la camara de carga y el cabezal de riego 

es de 24.33 mca, entre el cabezal de riego y el punto de repartition es 

de 41.23 mca, para ambos casos la clase de tuberia responde a la carga 

disponible, entre el punto de repartition y el punto final del ramal 

derecho, hasta la progresiva 0+945, la clase de tuberia empleada 

responde a la presiOn disponible, de all! en adelante la presiOn este entre 

los valores 50.66 y 73.86 mca, por lo que justifica la necesidad de contar 

con mecanismos para la reduction de presiOn, desde el punto de 

repartition hasta la progresiva final del ramal izquierdo la tuberia 

empleada es de 4 pulgadas y clase 7.5, entre el punto de repartition y la 

progresiva 0+758, la carga maxima es de 41.73 mca, de aqui a la 

progresiva final la presiOn este entre 50.66 y 73.86, para lo cual el tipo 

de tuberia no es el recomendable ya que la presiOn de trabajo no debe 

sobrepasar los 50.00 mca. 

En cuanto a las velocidades con la que fluye el liquido es como sigue: 

1.16 en el tramo correspondiente a la camara de carga y cabezal de 

riego, 1.22 entre el cabezal de riego y el punto de repartition, 1.29 en la 

red de tuberias secundarias como se indica estos valores se encuentran 

en un nivel intermedio del rango recomendado. 

84 



- Con respecto al an£lisis de las sobrepresiones y golpe de ariete, las 

presiones adicionales por efecto de cierre de valvulas calculados a lo 

largo de los tramos, se encuentran entre 0.27 a 2.05 mca adicionales a 

las presiones disponibles, analizados en un tiempo de cierre de valvulas 

de 5 segundos, como se sefiald anteriormente, es necesario la 

incorporacibn de mecanismos para la reduccidn de presibn en vista de 

que las presiones disponibles mas las adicionales estan en entre 24.61 y 

75.77 mca, por lo que la clase de tuberia empleada no es la adecuada, 

es decir para tuberias de clase 7.5 la presi6n maxima de operacidn es 

de 50 mca. 

En cuanto a las presiones de trabajo en los laterales mdviles, se 

encuentra entre 29 a 35 mca, y en el catalogo de aspersor indica una 

presibn de trabajo de 30 mca, por lo que existe variaciones hasta un 

14%, asf mismo este valor es la diferencia de presiones entre laterales 

moviles, y se encuentra en el rango establecido para variacibn de 

presiones que no debe superar el 20%, por lo mismo que no 

representarla un problema. La eleccidn del aspersor es el adecuado ya 

que este es compatible con la velocidad basica de infiltracidn del suelo 

siendo este de 10.5 mm/h y del aspersor es de 8.04mm/h. 

b.3) Coeficientes de funcionamiento 

En Uchuypampa, la prueba numero 01 tuvo una duraci6n de 43 minutos, 

la que se realizd a las 4 de la tarde, la velocidad del viento fue de 1.30 
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m/s, el numero de aspersores evaluados fue de 6, son una separacibn 

de 12 metros entre aspersores, la uniformidad de la zona evaluada fue 

de 70.7%, la uniformidad de instalacibn fue de 69.21%, las perdidas por 

evaporacibn y arrastre fue de 0.008%, el coeficiente de uniformidad de 

Christiansen fue de 79.09%, la pluviometria media recogida fue de 6.33 

mm/h, la pluviometria media apiicada fue de 6.39 mm/h, finalmente en 

esta prueba la eficiencia de aplicacibn del aspersor es de 99.13 %. 

La prueba numero 02 tuvo una duracibn de 29 minutos, se llevb a cabo a 

las 5 de la tarde, se evaluaron 6 aspersores, la distancia entre ellos es 

de 12 metros, la velocidad del viento en esta oportunidad fue de 2.70 

m/s, bajo estas condiciones la uniformidad de la zona evaluada fue de 

53.03, la uniformidad de instalacibn fue de 55.45, las perdidas por 

evaporacibn y arrastre fue del 40.13 por ciento, el coeficiente de 

uniformidad de Christiansen fue del 72.68 %, la pluviometria media 

recogida fue de 4.83 mm/h y la pluviometria media apiicada fue de 8.07 

mm/h, la eficiencia de aplicacibn del aspersor fue de 59.79 %. 
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Cuadro N°4.21: Resumen de la evaluacidn de los coeficientes de funcionamiento 

en el sistema de riego por aspersi6n en Uchuypampa. 

N , Tiempo de Hora Horade Velocidad u _ _ 
C , » I . . „ . I A „ Fecha prueba de fin de del viento „„„„ UD Pe % CU hm qr „ Evaluaci6n m | n i n | d o p n w b a ^ zona * % 

01 26/08/2010 43 16:47 17:32 1.30 70.7 69.21 0.008 79.09 6.33 6.39 99.1 

02 09/09/2010 29 17:04 17:47 2.70 53.03 55.45 40.13 72.68 4.83 8.07 59.8 

UDzona %: Uniformidad de zona evaluada. 
UD % : Uniformidad de instelacibn. 
Pe % : Perdidas por evaporation yarrastre. 
C U % : Coeficiente de uniformidad de Christiansen. 
hm mm/h : Pluviometria media recogida. 
qr mm/h : Pluviometria media aplicada. 
E a % : Eficiencia de descarga o rendimiento de aplicacion del aspersor. 

De la prueba de pluviometria y calculos realizados, como se puede 

observar en el cuadro N° 4.21 en el sistema de riego por aspersidn de la 

comunidad de Uchuypampa, el manejo que se le viene dando, no existe 

un tiempo de riego establecido, los agricultores riegan a criterio propio, 

por lo que se propone un tiempo y frecuencia calculada a partir de los 

datos agron6micos respectivos. En cuanto a los coeficientes de 

funcionamiento los resultados nos indican que el sistema funciona 

adecuada mente ya que el coeficiente de Christiansen varia de 73 -

79%, la eficiencia de aplicaci6n de 60 a 90%, estos no son los mds 

adecuados te6ricamente, sin embargo bajo condiciones de variaci6n de 

pendiente y viento, los resultados reflejan la realidad. 

c) Determinacidn los indicadores economicos, tales como TIR, 

VAN y los impactos generados en la poblacion 

En la comunidad de Uchuypampa, inicialmente se planteb la 

implementaci6n de 21 hectareas de terreno bajo riego por aspersi6n en 
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epocas de estiaje, e inicialmente se calcul6 con ello la rentabilidad del 

proyecto, sin embargo a la fecha las hectareas explotadas son como 

maximo de 10, y los cultivos son la arveja, maiz, papa, alfalfa y flores, 

por ello en la presente evaluacion se realiz6 bajo en estas condiciones, 

como en el caso de la comunidad de Llutacancha para la camparla de 

rotation. Los costos de inversion se son aqueilos realizados para la 

implementaciOn del sistema de riego, en este caso se tomO del 

expediente tecnico, la misma que asciende a una inversion fija inicial de 

211,646.46 nuevos soles, incluidos los gastos generates, los costos 

anuales de production para los cinco cultivos que componen la cedula, 

hacen un total de 142583.90 nuevos soles anuales, por concepto de 

operation y mantenimiento del sistema son aqueilos en los que se 

incurren para que el sistema se encuentre en operatividad, por tratarse 

de un sistema de mayor complejidad requiere de mayor cuidado por ello 

el monto calculado es mayor en comparaciOn al del sistema de riego de 

la comunidad de Llutacancha, asciende a 5,375.00 nuevos soles 

anuales, los beneficios son aqueilos obtenidos de la comercializaciOn 

production obtenida, esto dado por el rendimiento del cultivo y los 

precios de venta, los cuales se muestran en el anexo 03 para mayor 

detalle. La tasa de interes empleada es del 11%. 

Cuadro N°4.22: Resultados de la evaluacidn econOmica - Uchuypampa. 

Parametro Valor 

VAN 59502.11 
TIR 16.90% 

B/C 1.28 
Fuente: Elaboraci6n propia 
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En el cuadro anterior observamos valores que nos indican que es un 

proyecto rentable de acuerdo a las reglas de decision para una 

inversibn. Sin embargo en la evaluacidn se pudo observar que la 

infraestructura no esta siendo utilizada de manera adecuada siendo su 

capacidad instalada para 20 hectareas en campafia rotacional, por otra 

parte existe una diversidad de cultivos de bajo valor economico lo que 

hace que el manejo no sea el adecuado. 

El impacto social generado como efecto de la incorporaci6n de estos 

sistemas sin duda despues de las evaluaciones realizadas resultan 

inconmensurable, por tratarse de tecnologi'as que permiten el uso 

eficiente, racional y sostenible del recurso agua, permiten el desarrollo 

de capacidades de las familias involucradas, la inclusi6n de las mujeres 

en las labores en vista de que la actividad agrlcola se hace mas sencilla 

y es posible que ellas adquieran responsabilidades en las labores de 

operacidn de algunos componentes del sistema. Con la incorporacibn de 

estos sistemas de riego, en la Comunidad de Llutacancha se fortalecid la 

organizaci6n de los productores agropecuarios que ya existla y en la 

comunidad de Uchuypampa fomento la formaci6n de la organizaci6n de 

productores de arveja de esta Comunidad. 

Se fortaleci6 la capacidad crediticia de los agricultores, pues el hecho 

de contar con un sistema de riego que permita dotar de agua en las 

campanas rotacionales es garantia para la obtencibn de creditos, e 

incrementa la capacidad de endeudamiento de los agricultores, a la 
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fecha de la evaluaci6n los agricultores de ambas comunidades ya 

hablan realizado prestamos de instituciones tales como la Caja Rural 

Los Libertadores y la Financiera Edyficar, siendo la garantla de pago los 

sistemas de riego con el cual cuentan, estas deudas fueron adquiridas 

con responsabilidad y fueron pagadas en su totalidad al finalizar las 

campanas agrlcolas, como consecuencia a ello se observa la mejora 

econbmica social de estas comunidades y por efecto inmediato el 

acceso a servicios basicos como son la educacibn, salud y adecuada 

alimentacibn. 

La adopcibn de tecnologlas de riego en un contexto creciente de 

escasez hldrica, ha permitido que los agricultores beneficiados con la 

instalacibn de estos sistemas de riego por aspersibn mejoren la manera 

tradicional de realizar las labores agrfcolas, sin duda permitib la 

incorporacibn de una campafia rotacional anualmente a la manera 

tradicional de siembra, que era la del regimen secano, al mismo tiempo 

despierta el interes de las comunidades vecinas en adoptar estan 

nuevas tecnologfas de riego a fin de hacer eficiente el uso de agua, esto 

es de mucha importancia, pues como se mostrb anterior mente el 90% 

de la poblacibn del distrito de Tambillo reside en la zona rural y su 

principal actividad econbmica es la agricultura. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

1. En la comunidad de Llutacancha se cuenta con un sistema de riego con 

los componentes basicos de un sistema de riego presurizado, sin 

embargo hace falta un sistema de filtrado que garantice no solo un 

adecuado funcionamiento del sistema si no su sostenibilidad en el 

tiempo, al primer aho de su funcionamiento presenta problemas en el 

mantenimiento, la tuberia que conforma la red principal y secundaria no 

es la apropiada es decir no es dable para la presi6n de trabajo que se 

midid en el ensayo respectivo, y con respecto a los calculos hidraulicos 

realizados, asi como tambien la disposition de los laterales no es el 

adecuado en vista de que a los extremos de las parcelas no existe el 

traslape necesario. En la comunidad de Uchuypampa el sistema de riego 

es complete lo que garantiza su funcionamiento, la red de tuberias 
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primarias y secundarias estan adecuadamente disehadas y dispuestas, 

pero tambien existen problemas en el mantenimiento del cabezal de 

riego e hidrantes, en el sistema de riego de la Comunidad de 

Uchuypampa no existe un adecuado aprovechamiento de la 

infraestructura, es decir no todas las parcelas son cultivadas en la 

campana rotacional y se sigue empleando el metodo de riego por 

gravedad. 

2. En la comunidad de LIutacancha no se tomb en cuenta el aspecto 

agronbmico para la instalacibn del sistema as! mismo existe 

desconocimiento por los agricultores la importancia de frecuencias y 

tiempos de riego. Luego de los calculos realizados en esta comunidad 

con respecto al diserlo agronbmico, la frecuencia de riego promedio es 

de 5 dias y un tiempo de 25 minutos, en cuanto a los coeficientes de 

funcionamiento se concluye que este sistema de riego se encuentra en 

un nivel bajo ya que los resultados despues de las pruebas de 

pluviometria as! lo demuestran: la uniformidad de distribucibn de la zona 

evaluada esta entre 4.36 y 38.96, la uniformidad de instalacibn entre 

4.45 y 39.45, las perdidas por evaporacibn y arrastre entre 20.68% y 

29.41%, el coeficiente de uniformidad de Christiansen entre 26.46% y 

47.50% y la eficiencia de descarga del aspersor entre 79.32 % y 70.59%. 

En la comunidad de Uchuypampa, los tiempos y frecuencia de riego se 

rigen bajo los turnos de riego asignados por la comisibn de riego a la 

que pertenecen, sin embargo despues de los calculos la frecuencia y el 

tiempo de riego es variado por presentar un cedula de cultivo variada lo 
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que dificultara establecer un adecuado tumo de riego entre los usuarios, 

en cuanto a los coeficientes de funcionamiento este sistema de riego se 

encuentra entre el nivel bajo a medio: la uniformidad de la zona evaluada 

de 70.7 y 53.03, la uniformidad de instalacibn 69.21 y 55.45, las perdidas 

por evaporacidn y arrastre de 0.008% y 40.13%, el coeficiente de 

uniformidad de Christiansen de 79.09 y 72.68%, y la eficiencia de 

descarga del aspersor de 99.1 % y 59.8%. 

3. En la evaluacibn econ6mica y social, el sistema de riego del a 

comunidad de Llutacancha, presenta rentabilidad frente a la inversi6n 

realizada: VAN 11737.42 y TIR 14.85%, son valores que respaldan la 

inversi6n realizada en el sistema de riego y la actividad agricola que se 

Neva a cabo en las campaftas rotacionales, pese a los problemas 

encontrados. En la comunidad de Uchuypampa la evaluacidn econdmica 

no es la mas satisfactoria, ello debido a que no se esta explotando ni al 

50% de la capacidad instalada del sistema lo que conlleva a que los 

resultados no sean los 6ptimos, sin embargo resulta rentable lo cual se 

sustenta con los resultados obtenidos: VAN de 59502.11 y TIR 16.90%, 

existe desinteres por parte de algunos agricultores, que pese a contar 

con un sistema de riego de esta naturaleza persisten en emplear el 

sistema de riego por gravedad. 

4. Los sistemas de riego instalados permiten el desarrollo de las 

comunidades, promueven la asociatividad entre agricultores, la 

incursi6n mas activa en la comercializaci6n de sus productos, es as! que 

en la comunidad de Llutacancha, pertenece al comite de riego de 
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Llutacancha y existe la asociaci6n de productores Agropecuarios y 

Ganaderos de Llutacancha, de la misma manera en la comunidad de 

Uchuypampa estan organizados en su respectivo comite de riego y 

existe una organization de productores de Arveja, estas organizaciones 

fortalecen las capacidades de los agricultores y sus familias. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda a los agricultores a cargo de estos sistemas de riego, 

realizar las labores de operacibn y mantenimiento en todo el sistema 

desde la conduccibn hasta los laterales de riego y aspersores, pues de 

ello dependera el adecuado funcionamiento y eficiencia del riego, tomar 

conciencia que el agua es un bien escaso y tiene valor economico por 

ello la necesidad de cuidar y economizar su uso, evitar deterioros en las 

labores culturales al emplear maquinarias pesadas que puedan malograr 

algun componente, porque este es un sistema que funciona en conjunto 

y si algunos de sus componentes se encuentra deteriorado la eficiencia 

de riego sera menor, y como resultado los rendimientos de los cultivos 

seran menores. Emplear los turnos de riego recomendados por el 

personal tecnico, optar por las formas adecuadas de riego, emplear las 

reglas de operacibn y mantenimiento disefiado como parte de este 

trabajo de tesis, pues contribuira a la mejora en las adecuadas labores 

de operacibn y mantenimiento de los sistemas de riego. 

2. Como parte de la evaluacibn econbmica, se recomienda la incorporacibn 

de cultivos con valor econbmico en el mercado, reducir el numero de 

cultivos para un mejor manejo y con contar con mayor volumen de 

produccibn de un mismo tipo de cultivo de tal manera exista un mayor 

acceso a la comercializacibn, fortalecer las organizaciones existentes a 

fin de aprovechar los sistemas a la capacidad para la cual fueron 

disefiadas e instaladas, la evaluacibn econbmica se realizb en situacibn 
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actual con presencia de diversos problemas, de no superar estas 

debilidades encontradas la rentabilidad de la actividad agricola 

continuara siendo menor a la esperada, se recomienda realizar la 

campafia rotacional pues este es el fin primordial de un sistema de riego 

presurizado y no unicamente como complemento a las lluvias 

estacionales. 

3. A los profesionales de esta area se recomienda tomar en cuenta todos 

los aspectos de disefio necesarios para obtener resultados acordes a la 

necesidad y exigencias tecnicas, en los aspectos agronomicos e 

hidraulicos. Evitar los sobredimensionamientos pues se puede estar 

haciendo eficiente el uso de un recurso en desmedro de otro. Promover 

proyectos sostenibles, econbmicos y que sean accesibles en funcibn a la 

realidad de los agricultores. 

4. Las comunidades de Llutacancha y Uchuypampa, cuentan con sistemas 

de riego tecnificado de configuraciones tecnicas diferentes, por lo que 

recomiendo a la Facultad de Ciencias Agrarias soliciten a estas 

comunidades permitan realizar practicas en los diferentes cursos de los 

alumnos de pre grado, de modo que se cumpla con uno de los fines de 

la universidad que es la proyeccidn social, y que como consecuencia se 

promueva la mejora de las condiciones de manejo del sistema riego y 

cultivos en estas localidades. 
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EVALUACION TECNICA - ECON6MICA PARA ESTABLECER REGLAS DE OPERAClON Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE 
RIEGO POR ASPERSION COMUNIDADES LLUTACANCHA Y UCHUYPAMPA DISTRITO DE TAMBILLO -AYACUCHO 

DATOS METEOROLOGICOS 

P a r a el calculo de la demanda de la comunidad de L lutacancha y Uchuypampa, s e tomaran los 
parametros climaticos de la estacion Tambillo por la similitud en las condiciones dimat icas y la altitud con 

respecto al mar 

1. R E G I S T R O DE PRECIPITACIONES TOTAL MENSUAL (mm) 

PROYECTO ESPECIAL "RIO CACHI" 
DIRECCION DE OBRAS Y ESTUDIOS 

UNIDAD DE HIDROLOGIA 

R E G I S T R O DE PRECIPITACIONES MENSUAL (mm) 

SISTEMA SISMET 

ESTACION 
CODIGO 

• TAMBILLO 
.002 

DISTRITO 
PROVINCIA 
DEPARTAMENTO 

TAMBILLO 
HUAMANGA 
AYACUCHO 

ALTITUD 
LATITUD 
LONGITUD 

3250.0 msnm 
: 13f12'54"S 
: 74°06'19"W 

ANO ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO S E P OCT NOV DIC 
1992 105.1 193.3 144.8 38.9 10.1 35.3 24.7 36.4 15.1 42.9 42.0 55.9 
1993 148.4 127.1 100.0 105.0 15.4 12.5 20.4 22.4 66.1 52.8 114.5 192.5 
1994 156.4 167.9 150.0 71.9 5.2 6.2 32.7 7.3 22.6 25.2 60.4 126.3 
1995 143.2 111.4 148.9 60.8 13.0 1.0 10.3 4.5 19.2 54.7 89.6 83.2 
1996 101.2 100.4 186.5 48.8 13.2 2.1 0.3 19.5 31.3 68.6 26.4 82.8 
1997 180.3 195.6 108.2 53.5 6.2 0.0 3.1 42.8 50.5 51.4 124.1 135.4 
1998 181.9 152.0 98.8 44.3 2.1 18.8 0.0 0.8 19.0 73.8 50.1 75.2 
1999 136.6 165.9 130.5 19.8 0.5 3.7 5.0 0.0 57.2 25.7 79.1 96.1 
2000 137.9 225.0 110.5 16.4 30.3 17.3 49.0 5.1 9.4 65.7 20.8 94.1 
2001 188.4 75.5 123.1 36.4 43.9 5.9 28.3 16.6 15.9 40.2 134.3 80.5 
2002 111.2 187.7 162.1 47.8 17.7 1.8 32.6 12.8 35.5 30.2 72.8 115.6 
2003 94.2 181.2 120.1 60.8 10.7 0.0 0.0 44.3 9.9 5.8 118.0 
2004 69.8 162.5 65.4 17.0 10.8 9.8 288 7.5 29.2 48.8 168.1 
2005 86.5 754 178.2 19.4 0.2 0.0 4.4 1.5 22.1 55.3 151.7 
2006 121.3 109.2 111.2 40.7 1.5 1.8 0.0 14.9 9.0 66.7 172.0 68.1 
2007 110.2 82.2 141.8 57.5 4.3 0.0 19.0 1.0 25.2 77.7 31.6 109.7 

PROM. 129.5 144.5 130.0 46.2 11.6 7.3 16.2 14.8 27.3 49.1 70.7 109.6 
MAX. 188.4 225.0 186.5 1050 43.9 35.3 49.0 44.3 66.1 77.7 172.0 192 5 
MIN. 69.8 75.4 65.4 16.4 0.2 0.0 0.0 0.0 9.0 5.8 11.7 55.9 

DESV. 35.61 47.67 31.69 23.20 11.62 9.69 15.35 14.83 17.22 19.92 45.60 37.94 
P50% 129.0 157.3 126.8 46.1 10.4 2.9 14.6 10.2 22.4 52.1 59.3 102.9 

P90% 90.325 78.845 99.4 18.2 1.0 0 0.0 0.9 9.6 25.5 23.6 71.7 
PE(mm) 82.4 83.9 85.2 25.8 0 0 0 0 10.1 307 32.2 68.2 

Ec. Autocorrelation para Completacion 

A -
8 = 

DISTRIBUTION DE LA PE 
Pp % P E 
5 0 0.00 

30 95 0.95 
55 90 0.90 
80 82 0.82 
105 65 0.65 
130 45 0.45 
155 25 0.25 

>155 5 0.05 



I 

2. R E G I S T R O D E E V A P O R A C I O N E S D E T A N Q U E M E N S U A L (mm) 

DIRECCION DE OBRAS Y ESTUDIOS 
UNIDAD DE HIDROLOGIA 

R E G I S T R O DE EVAPORACIONES MEDIAS DE TANQUE MENSUAL (mm) 

ESTACION : TAMBILLO DISTRITO .TAMBILLO ALTITUD : 3250.0 msnm 
CODIGO : 002 PROMCIA : HUAMANGA LATITUD : 13°12'54" 

ANO DEPARTAMENTO . AYACUCHO LONGITUD : 74°06,19" 

ANO ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1992 4.6 6.8 5.2 4.7 4.8 4.2 4.6 4.5 5.2 5.3 5.8 6.1 
1993 4.0 4.2 3.9 3.8 3.6 3.6 3.7 4.5 4.3 4,8 4.2 4.1 
1994 3.2 3.3 3.5 3.2 3.6 3.7 4.5 5.5 5.0 5.5 5.7 5.2 
1995 4.2 3.8 3.9 4.2 3.5 3.9 4.3 5.0 5.1 5.9 5.8 5.7 
1996 3.9 3.6 4.1 3.4 3.8 4.2 4.4 4.5 4.8 5.3 6.1 4.6 
1997 5.5 5.2 5.5 3.8 3.3 4.1 4.2 4.1 5.0 5.4 4.8 4.7 
1998 3.7 4.3 3.6 4.2 4.6 3.8 4.2 4.5 5.8 5.2 5.7 4.7 
1999 2.6 3.0 3.3 3.9 4.1 4.1 5.2 4.6 4.2 5.5 5.2 
2000 - - - - - - - - - - - -
2001 3.3 3.0 2.9 3.3 3.1 2.9 3.2 3.9 4.1 4.7 4.6 4.6 
2002 4.4 2.9 3.1 3.1 3.4 3.3 3.0 4.1 3.7 4.4 4.3 4.0 
2003 3.8 3.3 2.6 3.0 3.1 3.5 3.8 3.8 4.4 5.5 60 4.0 
2004 4.4 3.7 2.9 3.7 4.0 3.5 3.4 3.7 4.1 4.7 5.3 3.4 
2005 4.6 4.1 3.5 3.8 4.0 4.2 4.2 4.9 4.7 4.0 4.9 3.0 
2006 3.0 2.7 3.3 2.7 3.8 3.4 4.1 3.8 4.7 5.0 3.8 3.6 
2007 3.5 3.6 3.1 2.8 

PROM. 4.0 3.8 3.6 3.5 3.7 3.7 4.0 4.4 4.6 5.0 5.1 4.5 

Ec. Autocorrelacibn para Completacibn 
ENE MAY JUN JUL AGO S E P OCT NOV DIC 

A= 3.74187 1.5392 2.03195 0.219239 1.8049 2.63 2.4649 1.8524 1.269 
B= 0.06389 0.6114 0.45969 0.99938 0.6594 0.4517 0.5396 0.6634 0.625 

3. R E G I S T R O D E T E M P E R A T U R A S MINIMAS A B S O L U T A S DIARIAS (°C) 

R E G I S T R O DE TEMPERATURAS MINIMAS ABSOLUTAS DIARIAS (°C) 

ESTACION : TAMBILLO DISTRITO : TAMBILLO ALTITUD : 3250.0 msnm 
CODIGO :002 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD : 13°12'54" 

DEPARTAMENTO : A Y A C U C H O LONGITUD : 74°06 ,19" 

ANO ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO S E P OCT NOV DIC 
1993 5.5 6.0 6.6 6.0 4.0 -0.2 -0.2 -1.0 5.0 5.0 6.0 6.0 
1994 5.5 6.5 6.5 5.5 5.0 4.0 3.5 3.5 5.0 5.5 5.5 6.5 
1995 6.5 5.9 6.0 5.5 5.0 4.5 5.5 5.5 5.5 6.0 6.5 6.0 
1996 7.0 6.5 1.0 2.5 4.5 3.0 3.5 4.5 5.5 6.0 5.5 5.5 
1997 6.5 6.5 5.0 6.5 5.0 4.5 3.0 1.3 3.6 5.4 5.7 7.0 
1998 6.5 6.7 6.5 6.0 6.0 4.3 2.2 6.0 5.0 5.0 5.3 5.0 
1999 0.0 0.0 5.5 4.7 5.7 4.0 3.5 4.3 5.2 5.6 5.8 5.6 
2000 6.6 5.0 7.0 6.6 6.0 5.5 4.4 5.4 S/D S/D S/D S/D 
2001 7.2 69 6.8 6.0 5.6 4.5 5.1 4.0 6.1 5.7 7.3 5.0 
2002 6.3 7.7 7.7 6.0 4.9 3.9 3.9 4.1 3.8 6.3 5.9 5.8 
2003 7.4 6.8 6.4 5.6 5.3 5.0 6.3 6.7 7.5 8.7 8.9 9.0 
2004 7.6 7.0 7.5 6.3 6.0 4.3 4.6 4.5 5.9 7.3 7.2 3.3 
2005 6.9 6.9 7.9 6.4 6.4 5.4 4.2 5.8 6.0 6.2 6.1 6.8 
2006 7.0 7.1 7.4 7.6 4.4 5.4 3.2 5.4 5.8 5.8 6.2 7.2 
2007 5.8 5.8 6.4 6.8 5.0 4.0 4.8 5.2 5.8 5.4 5.8 5.3 

PROM. 6.2 6.1 6.3 5.9 5.3 4.1 3.8 4.3 5.4 6.0 6.3 6.0 



4. R E G I S T R O D E T E M P E R A T U R A S MAXIMAS A B S O L U T A S D I A R I A S (°C) 

DIRECCION DE OBRAS Y ESTUDIOS 
UNIDAD DE HIDROLOGIA 

R E G I S T R O DE TEMPERATURAS MAXIMAS ABSOLUTAS DIARIAS (°C) 

ESTACION : T A M B I L L O DISTRITO : T A M B I L L O ALTITUD : 3250.0 msnm 
CODIGO : 002 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD : 13°12'54" 

DEPARTAMENTO : A Y A C U C H O LONGITUD : 74°06 , 19" 

ANO ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO S E P OCT NOV DIC 
1993 23.4 23.2 21.8 21.8 23.0 21.2 21.6 22.0 22.0 24.6 24.8 22.2 
1994 22.4 21.8 20.4 21.8 22.4 22.2 21.8 22.4 24.0 26.2 25.6 26.3 
1995 23.2 27.6 22.2 21.6 22.0 22.9 22.2 24.8 24.2 25.4 25.0 24.6 
1996 22.2 22.0 24.4 20.8 23.0 20.8 22.6 22.4 23.8 25.4 25.2 25.2 
1997 25.2 21.6 21.8 22.5 21.1 22.2 22.2 22.3 24.2 25 3 26.5 25 .3 
1998 22.5 23.0 23.2 24.4 24.4 22.1 22.5 23.9 25.6 25.7 25.6 25.8 
1999 23.9 22.3 20.4 21.2 22.2 22.5 21.2 22.7 24.0 23.2 25.8 23.5 
2000 21 8 20.7 20.5 22.4 22.1 21.0 20.6 23.3 24.0 S / D S / D S / D 
2001 21.4 21.5 21.5 21.7 22.6 21.2 21.4 22.5 23.8 25.8 24.4 23.7 
2002 2 4 9 23.3 21.3 21.9 21.7 21.8 21.5 21.9 24.9 25.3 24.2 23.7 
2003 23.4 22.5 21.0 21.8 23.1 22.6 21.7 21.7 24.7 25.9 26.7 24.8 
2004 24.3 21.9 22.5 24.1 23.7 21.5 22.3 22.6 24.1 24.9 25.3 23.1 
2005 24.2 23.9 23.5 23.5 24.8 22.6 23.0 24.4 25.2 25.9 26.0 20.9 
2006 22.2 22.8 22.2 22.1 22.4 22.6 21.9 22.8 23.1 25.6 23.4 24.0 
2007 24.4 23.2 21.4 21.6 22.4 21.8 21.4 24.1 22.1 24.6 25.6 25.8 

PROM. 2 3 3 22.8 21.9 22.2 22.7 21.9 21.9 22.9 24.0 25.3 25.3 24.2 

5. R E G I S T R O D E T E M P E R A T U R A S MEDIA M E N S U A L E S (°C) 

DIRECCION DE OBRAS Y ESTUDIOS 
UNIDAD DE HIDROLOGIA 

R E G I S T R O DE TEMPERATURAS MEDIA MENSUALES (°C) 

ESTACION : T A M B I L L O DISTRITO : T A M B I L L O ALTITUD : 3250.0 msnm 
CODIGO : 0 0 2 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD : 13°12'54" 

DEPARTAMENTO : A Y A C U C H O LONGITUD : 74°06'19" 

ANO ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO S E P OCT NOV DIC 
1992 S/D 13.6 13.4 14.3 14.2 12.1 11.2 11.5 13.5 13.5 14.6 14.5 
1993 13.1 13.3 13.4 13.6 13.5 12.1 12.3 11.9 13.0 14.1 14.0 13.7 
1994 13.6 13.3 13.1 13.2 13.9 12.7 12.2 13.1 13.8 14.7 15.4 15.6 
1995 14.5 14.1 13.7 14.4 13.6 13.3 13.7 14.7 14.2 15.6 14.8 14.9 
1996 13.8 13.6 13.7 13.6 14.1 12.8 12.3 13.1 14.3 15.2 15.2 14.2 
1997 13.8 12.9 13.4 14.0 13.6 13.2 12.9 12.3 13.7 15.0 14.6 15.2 
1998 14.3 14.8 14.3 15.1 15.1 13.3 13.3 14.5 15.3 14.8 15.1 14.2 
1999 12.6 11.4 12.7 13.4 14.1 13.4 12.5 13.4 14.2 14.0 15.3 14.1 
2000 13.4 12.8 13.0 13.8 13.9 13.4 S /D S / D S / D S /D S / D S /D 
2001 11.1 11.8 11.2 10.7 10.7 9.4 9.9 9.4 11.2 12.3 7.6 -99.9 
2002 15.6 15.5 14.5 14.0 13.5 11.3 

PROM. 13.6 13.4 13.3 13.6 13.7 12.5 12.3 12.7 13.7 14.4 14.1 1.8 



6. R E G I S T R O DE HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (%) 

DIRECCION DE OBRAS Y ESTUDIOS 
UNIDAD DE HIDROLOGIA 

R E G I S T R O DE HUMEDADES RELATIVAS DIARIAS (%) 

ESTACION : TAMBILLO DISTRITO : TAMBILLO ALTITUD : 3250.0 msnm 
C O D I G O : 002 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD : 13°12'54" 

DEPARTAMENTO : A Y A C U C H O LONGITUD :74°06 , 19" 

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO S E P OCT NOV DIC 
1992 85.7 89.5 91.3 90.8 84.3 85.6 81.8 82.6 77.2 75.8 71.2 69.6 
1993 75.4 79.3 77.4 70.3 65.4 52.9 50.9 59.5 64.9 65.8 68.6 72.1 
1994 72.4 74.4 71.9 70.4 52.1 52.2 48.4 51.6 50.5 57.6 64.5 
1995 66.9 71.8 1 51.9 47.4 47.6 50.3 62.7 
1996 69.9 71.5 58.7 S/D S/D S/D 42.6 50.0 47.8 54.0 54.1 
1997 68.5 74.1 66.5 67.6 63.6 53.2 50.6 60.3 57.9 56.8 65.6 67.0 
1998 75.8 74.6 76.6 66.0 52.6 59.8 53.9 58.1 54.7 S/D 

PROM. 73.5 76.5 73.4 71.8 61.4 56.8 54.4 57.6 57.7 57.4 61.2 65.0 
HRmin 66.9 71.5 58.7 65.8 50.2 41.5 36.9 42.6 47.4 47.6 50.3 54.1 
Hnmax 85.7 89.5 91.3 90.8 84.3 856 81.8 82.6 77.2 75.8 71.2 72.1 

Ec. Autocorrelacibn para Completacibn 
ABR MAY JUN JUL NOV DIC 

A= -2.6071 -26.105 -6.69111 1.3047 21.706 28.603 
8 = 0.9816 1.21798 1.03489 0.9342 0.6885 0.5946 

7. R E G I S T R O DE V E L O C I D A D E S D E VIENTO MENSUAL (m/s) 

R E G I S T R O MEDIA MENSUAL VELOCIDADES DE VIENTO (m/s) 

ESTACION : TAMBILLO DISTRITO TAMBILLO ALTITUD .3260.0 msnm 
CODIGO .002 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD : 13°12'54" 

DEPARTAMENTO : AYACUCHO LONGITUD . 74°06'19" 

ANO ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO S E P OCT NOV DIC 
1995 0.7 0.5 0.4 0.2 0.5 1.4 1.6 1.7 1.4 1.6 1.2 1.8 
1996 1.5 1.2 0.4 0.8 1.0 0.9 0.6 0.8 0.7 1.1 1.0 0.8 
1997 0.8 0.6 0.3 0.7 1.1 1.4 1.8 0.8 1.1 1.0 1.4 0.9 
1998 0.9 1.2 0.8 1.6 2.3 2.4 2.1 2.4 2.6 2.3 2.6 3.1 
1999 2.0 1.1 2.0 1.2 1.7 1.9 0.4 2.0 1.7 2.3 2.5 2.2 
2000 1.2 1.5 1.0 1.4 1.5 1.3 S/D S/D S/D S/D S/D S/D 
2001 1.6 2.0 1.4 2.2 1.9 1.7 1.8 1.9 1.8 2.1 2.4 S/D 
2002 2.4 2.0 1.8 2.2 1.8 1.9 2.4 24 2.1 2.5 S/D 
2003 3.0 1.7 2.0 1.9 2.3 1.9 2.6 2.2 2.4 2.6 3.5 
2004 2.7 1.8 2.0 2.8 2.1 2.4 2.6 2.6 2.4 2.7 2.6 
2005 2.8 2.6 3.3 3.4 3.0 1.6 1.3 1.9 1.2 1.4 1.8 
2006 1.0 1.3 1.2 0.9 1.2 1.4 1.5 1.3 1.3 1.8 
2007 1.4 1.9 1.1 0.7 1.2 1.3 1.4 1.3 1.6 1.8 1.7 

PROM. 1.7 1.5 1.4 1.5 1.7 1.6 1.7 1.8 1.7 1.9 2.0 
Ec. Autocorrelacion para Completacion 

NOV DIC 
A = -0.1637 0.254 
B = 1.16827 0.8295 



8. R E G I S T R O D E HORAS D E S O L MENSUAL (Hrs) 

R E G I S T R O DE HORAS DE S O L PROMEDIOS MENSUALES 

E S T A C I O N : TAMBILLO DISTRITO : TAMBILLO ALTITUD : 3250.0 msnm 
C O D I G O :002 PROVINCIA : HUAMANGA LATITUD : 13°12'54" 

DEPARTAMENTO : A Y A C U C H O LONGITUD : 74°06'19" 

ANO ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
1992 6.3 7.4 6.9 6.6 9.5 7.4 9.3 8.2 8.0 7.0 7.6 7.9 
1993 4.1 5.5 5.6 5.3 7.8 9.1 8.4 8.0 6.5 6.7 4.2 4.0 
1994 4.3 4.4 5.1 8.0 8.2 8.1 7.5 6.8 6.6 7.0 5.3 
1995 6.3 4.2 4.2 6.3 8.2 7.3 8.2 8.3 5.3 7.3 6.3 5.3 
1996 3.3 3.3 4.3 5.3 7.3 8.2 9.3 7.3 7.3 6.4 6.3 4.3 
1997 3.3 4.2 4.3 6.4 6.3 6.3 7.3 5.3 4.3 5.3 5.3 5.3 
1998 4.2 5.3 5.3 7.3 9.3 7.3 8.3 7.3 7.3 6.2 6.3 4.2 
1999 4.3 3.3 3.3 4.3 6.2 8.3 6.3 8.3 7.3 6.2 6.3 4.2 
2000 4.3 4.3 4.3 7.2 8.4 7.3 8.3 8.2 7.3 6.3 8.3 6.3 
2001 3.2 4.3 5.3 7.3 7.3 7.2 8.2 8.3 6.3 7.3 7.3 4.3 
2002 5.3 5.3 4.3 7.3 8.3 8.3 8.3 7.4 6.3 8.2 7.3 7.3 
2003 5.3 2.3 3.3 5.3 7.3 8.2 7.3 8.3 6.2 6.4 6.3 5.3 
2004 5.3 5.3 5.3 7.2 9.2 7.3 8.3 7.3 4.3 6.3 8.3 5.2 
2005 7.2 0.3 1.2 
2006 4.3 5.3 4.3 4.2 9.3 7.3 8.3 7.3 6.3 6.3 4.3 4.3 
2007 4.3 5.3 4.3 5.3 7.3 7.3 7.2 7.3 S/D 5.3 6.2 3.2 

PROM. 4.7 4.4 4 4 6.0 8.0 7.7 8.1 7.7 6.4 6.4 6.5 5.0 
Ec. Autocorrelation para Completation 

ENE MAY JUN JUL AGO S E P OCT NOV DIC 
A= 5.3354 5.96505 8.1665 7.54959 6.717354 0.7601 6.1836 4.4902 1.8918 
B = -0.139 0.33584 -0.058 0.06813 0.115507 0.7413 0.0509 0.3159 0.4742 

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 
146.7 121.96 136.9 181.28 247.826 231.09 250.3 237.2 193.4 200 195.7 154.6 



EVALUACION TECNICA - ECON6MICA PARA ESTABLECER REGLAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO 
POR ASPERSION COMUNIDADES LLUTACANCHA Y UCHUYPAMPA DISTRITO DE TAMBILLO -AYACUCHO 

CALCULO DE LA EVAPO TRANSPIRACION POTENCIAL EMPLEANDO CROPWAT - METODO DE PENMAN MONTEITH 

Climate Data Table 0 
Country Huamanga Station Tambillo Altitude 3250 (m) 

Month 
Max Temp. 

(C) 
Min Temp. 

(C) 
Humidity 

ra 
WindSpeed 

(km/d) 
SunShine 

(hours) 
Solar Radiation 

(MJ/m2/d) 
E T o 

(mm/d) 
January 23.3 6.2 73.5 146.9 4.7 17.6 3.8 
February 22.8 6.1 76.5 129.6 4.3 16.8 3.5 
March 21.9 6.3 73.4 121.0 4.4 16.2 3.3 
April 22.2 5.9 71.8 129.6 6.0 17.0 3.3 
May 22.7 5.3 61 4 146.9 8.0 17.8 3.4 
June 21.9 4.1 56.8 138.2 7.7 16.3 3.1 
July 21.9 3.8 54.4 146.9 8.1 17.2 3.3 
August 22.9 4.3 57.6 155.5 7.7 18.5 3.7 
September 24 0 5.4 57.7 146.9 6.4 18.5 4.0 
October 25.3 6.0 57.4 164.2 6.4 19.7 4.5 
November 25.3 6.3 61.2 172.8 6.5 20.3 4.6 
December 24.2 6.0 64.0 172.8 5.0 18.0 4.2 
Average 23.2 5.5 63.8 147.6 6.3 17.8 3.7 1 



Anexo 02 



C E D U L A Y C A L E N D A R I O DE C U L T I V O D E L P R O Y E C T O 
PARA SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION - LLUTACANCHA 

A) C E D U L A DE CULTIVO: 
F A C T O R E S : 
Clima, Suelo, Cultivos, Disponibilidad de agua, Mercado. 

Area de Cu 

P A P A 2.0 2.0 4 .0 

MAIZ 2.0 2.0 4 .0 

A R V E J A 6.0 4.0 10.0 

TOTAL 10.0 8.000 18.000 

B) CALENDARIO AGRICOLA: 
UBICAClON L L U T A C A N C H A 

ALT ITUD 3250 msnm 

CULTIVO A R E A CALENDARIO AGRICOLA CULTIVO AREA 
PRINCIPAL (Has) ENE F E B MAR A B R MAY JUN J U L AGO S E T OCT NOV DIC ROTAC. (Has) 

P A P A 2 C G C G C G C H C H C H C H C H C G C G MAIZ 2.0 

MAIZ 2 C G C G C G C G C H C H C H C H C H C G P A P A 2.0 

A R V E J A 6 C G C G C G C H C H C H C H C G A R V E J A 4.0 

10.0 8.0 

(*) C G : Campafla Grande, C H : Campafia Chica 
C) A R E A DE CULTIVO: 

CULTIVO AREA M E S E S CULTIVO AREA 
PRINCIPAL (Has) ENE F E B MAR A B R L MAY JUN J U L AGO S E T O C T NOV DIC ROTAC. (Has) 

P A P A 2.0 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 MAIZ 2.0 

MAIZ 2.0 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 P A P A 2.0 

A R V E J A 6.0 6.00 6.00 6.00 4.00 4.00 4.00 4.00 6.00 A R V E J A 4.0 

TOTAL 10.0 10.0 10.0 10.0 2.0 2.0 8.0 8.0 8 0 8.0 2.0 2.0 10.0 8.0 

D) DETERMINACION DEL COEFIC IENTE DE CULTIVO (Kc): 

CULTIVO 
PRINCIPAL 

AREA 
(Has) 

MESES CULTIVO 
ROTAC. 

AREA 
(Has) 

CULTIVO 
PRINCIPAL 

AREA 
(Has) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

CULTIVO 
ROTAC. 

AREA 
(Has) 

P A P A 2.0 0.85 1.10 0.73 0 . 7 6 0 . 8 3 1 . 1 8 1 . 1 0 1 . 0 5 0 . 6 8 0.62 MAIZ 2 . 0 

MAIZ 2.0 0.73 1.04 1.09 0 . 9 8 0 . 7 5 0 . 7 2 1 . 0 0 1 . 2 0 0 . 7 5 0.69 P A P A 2 . 0 

A R V E J A 6.0 0 . 7 9 0 . 8 2 1 . 0 3 0 . 9 0 

0.68 
A R V E J A 4 . 0 

Kc ponderado 10.0 0.77 1.02 0.92 0.98 0.75 0.77 0.87 1.11 0.91 1.06 0.68 0.68 8.0 



C E D U L A Y C A L E N D A R I O D E CULTIVO C O N P R O Y E C T O 
PARA S ISTEMA DE R I E G O POR A S P E R S I O N - UCHUYPAMPA 

A) FORMULACION D E LA C E D U L A DE CULTIVO: 
F A C T O R E S : 
Clima, Suelo, Cultivos, Disponibilidad de agua, Mercado. 

PAPA 7.5 1.5 9.0 
FLORES 1.5 1.5 3.0 
MAIZ 5.0 1.5 6.5 
ALFALFA 2.5 2.5 5.0 
ARVEJA 5.0 1.5 6.5 

TOTAL 21.5 8.50 30.00 

B) CALENDARIO AGRICOLA: 
UBICACION 
ALTITUD 

UCHUYPAMPA 
3250 msnm 

CULTTVO A R E A CALENDARIO AGRICOLA CULTIVO A R E A 
PRINCIPAL (Has) E N E F E B MAR A B R MAY JUN J U L AGO S E T O C T NOV DIC ROTAC. (Has) 

PAPA 7.5 CG CG CG CH CH CH CH CH CG CG MAIZ 15 
FLORES 1.5 CG CG CG CG CG CG CG CG CG CG CG CG FLORES 1.5 
MAIZ 5 CG CG CG CG CH CH CH CH CH CG PAPA 1.5 
ALFALFA 2.5 CG CG CG CG CG CG CG CG CG CG CG CG ALFALFA 2.5 
ARVEJA 5 CG CG CG CH CH CH CH CG ARVEJA 1.5 

21.5 8.5 

(*) C G : Campana Grande, CH : Campana Chica 
C) A R E A DE CULTIVO: 

CULTIVO A R E A M E S E S CULTIVO A R E A 
PRINCIPAL (Has) ENE F E B MAR A B R MAY JUN J U L AGO S E T O C T NOV DIC R O T A C . (Has) 

PAPA 7.5 7.50 7.50 7.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 7.50 7.50 MAIZ 1.5 
FLORES 1.5 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 FLORES 1.5 
MAIZ 5.0 5.00 5.00 5.00 5.00 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 5.00 PAPA 1.5 
ALFALFA 2.5 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 ALFALFA 2.5 
ARVEJA 5.0 5.00 5.00 5.00 1.50 150 1.50 1.50 5.00 ARVEJA 1.5 

TOTAL 21.5 21.5 21.5 21.5 9.0 5.5 8.5 8.5 8.5 8.5 5,5 11.5 21.5 8.5 

D) DETERMINACION D E L C O E F I C I E N T E DE CULTIVO (Kc): 

CULTIVO AREA MESES CULTIVO AREA 
PRINCIPAL (HM) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ROTAC. (H.») 

PAPA 7.5 0.85 1.10 0.73 0.76 0.83 1.18 1.10 1.05 0 .68 0.62 MAIZ 1.5 
FLORES 1.5 1.10 1.10 1.10 1.10 1 .10 1.10 1 .10 FLORES 1.5 

MAIZ 5.0 0.73 1.04 1.09 0.98 0 .75 0.72 1.00 1.20 0 .75 0.69 PAPA 1.5 
ALFALFA 2.5 " 0 " 0 1.10 1 .10 ALFALFA 2.5 
ARVEJA 5.0 • i 0 9 2 0.79 0.82 1.03 0.90 ARVEJA 1.5 

Kc ponderado 21.5 R 0.67 1.06 0.93 1.03 1.00 0.92 0.99 1.12 1.00 1.09 0.83 0.74 8.5 



E V A L U A C I O N T E C N I C A - E C O N O M I C A P A R A E S T A B L E C E R R E G L A S D E O P E R A C I O N Y MANTENIMIENTO D E L S I S T E M A D E R I E G O P O R A S P E R S I O N C O M U N I D A D E S L L U T A C A N C H A Y U C H U Y P A M P A D I S T R I T O D E TAMBILLO 

- A Y A C U C H O 

C A L C U L O DE DEMANDA DE AGUA - S ISTEMA DE RIEGO POR A S P E R S I O N 
LLUTACANCHA 

RIEGO POR ASPERSION 
FACTORES Camp.l Camp.ll ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 
PAPA 2.0 2.0 0.85 1.10 0.73 0.75 0.72 1.00 1.20 0.75 0.68 0.62 
MAIZ 2.0 2.0 0.73 1.04 1.09 0.98 0.76 0.83 1.18 1.10 1.05 0.69 
ARVEJA 6.0 4.0 0.76 0.98 0.92 0.79 0.82 1.03 0.90 0.69 
Ana cult/ me 10.0 8.0 10.00 10.00 10.00 2.00 2.00 8.00 8.00 8.00 8.00 2.00 2.00 10.00 
kc Ponderado 0.77 1.02 0.92 0.98 0.75 0.77 0.87 1.11 0.91 1.05 0.68 0.68 
ETP (mm/dia) 3.80 3.50 3.30 3.30 3.40 3.10 3.30 3.70 4.00 4.50 4.60 4.20 
ETA(mm/dia) 6 UC 2.93 3.56 3.02 3.23 2.55 2.37 2.86 4.11 3.65 4.73 3.13 2.84 
Precip. Efectiva (mm/mes) 82.43 83.90 85.22 25.78 0.00 0.00 0.00 0.00 10.15 30.67 32.21 68.19 
Dn(mm/mes) 8.51 15.67 8.49 71.25 79.05 71.15 88.75 127.32 99.35 115.81 61.63 19.82 
Efic.Rlego (%) 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 
Db(mm/mes) 12.16 22.38 12.13 101.78 112.93 101.64 126.78 181.88 141.93 165.44 88.05 28.32 
Db(m3/Ha) 121.58 223.83 121.29 1017.79 1129.29 1016.36 1267.79 1818.81 1419.34 1654.42 880.46 283.20 
N°Horas de riego/dia 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 
Db(m3) 1215.76 2238.29 1212.94 2035.57 2258.57 8130.86 10142.31 14550.51 11354.74 3308.85 1760.92 2831.98 
Db(l/s) 0.45 0.93 0.45 0.79 0.84 3.14 3.79 5.43 4.38 1.24 0.68 1.06 
Mod.Riego(l/s/Ha) 0.05 0.09 0.05 0.39 0.42 0.39 0.47 0.68 0.55 0.34 0.11 



E V A L U A C I 6 N T E C N I C A - E C O N C M I C A P A R A E S T A B L E C E R R E G L A S D E O P E R A C I O N Y MANTENIMIENTO D E L S I S T E M A D E R I E G O P O R A S P E R S I O N C O M U N I D A D E S L L U T A C A N C H A Y U C H U Y P A M P A D I S T R I T O D E T A M B I L L O 
- A Y A C U C H O 

C A L C U L O DE DEMANDA DE AGUA R I E G O POR A S P E R S I O N 

UCHUYPAMPA 
RIEGO POR ASPERSION 
FACTORES Camp.l Camp.ll ENE F E B MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 
PAPA 7.5 1.5 0.85 1.10 0.73 0.75 0.72 1.00 1.20 0.75 0.68 0.62 
MAIZ 5.0 1.5 0.73 1.04 1.09 0.98 0.76 0.83 1.18 1.10 1.05 0.69 
ARVEJA 5.0 1.5 0.76 0.98 0.92 0.79 0.82 1.03 0.90 0.69 
FLORES 1.5 1.5 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 
ALFALFA 2.5 2.5 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 
Area cult./ me 21.5 8.5 21.50 21.50 21.50 9.00 5.50 8.50 8.50 8.50 8.50 5.50 11.50 21.50 
kc Ponderado 0.67 1.06 0.93 1.03 1.00 0.92 0.99 1.12 1.00 1.09 0.83 0.74 
ETP (mm/dia) 3.80 3.50 3.30 3.30 3.40 3.10 3.30 3.70 4.00 4.50 4.60 4.20 
ETA(mm/dia) 6 UC 2.55 3.70 3.06 3.41 3.42 2.85 3.25 4.14 4.01 4.89 3.80 3.12 
Precip. Efectiva (mm/mes) 8243 83.90 85.22 25.78 0.00 0.00 0.00 0.00 10.15 30.67 32.21 68.19 
Dn(mm/mes) 0.00 19.80 9.59 76.53 105.88 85.40 100.80 128.40 110.21 120.88 81.79 28.40 
EflcRlego (%) 70 00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 70.00 7000 70.00 
Db(mm/mes) 0.00 28.28 13.70 109.32 151.26 121.99 143.99 183.42 157.44 172.69 116.85 40.57 
Db(m3/Ha) 0.00 282.82 137.00 1093.21 1512.56 1219.94 1439.94 1834.24 1574.38 1726.89 1168.46 405.70 
N°Horas de riego/dia 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 
Db(m3) 0.00 6080.71 2945.40 9838.93 8319.07 10369.50 12239.46 15591.01 13382.27 9497.90 13437.30 8722.51 
Db(l/s) 0.00 2.51 1.10 3.80 3.11 4.00 4.57 5.82 5.16 3.55 5.18 3.26 
Mod.Riego(l/s/Ha) 0.00 0.12 0.05 0.42 0.56 0.47 0.54 0.68 0.61 0.45 0.15 



Anexo 03 



PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION EN LA TUBERIA 

A) CALCULO DEL NUMERO DE REINOLS EN LA TUBERIA DE D= 2PULG C-7.5 

4 x O 
R r = 

t x ? x H 

Donde 
fie Numero de Reinols 
Q Caudal del Flujo por la tuberia (I's) 
r Coeficiente de viscosidad cinematica m 2 / s 

Di Diametro interior (mm) 

Q = 7.00 l/s 
Di = 55.60 mm 
Re - 140613.99 

Tabla 01: Coeficientes de viscosidad cinematica Vs temperatura 

Temperature del Viscosidad Temperatura del viscosidad 
agua c Cinematica m2/s agua JC Cinematica m2/s 

5 0.00000152 25 0.0000009 
10 0.00000131 30 0.0000008 
15 0.00000114 35 0.00000073 
20 0.00000101 40 0.00000066 

Fuente: Mecinica de fluidos con aplicaciones en la ingenieria. Joseph B. Franzim 

B) CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION DE LA TUBERIA CON LA ECUACION DE COLEBROOK 

1 / 2 .51 k \ 

77 =" 2 ' °Hn^ + 37iT5?j 
f: Factor de friccion 

k: Rugosidad absoluta (mm) 

Di: Diametro interior 

Tabla 02: Rugosidad abosotuta (Ks) para diferentes materiales utilizados en la fabrication de tuberias. 

Material Ks (mm) Material Ks (mm) 
Vidrio 0.0003 Hierro Galvanizado 0.1500 
PVC 0.0015 Arcilla vitrificada 0.1500 
Polietileno(PE) 0.0020 Hierro fundido 0.1500 
Asbesto cemento 0.0300 Hierro ductil 0.2500 
Acero 0.0460 Madera cepillada 0.18 - 0.9 
Hierro forjado 0.0600 Concreto 0.3 - 3.0 
Hlerro fundido asfaltado 0.1200 Acero bridado 0.9 - 9.0 
Fuente: Hidraulica de Tuberias. Ju an G Saldamaga V 

C) APUCANDO EL METODO DE ITERACION DE UN PUNTO EN LA ECUACION DE COLEBOOK • WHITE 

1 . / 2.51 it \ 

"> rr~ 2 , , ' ' V / 7 + 3.7i / ; i j 
r ) x = nm = -2ion( + 

l K f j v 3 .7 l -O t Jj 

yJ \ w p ^ i / A B 
f: Factor de friccion 

k: Rugosidad absoluta (mm) 
Sedebe cumplirque: 

Di: Diametro interior 
./) X = g(X) 

Siendo Finalmente: 

"> 7 r x 

« 

D) CALCULO DE LA FRICCION EN LA TUBERIA PVC D - 4 PULG 

A=F(Ke) A = 1.78503E-05 
B= F(kJ)i) B = 7.27181E-06 

X Y • -2log(AX+B) |X-Y| 
9.000000 7.549772 1.450228 
7.680988 7.680988 0.000000 
7.190000 7.735382 -0.545382 
6.500000 7.818083 -1.318083 
5.900000 7.897012 -1.997012 
4.200000 8.169802 -3.969802 
3.846156 8.239210 -4.393054 

0.0169501 Exe es el factor de friccion para la tuberia de 2 "C- 7.5 



PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION EN LA TUBERIA 

A) CALCULO DEL NUMERO DE REINOLS EN LA TUBERIA DE D= 4 PULG C- 7.5 

t K f f X M 

Donde 

Re: Numero de Remote 

Q Caudal del Fluio por la tuberia (I S) 

i' Coeficiente de viscosidad cmematica m V i 

Di Diametro interior (mm) 

Q 7.00 l/s 
Di = 102.00 mm 
Re - 76648.41 

Tabla 01: Coeficientes de viscosidad cinematica Vs temperatura. 

Temperatura del viscosidad Cinematica Temperatura del viscosidad 
agua °C m2/s agua *C Cinematica m2/s 

5 0.0OO0O152 25 0.0000009 
10 0.00000131 30 0.0000008 
15 0.00000114 35 0.00000073 
20 0.00000101 40 0.00000066 

Fuente: Mecanica de fluidos con aplicaciones en la ingenieria, Joseph B. Franzini 

B) CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION DE LA TUBERIA CON LA ECUACION DE COLEBROOK 

1 

i f " 

( 2 . 5 1 k \ 

-2'°HnW7 + l7TT^j <ReJf 3.: 

f: Factor de friccion 

k Rugosidad absoluta (mm) 

Di: Diametro interior 

Tabla 02: Rugosidad abosoluta (Ks) para diferentes materiales utilizados en la fabncacibn de tuberias. 

Material Ks (mm) Material Ks (mm) 
Vidrio 0.0003 Hierro Galvanizado 0.1500 
PVC 0.0015 Arcilla vitrificada 0.1500 
Polietileno(PE) 0.0020 Hierro fundido 0.1500 
Asbesto cemento 0.0300 Hierro ductil 0.2500 
Acero 0.0460 Madera cepillada 0.18-0.9 
Hierro forjado 0.0600 Concreto 0.3-3.0 
Hierro fundido asfaltado 0.1200 Acero bridado 0.9 - 9.0 
Fuente: Hidraulica de Tuberias. Juan G. Saklarriaga V. 

C) APLICANDO EL METODO DE ITERACI6N DE UN PUNTO EN LA ECUACION DE COLEBOOK - WHITE 

1 / 2 . 5 1 k \ 
n ) 7t = -2'°»\lQt + 3JT7<>i) 

f: Factor de friccion 

fc Rugosidad absoluta (mm) 

Di: Diametro interior 

Siendo 

*> r r x 

r ) X = fj(X) = -2hfi( — >X + —^ ) 
^ v X 7 l - P l ) } 

Se debe cumplir que: 

rf) X = f j ( X ) 

Final men te: 

ti\2 

'>'-© 

D) CALCULO DE LA FRICCION EN LA TUBERIA PVC D = 4 PULG 

A = F(Re) 
B=F(kJX) 

A * 3.2747E-05 
B = 3.9638E-06 

X Y «-2log(AX+B) |X-Y| 
9.000000 7.049570 1.950430 
8.500000 7.098539 1.401461 
7.236225 7.236225 0.000000 
6.500000 7.327806 0.827806 
5.900000 7.410315 1.510315 
4.200000 7.698481 3.498481 
3.846156 7.772690 3.926534 

0.0190971 Este es el factor de friccion para In tuberia de 4' 'C-7.S 



PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION EN LA TUBERIA 

A) CALCULO DEL NUMERO DE REINOLS EN LA TUBERIA DE D= 4 PULG C- 7.5 

JT x r > 0: 

Donde 

Q 9.60 l/s 
Di - 102.00 mm 
Re = 105117.82 

Re Numero de Remote 

Q Caudal del Flujo por la tuberia (Is) 

v Coeficiente de viscoadad cinematica fg 

Di Diametro interior (mm) 

Tabla 01: Coeficientes de viscosidad cinematica Vs temperatura. 

Temperatura del Viscosidad Cinematica Temperatura del Viscosidad 
agua °C m2/s agua °C Cinematica m2/s 

5 0.00000152 25 0.0000009 
10 0.00000131 30 0.0000008 
15 0.00000114 35 0.00000073 
20 0.00000101 40 0.00000066 

Fuente: Mecanica de fluidos con aplicaciones en la ingenieria. Joseph B. Franzini 

B) CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION DE LA TUBERIA CON LA ECUACION DE COLEBROOK 

1 / 2 .51 k \ 

v7="2'°Hw7+3ir7V5?j 
/ : Factor de friccion 

fc Rugosidad absoluta (mm) 

Di: Diametro interior 

Tabla 02: Rugosidad abosoluta (Ks) para diferentes matenales utilizados en la fabncacion de tuberias. 

Material Ks (mm) Material Ks (mm) 
Vidrio 0.0003 Hierro Galvanizado 0.1500 
PVC 0.0015 Arcilla vitrificada 0.1500 
Polietileno(PE) 0.0020 Hierro fundido 0.1500 
Asbesto cemento 0.0300 Hierro ductil 0.2500 
Acero 0.0460 Madera cepillada 0.18-0.9 
Hierro forjado 0.0600 Concreto 0.3-3.0 
Hierro fundido asfaltado 0.1200 Acero bridado 0.9 - 9.0 
Fuente: Hidraulica de Tuberias, Juan G. SakJarriaga V. 

C) APLICANOO EL METODO DE ITERACION DE UN PUNTO EN LA ECUACION DE COLEBOOK - WHITE 

- i , / 2 . 51 * \ 
a) - V»g\ JT*xfi~Dt} 

r) X = .o(>0 = -2/<>,<;( 12..X + -1—) 
ijltj /, 

\K*'^l * *"/ A B 
(: Factor de fricci6n 

k: Rugosidad absoluta (mm) 
Sedebe cumplirque: 

DI: Diametro interior 
rf) X = ff(X) 

Siendo Finalmente: 

*> j j = X 

•> f i t ! 

A=F(Re) A = 2.3878E-05 
B=F(kJH) B = 3.96385E-06 

X Y = -2log(AX+B) |X-Y| 
9.000000 7.596906 1.403094 
7.477428 7.477428 0.000000 
7.000000 7.810954 0.810954 
6.500000 7.873860 1.373860 
5.900000 7.955904 2.055904 
4.200000 8.242053 4.042053 
3.846156 8.315625 4.469469 

0.0178851 Este es el factor defriccUn para la tuberia de4"-C7.S 



PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION EN LA TUBERIA 

A) CALCULO DEL NUMERO DE REINOLS EN LA TUBERIA DE D= 6 PULG C- 7.5 

Donde 

Q 19.20 l/s 
Di - 148.40 mm 
Re 144501.58 

Re Numero de Remote 

? Caudal del Fluio por la tuberia (I s) 

• Coeficiente devrsc<«idadcinematicam7j 

Di Diametro interior (mm) 

Tabla 01: Coeficientes de viscosidad cinematica Vs temperatura. 

Temperatura del Viscosidad Cinematica Temperatura del Viscosidad 
agua DC m2l% agua °C Cinematica m2/s 

5 0.00000152 25 0.0000009 
10 0.00000131 30 0.0000008 
15 0.00000114 3S 0.00000073 
20 0.00000101 40 0.00000066 

Fuente: Mecanica de fluidos con aplicaciones en la ingeniena, Joseph B. Franzini 

B) CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION DE LA TUBERIA CON LA ECUACION DE COLEBROOK 

1 (251 k \ 
j f ' - ^ ^ z S u S ) 

f: Factor de friccibn 

k Rugosidad absoluta (mm) 

Di: Diametro interior 

Tabla 02: Rugosidad abosotuta (Ks) para diferentes materiales utilizados en la fabrication de tubenas 

Material Ks (mm) Material Ks (mm) 
Vidrio 0.0003 Hierro Galvanizado 0.1500 
PVC 0.0015 Arcilla vitrificada 0.1500 
Polietileno(PE) 0.0020 Hierro fundido 0.1500 
Asbesto cemento 0.0300 Hierro ductil 0.2500 
Acero 0.0460 Madera cepillada 0.18 - 0.9 
Hierro forjado 0.0600 Concreto 0.3-3.0 
Hierro fundido asfaltado 0.12 Acero bridado 0.9-9.0 
Fuente: Hidraulica de Tuberfas, Juan G. Saldarriaga V. 

C) APLICANDO EL METODO DE ITERACI6N DE UN PUNTO EN LA ECUACION DE COLEBOOK - WHITE 

l /2.r. i Jr \ 
W ) 7f " l / i , . r 7 + i71 Di) 

r) * = „ ( * ) = -2/ofl( , X i * •) 
y»J * + ^ 7 W « j 

\nf^f 1 

A B 
f: Factor de fricci6n 

k: Rugosidad absoluta (mm) 
Sedebe cumplirque: 

Di: Diametro interior 
d) X = g(X) 

Siendo Finalmente: 

. ) 
*> f . t f 

A = 1.73701E-05 
B = 2.72448E-06 

X Y = -2log(AX+B) |X-Y| 
9.000000 7.596906 1.403094 
7.726929 7.726929 0.000000 
7.000000 7.810954 0.810954 
6.500000 7.873860 1.373860 
5.900000 7.955904 2.055904 
4.200000 8.242053 4.042053 
3.846156 8.315625 4.469469 

uni 0.0167491 Este eselfactor de friction para la tuberia de 6"- C7.S 



PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION EN LA TUBERIA 

Al CALCULO DEL NUMERO DE REINOLS EN LA TUBERIA DE D= 6 PULG C- 5 

,7 x r x D: 

Donde 

Q 19.20 l/s 
Di = 152.00 mm 
Re • 141079.18 

Re. Numero de Remote 

Q Caudal de! Flujo por la tuberia (I sj 

r Coeficiente de viscosidad cinematica m V j 

Di Otametro interior (mm) 

Tabla 01: Coeficientes de viscosidad cinematica Vs temperatura. 

Temperatura del Viscosidad Cinematica Temperatura del Viscosidad 
agua 'C MM agua °C Cinematica m2/s 

5 0.00000152 25 0.0000009 
10 0.00000131 30 0.0000008 
15 0.00000114 35 0.00000073 
20 0.00000101 40 0.00000066 

Fuente: Mecanica de fiutdos con aplicaciones en la ingenteria, Joseph B. Franzini 

B) CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION DE LA TUBERIA CON LA ECUACION QE COLEBROOK 

1 , /2.51 It \ 

7 f = ' 2 h B \ ^ f + ^ o i ) 

f: Factor de fricci6n 

k: Rugosidad absoluta (mm) 

Di: Diametro interior 

Tabla 02: Rugosidad abosoiuta (Ks) para diferentes materiales utilizados en la fabrication de tuberias. 

Material Ks (mm) Material Ks (mm) 
Vidrio 0.0003 Hierro Gatvanizado 0.1500 
PVC 0.0015 Arcilla vitrificada 0.1500 
Polietileno(PE) 0.0020 Hierro fundido 0.1500 
Asbesto cemento 0.0300 Hierro ductil 0.2500 
Acero 0.0460 Madera cepillada 0.18-0.9 
Hierro forjado 0.0600 Concreto 0.3 - 3.0 
Hierro fundido asfaltado 0.1200 Acero bridado 0.9 - 9.0 
Fuente: Hidraulica de Tuberias. Juan G. Saldamaga V. 

Cl APUCANDO EL METODO DE ITERAClON DE UN PUNTO EN LA ECUACION DE COLEBOOK - WHITE 

l / z.r. I k \ 
"> IT" 2 ' " - " L „ /7 + -,71 .DI) 

r ) r = s m = - 2 % ( * 1 
Jlrj ^ - i - n i ) t y / \nPiJ / **•*1 "*/ A B 

f: Factor de friccion 

k: Rugosidad absoluta (mm) 
Sedebe cumplirque: 

Di. Diametro interior 
d) X = g(X) 

Siendo Finalmente: 

6) £ - 1 
<> 

A = 1.77914E-05 
B = 2.65995E-06 

XrH Y = -2log(AX+B) |X-Y| 
9.000000 7.576783 1.423217 
7.708908 7.708908 0.000000 
7.000000 7.791026 0.791026 
6.500000 7.853999 1.353999 
5.900000 7.936138 2.036138 
4.200000 8.222698 4.022698 
3.846156 8.296401 4.450245 

hie 0.0168271 Este es el factor de friccion para la tuberia de 6" 

file:///nPiJ


DISENO HIDRAULICO LINEA DE TUBERIA PRINCIPAL 

PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE LA COMUNIDAD DE LLUTACANCHA 

1. Para el calculo del diametro de la tuberia se utiliza la fdrmula de Hazen y Williams 
Donde: 

Q = Caudal de Diseno (m3/s) 
C = Coeficiente de Flujo de Hazen y Williams 
D = Diametro de la Tuberia (mm) 
S • Gradiente Hldraulica, donde S • J/L 
J • Perdida de Carga en Linea (m) 
L = Longitud de la Tuberia (m) 

Q = 0 . 2 7 8 8 * CD 2 . 6 3 c O . 5 4 Esta formula nos permite el caculo del diametro, para luego optar por un diametro 
comercial, sin embargo para efecto de este trabajo ya se tienen diametros empleados. 

2. Para el calculo de la perdida de carga debido al rozamiento se ha empleado la fbrmula de Darcy & Weisbach 

Donde: 
¥ = 16 * 1 0 9 

*f*L* Q1 

hf = Perdida de carga debisdo al rozamiento ¥ = 2 * g * x 2 
*f*L* 

Di' 
r« Factor de friccion 

Longitud de la tuberia (m) 
Caudal del agua en la tuberia (l/s) 
La aceleracibn de la gravedad (9.81 m/s2) 

L • 
Q = 
9 • 

Factor de friccion 
Longitud de la tuberia (m) 
Caudal del agua en la tuberia (l/s) 
La aceleracibn de la gravedad (9.81 m/s2) hf = . / • -£• 

Di 

V 2 * * 
2g 

1 0 3 

Esta ecuacion donde se despeja la velocidad y se trabaja con el caudal y diametro 
comercial, permite calcular la perdida de carga que se produce en la red de tuberias. 

Despejando la velocidad, esta ecuaclAn nos permite calcular la velocidad real con la que 
fluje el agua, empleando el caudal y diametro comercial adoptado. 

TRAMO Punto* Progresiva 
Cola Q diseno Longitud Longitud * Longitud factor de Cota Altura Pendiente Diametro Diametro Perdida de Altura da Velocidad Altura de Clase 

TRAMO Punto* Progresiva 
Rasante (l/seg) Horizontal Incllnada Inclinada FricciOn Piezometrico Carga Perdida Energia Calculado Comercial Carga Carga de 

(m/s) Carga PresiOn disponible 
(mca) Tuberia 

TRAMO Punto* Progresiva 
Rasante (l/seg) 

(m) (m) mas 20% 1 Cm) Tebrico (S) (mm) (mm) (m) PresiOn (m) 
(m/s) 

Estatica (m) 

PresiOn disponible 
(mca) Tuberia 

RESERVORIO 0+000 3376.000 - - - - 3376.00 - - 0 0 - - - - 0.00 

R - E 0+000 0+432 3327.000 7.000 431.64 431.64 517.97 0.01910 3372.37 49.00 0.1135 58.82 102.00 3.63 45.37 0.9384 49.00 45.37 5 

E - F 0+432 0+496 3321.000 7.000 64.67 64.67 77.60 0.01910 3371.83 51.37 0.8505 38.90 102.00 0.54 50.83 0.9384 55.00 50.83 7.5 

F - G 0+496 0+534 3320.000 7.000 37.46 37.46 44.95 0.01910 3371.51 51.83 1.4949 34.65 102.00 0.31 51.51 0.9384 56.00 51.51 7.5 

G - H 0+534 0+554 3315.000 7.000 20.12 20.12 24.14 0.01910 3371.35 56.51 3.0318 29.97 102.00 0.17 56.35 0.9384 61.00 56.35 7.5 

H- l 0+554 0+626 3311.000 7.000 72.58 72.58 87.10 0.01910 3370.74 60.35 0.8956 38.49 102.00 0.61 59.74 0.9384 65.00 59.74 7.5 

l - J 0+626 0+643 3309.000 7.000 17.00 17.00 20.40 0.01910 3370.59 61.74 3.9412 28.40 102.00 0.14 61.59 0.9384 67.00 61.59 7.5 

J - K 0+643 0+680 3307.000 7.000 36.22 36.22 43.46 0.01910 3370.29 63.59 1.9050 32.97 102.00 0.30 63.29 0.9384 69.00 63.29 7.5 

K - L 0+680 0+720 3303.000 7.000 40.70 40.70 48.84 0.01910 3369.95 67.29 1.7936 33.38 102.00 0.34 66.95 0.9384 73.00 66.95 7.5 

L - M 0+720 0+755 3302.000 7.000 34.44 34.44 41.33 0.01910 3369.66 67.95 2.1487 32.16 102.00 0.29 67.66 0.9384 74.00 67.68 7.5 
DISTANCIA HORIZONTAL ACUMULADA 754.83 

' Longitud incllnada mas su 20%, esta longitud sustenta las perdidas de carga locales debido a accesorios como codos, tes derivadones y valvulas que se encuentran a lo largo de la red de tuberias. 
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DISENO HIDRAULICO LINEA D E T U B E R I A S E C U N D A R I A 

PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE LA COMUNIDAD DE LLUTACANCHA 

TRAMO Puntos Progreslva 
Cota 

Rasante 
Q diseAo 
(t/segi 

Longitud 
Horizontal 

(m) 

longltud 
Inclinada 

(ml 

Longltud 
Inclinada 
mas 20% 

factor de 
Friccidn 

Cota 
Plezometrlco 

(m) 

Altura 
Carga 
Te6rico 

Pendiente 
Perdida Energla 

(S) 

Diametro 
Calculado 

(mm) 

Diametro 
Comerctal 

(mm) 

Perdida de 
Carga 
(m) 

Altura de 
Carga de 

PresiCn (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Altura de 
Carga 

Estatica (m) 

Preei6n 
disponibie 

(mca) 
TRAMO Puntos Progreslva 

Cota 
Rasante 

Q diseAo 
(t/segi 

Longitud 
Horizontal 

(m) 

longltud 
Inclinada 

(ml 

Longltud 
Inclinada 
mas 20% 1 

Cota 
Plezometrlco 

(m) 

Altura 
Carga 
Te6rico 

Pendiente 
Perdida Energla 

(S) 

Diametro 
Calculado 

(mm) 

Diametro 
Comerctal 

(mm) 

Perdida de 
Carga 
(m) 

Altura de 
Carga de 

PresiCn (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Altura de 
Carga 

Estatica (m) 

Preei6n 
disponibie 

(mca) 
RESERVORIO 0+000 3376.000 - - - - 3376.00 - - 0 0 - - . 0.00 

R - E 0+000 0+432 3327.000 7.000 431 64 431.64 517.97 0.01910 3372.37 49.00 0.1135 58.82 102.00 3.63 45.37 0 9384 49.00 45.37 
E - F 0+432 0+496 3321.000 7.000 64.67 64.67 77.60 0.01910 3371.83 51.37 0.8505 38.90 102.00 0.54 50.83 0.9384 55.00 50.83 
P2 3322.500 7.000 19.62 19.62 23.54 0.01695 3368.79 49.33 2.7268 30.63 55.60 3 04 46.29 2,8831 53.50 46.29 
P1 3321.600 7.000 48 37 48 37 58.04 0.01695 3364 33 50.33 1.1267 36.72 55 60 7.50 42.83 2,8831 54.50 42.83 
P3 3324.500 7 000 15.89 15.89 19.07 0.01695 3369.37 47 33 3.2410 2956 55.60 2.46 44.87 2.8831 61.50 44.87 
P4 3324 500 7.000 49.49 49.49 59.39 0.01695 3364.16 47.33 1.0406 37.32 55.60 7.67 39.66 2.8831 51.50 39.66 

F - G 0+496 0+534 3320.000 7.000 37.46 37 46 44.95 0.01910 3371.51 51.83 1.4949 34.65 102.00 0.31 51.51 0.9384 56.00 51.51 
P6 3321.500 7.000 19.30 19 30 23 16 0.01695 3368.52 50.01 2 8238 30.41 55.60 2.99 47.02 2.8831 54.50 47 02 
P5 3321.500 7.000 55.20 5520 6624 0.01695 3362.96 50.01 0.9873 37.73 55.60 8.56 41.46 2.8831 54.50 41.46 
P7 3318.500 7 000 14.58 14.58 17.50 0.01695 3369.25 53 01 3.9438 28.39 55.60 2.26 50.75 2.8831 57.50 50.75 
PB 3315.500 7.000 49.17 49.17 59.00 0.01695 3363.89 56.01 1.2304 36 06 55.60 7.62 48.39 2.8831 60 50 48.39 

G-H 0+534 0+554 3315.000 7.000 20.12 20.12 24.14 0.01910 3371.35 56.51 3.0316 29.97 102.00 0.17 56.35 0.9384 61.00 56.35 
P11 3316.500 7.000 9.46 9.46 11.35 0.01695 3369.88 54 85 6.2896 25.80 55.60 1.47 53.38 2.8831 59.50 53.38 
P10 3316.500 7.000 47.54 47.54 57.05 0.01695 3363.98 54.85 1.2516 35.94 55.60 7.37 47.48 2.8831 59.50 47 48 
P09 3312.500 7.000 86.02 86.02 103.22 0.01695 3358.01 58.85 0.7382 40.05 55.60 13.33 45.51 2.8831 63.50 45.51 
P12 3318.500 7.000 24.20 24.20 29.04 0.01695 3367.59 52.85 2 3760 31.50 55 60 3.75 49.09 2.8831 57.50 49.09 
P13 3317.500 7.000 60.45 60.45 72 54 0.01695 3361.98 53 85 0 9677 37.88 55.60 9.37 44.48 2.8831 58.50 44.48 
H-l 0+554 0+626 3311.000 7.000 72.58 72.58 87.10 0.01910 3370.74 60.35 0.8956 38.49 102.00 0.61 59.74 0.9384 65.00 59 74 
P16 3312.500 7.000 15.71 15.71 18.85 0.01695 3368.30 58.24 4.0420 28 25 55.60 2.43 55.80 2.8831 63.50 55.80 
P15 3314.500 7.000 52.42 52 42 62.90 0.01695 3362.61 56 24 1.1732 36,42 55.60 8.12 48.11 2.8831 61.50 48.11 
P14 3314.500 7.000 92.92 92.92 111.50 0.01695 3356.33 56.24 0.6619 40,96 55.60 14.40 41.83 2.8831 61.50 41 83 
P17 3311.500 7 000 25.57 25.57 30.68 0.01695 3366.77 59 24 2.5225 31.12 55.60 3.96 55.27 2,8831 64.50 55.27 
P18 3309.500 7.000 66 72 66 72 80.06 0.01695 3360.39 61.24 0.9967 37.66 55.60 10.34 50.89 2,8831 66.50 50.89 
l -J 0+626 0+643 3309.000 7 000 17.00 17.00 20.40 0.01910 3370.59 61.74 3.9412 28,40 102.00 0.14 61.59 0.9384 67.00 61.59 
P20 3310.500 7.000 27.34 27.34 32.81 0.01695 3366.36 60.09 2.3958 31.45 55.60 424 55.86 2.8831 65.50 55.86 
P19 3308.500 7 000 65.82 65.82 78.98 0.01695 3360.39 62.09 1.0255 37 44 55.60 10.20 51.89 2 8831 67.50 51.89 
P21 3312.500 7.000 1392 13.92 16.70 0.01695 3368.44 58 09 4.5618 27.56 55.60 2.16 55.94 2 8831 63.50 55.94 
P22 3312.500 7.000 53.28 53.28 63 94 0.01695 3362.33 58.09 1,1918 36.30 55.60 8.26 49.83 2.8831 63 50 49.83 
J - K 0+643 0+680 3307.000 7.000 36.22 36.22 43.46 0.01910 3370.29 63.59 1 9050 32.97 102.00 0.30 63.29 0.9384 69,00 63.29 
P24 3309.500 7.000 21.52 21.52 25.82 0.01695 3366.95 60.79 3.0901 29.85 55.60 3.34 57.45 2.8831 66.50 57.45 
P23 3311.500 7.000 63.58 63.58 76 30 0.01695 3360.43 58.79 1.0145 37.62 55.60 9.85 48.93 2.8831 64.50 48.93 
P25 3308.500 7.000 19.20 19.20 23 04 0.01695 3367.31 61.79 3.5156 29.07 55.60 298 58.81 2.8831 67.50 58.81 
P26 3307.500 7.000 59.03 59.03 70.84 0.01695 3361.14 62.79 1.1604 36.50 55.60 9.15 53.64 2.8831 68.50 53.64 
K - L 0+680 0+720 3303.000 7.000 40.70 40.70 48 84 0.01910 3369.95 67.29 1,7936 33.38 102.00 0.34 66.95 0.9384 73.00 66.95 
P28 3304.500 7.000 24.65 24.65 29 58 0.01695 3366.13 65.45 2.9006 30.24 55.60 3.82 61.63 2.8831 71.50 61.63 
P27 3306.500 7.000 64.01 64,01 76.81 0.01695 3360.03 63.45 1.0858 37.00 55.60 9.92 53.53 2.8831 69.50 53.53 
P29 3305.500 7.000 14 82 14.82 17.78 0.01695 3367.65 64 45 4.7571 27 32 55.60 2.30 62.15 2.8831 70.50 62.15 
P30 3307 500 7.000 55.96 55.96 67.15 0.01695 3361.27 62.45 1.2241 36.10 55.60 8.67 53.77 2.8831 68.50 53.77 
L-M 0+720 0+755 3302.000 7.000 34.44 34.44 41.33 0.01910 3369.66 67.95 2.1487 32.16 102.00 0.29 67.66 0.9384 74.00 67.66 
P32 3304.500 7.000 19.72 19.72 23.66 0.01695 3366.60 65.16 3.6258 28.89 55.60 3.06 62.10 2.8831 71.50 62.10 
P31 3308.500 7.000 61 78 61.78 74.14 0.01695 3360.08 61.16 1 0926 36.95 55.60 9.57 51.58 2.8831 67.50 51.58 
P33 3303.500 7.000 20.10 20.10 24.12 0.01695 3366.54 66.16 3.5070 28.92 55.60 3.12 63.04 2.8831 72.50 63.04 
P34 3302.500 7.000 59.34 59.34 71.21 0.01695 3360.46 67.16 1 2386 36.01 55.60 9.20 57.96 2.8831 73.50 57.96 

DISTANCIA HORIZONTAL ACUMULADA 2.151.53 



ANALISIS DE S O B R E P R E S I O N E S 

PROYECTO: SISTEMA OE RIEGO POR ASPERSION DE LA COMUNIDAD DE LLUTACANCHA 

1. Para el calculo de la sobrepresion se emplea la siguiente formula 

P = Aumento de la presibn, en bares. 
Q= Caudal, en l/seg. 
L • Longitud de la tuberia (ml 
T = Tiempo de parada. en seg. 
D = Diametro de la tuberia, en mm. 

P = 67 , 6 Q * L 

T * D 2 

Tecnicas de riego. FUENTES, J (2003) 

Mediante esta formula se obtiene la sobrepresion generada por el cierre de 
valvulas en el proceso de operacion del sistema de riego. 

Qdisef to Longitud Diametro Velocidad Altura de Presion C lase * Tiempo de Sobre Sobre Prealon 
TRAMO 

(l/teg) 
Inclinada 

(m) 
Comercial 

(mm) 
(m/s) 

Carga 
Estabca (m) 

disponible 
(mca) Tuberia parada 

MM 
presion 

(ban» ) 

prealon 
(mca) 

total 
(mca) 

RESERVORIO - - 0 - - 0.00 
R - E 7 000 431 64 102.00 0.8567 49 00 45.37 5 5 3.93 0.39 45.76 
E - F 7.000 $4.67 102.00 0.8567 55.00 50.83 7.S 5 4.51 0.44 51.27 
P2 7.000 19.62 55.60 28831 53 50 46.29 75 5 5.12 0.50 46.79 
P1 7.000 48.37 55.60 2.8831 54 50 42 83 7.5 5 6.00 0.59 43 42 
P3 7.000 15.89 55.60 2 8831 51.50 44 87 7.5 5 5.00 0.49 45.36 
P4 7.000 49.49 55.60 2 8831 51.50 3966 7.5 5 6.03 0.59 40.25 

F - G 7.000 37.46 102.00 0.8567 56.00 51.51 7.5 6 4.86 0.48 51.99 
P6 7.000 19.30 55 60 28831 54 50 47 02 75 5 5.45 0.53 47.56 
P5 7000 55 20 5560 28831 54.50 41.46 7.5 5 6.55 0.64 42.10 
P7 7 000 1458 5560 2.8831 57 50 50.75 75 5 5.30 0.52 51 27 
P8 7.000 49.17 55.60 2.8831 60 50 48.39 7.5 5 6.36 0.62 49.02 

G - H 7.000 20.12 102.00 0.8567 61.00 56.35 7.5 5 5.04 0.49 56.84 
P11 7 000 946 55 60 2 8831 59.50 53 38 7.5 5 533 0.52 53.90 
P10 7 000 47 54 55 60 28831 59 50 47 48 75 5 649 0.64 48.11 
P09 7.000 86.02 55 60 2.8831 63 50 45.51 7.5 5 7.67 075 46 27 
P12 7 000 2420 55 60 2 8831 57 50 49 09 75 5 5.78 0.57 4966 
P13 7.000 60 45 55.60 28831 58 50 44 48 75 5 6.89 0 68 45.15 
H-l 7.000 72.58 102.00 0.8567 65.00 59.74 7.5 5 5.70 0.56 60.29 
P16 7.000 15.71 55.60 28831 63.50 55 80 7 5 5 6.18 0.61 56.41 
P15 7.000 5242 55 60 2 8831 61 50 4811 7.5 5 7 30 0.72 48.83 
P14 7000 92 92 55.60 2.8831 61 50 41 83 75 5 854 084 42.67 
P17 7000 25.57 55.60 2 8831 64 50 55.27 7.5 5 6.48 0.64 55.91 
P18 7 000 66 72 55.60 2.8831 66 50 50 89 7.5 5 7 74 0.76 51.65 
l - J 7.000 17.00 102.00 0.8567 67.00 61.59 7.5 5 5.85 0.57 62.17 
P20 7.000 27.34 55.60 2 8831 65.50 55 86 7.5 5 6.69 0.66 56.51 
P19 7 000 65.82 55.60 2.8831 67 50 51.89 7.5 5 7.87 0.77 52.66 
P21 7 000 13 92 55 60 2.8831 63 50 55 94 7.5 5 6.28 0.62 56.55 
P22 7 000 53.28 55.60 2.8831 6350 49 83 7.5 5 746 0.73 50 57 
J - K 7.000 36.22 102.00 0.8567 69.00 63.29 7.5 5 6.18 0.61 63.89 
P24 7 000 21.52 55.60 28831 66 50 57 45 7.5 5 684 0.67 58 12 
P23 7 000 63 58 55.60 2 8831 64 50 48 93 75 5 8.13 0.80 49 73 
P25 7.000 19 20 55 60 2 8831 67.50 58 81 75 5 6.77 066 59 48 
P26 7.000 59 03 55.60 28831 68 50 53 64 7.5 5 7.99 0.78 54 42 
K - L 7.000 40.70 102.00 0.8567 73.00 66.95 7J5 5 6.55 0.64 67.59 
P28 7.000 24.65 55.60 2.8831 71 50 61.63 7.5 5 731 0.72 62 34 
P27 7.000 64.01 55.60 2 8831 69 50 53.53 7.5 5 851 0.83 54.36 
P29 7.000 1482 55 60 2 8831 70 50 62 15 7.5 5 701 0.69 62.84 
P30 7.000 55.96 55.60 2.8831 68 50 53.77 7.5 5 827 081 54.58 
L-M 7.000 34.44 102.00 0.8567 74.00 67.66 7.S S 6.87 0.67 68.33 
P32 7000 1972 5560 28831 71 50 62.10 7.5 5 7.47 0.73 62.83 
P31 7 000 61 78 55.60 2.8831 67.50 51.58 7.5 5 8.76 086 5244 
P33 7000 20.10 55.60 2.8831 72.50 63 04 7.5 5 748 0.73 63.78 
P34 7 000 59 34 55.60 2.8831 73.50 57.96 7.5 5 868 0.85 58.81 

1 Tiempo de parada en segundos, es el tiempo minimo que en la practica se ejecuta esta accion (de cierre de la diferentes valvulas), por los operadores del sistema de riego. 



DISENO HIDRAULICO LINEA D E T U B E R I A PRINCIPAL- RAMAL D E R E C H O 

PROYECTO: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE LA COMUNIDAD DE UCHUYPAMPA 

AYACUCHO "| jPROVWCI H u i U M N O A l o M T R r o : 

Q = 0 . 2 7 8 8 * CD 

1. Para el calculo del diametro de la tuberia se utHlza la f6rmula de Hazen y Williams 
Donde: 

Q = Caudal de Diseno (m3/s) 
C • Coeficiente de Flujo de Hazen y Williams 
D • Diametro de la Tuberia (mm) 
S • Gradiente Hidraulica, donde s = J /L 
J • Perdida de Carga en Linea (m) 
L * LongHud de la Tuberia (m) 

2. Para el calculo de la perdida de carga debido al rozamlento se ha empleado la fdrmula de Darcy & Welsbach 
Donde: 

hf* Perdida de carga debisdo at rozamiento 
f m Factor de fricclbn 
L • LongHud de la tuberia (m) 
Q > Caudal del agua en la tuberia (l/s) 
g • La aceleracibn de la gravedad (9.81 m/s2) 
v = Velocidad del agua en la tuberia (m/s) 

Esta formula nos permite el caculo del diametro, para luego optar por un diametro comercial, sin 
embargo para efecto de este trabajo ya se tienen dlametros empleados. ' 

hf 
16x l0 9 O2 

* f * L * ^ T 
J Dis 

hf 
20 *g*7T2 

O2 

* f * L * ^ T 
J Dis 

hf m / . . L . 
Di 

• — • 10 3 

2g 

Esta ecuacibn donde se despeja la velocidad y se trabaja con el caudal y diametro 
comercial, permite calcular la perdida de carga que se produce en la red de tuberias. 

Despejando la velocidad, esta ecuacion nos permite calcular la velocidad real con la que 
fluje el agua, empleando el caudal y diametro comercial adoptado. 

TRAMO Puntos rogresiv. 
Cola 

Rasante 

Q diseno 

(l/seg) 

Longrtud 
Horizontal 

(m) 

Longltud 
Inclinada 

(m) 

* Longltud 
Inclinada 

mas su 20% 

factor de 
Friccfdn 

r 

Cota 
Piezometrict 

(m) 

Attun) 
Carga 
Teorico 

Pendlente 
Perdida Energia 

(S) 

Diametro 
Calculado 

(mm) 

Diametro 
Comercial empleado 

(mm) 

Perdida de 
Carga 
<m) 

Attura de 
Carga de 

Presion (m) 

Velocidad 

(m/s) 

Altura de 
Carga 

Estatlca (m 

Presion 
dlsponible 

(mca) 

Clase 
Tuberia 

CC 0+000 3011.820 3011.82 - 0 0 0.00 
CC-CR 0*000 0+249 2985.600 19.200 249.00 249 00 298.80 0.01683 3009.93 26.22 0.1053 87.68 152.00 1.89 24.33 1.1591 26.22 24.33 5 
CR-RE 0+249 0+758 2964.370 19.200 509.00 509.00 610.80 0.01675 3005.60 4556 0 0932 89.90 148.40 4.33 41.23 1.2160 47.45 41.23 5 
RE-D1 0*758 0+824 2962.900 9.600 66.00 66.00 79.20 0.01789 3004.63 42.70 0.7412 45.12 102.00 0.98 41.73 1 2870 48.92 41.73 5 
D1 -D2 0+824 0+855 2959.800 9.600 31.00 31.00 37.20 0.01789 3004.17 44.83 1.8781 38.15 102.00 0.46 44.37 1.2870 52.02 44.37 7.5 
D2-D3 0+855 0+886 2957.400 9.600 31.00 31.00 37.20 0.01789 3003.71 48.77 1.7555 37.80 102.00 0.46 46.31 1.2870 54.42 46.31 7.5 
•3-D4 0+886 0+915 2956.200 9600 29.00 29.00 34.80 0.01789 3003.28 47.51 1.9179 37.12 102.00 0.43 47.08 1.2870 55.62 47.08 7.6 
D4-D5 0+915 0+945 2954.600 9.600 30.00 30.00 36.00 0.01789 3002.83 48.68 1.9073 37.16 102.00 0.44 48 23 1 2870 67.22 48.23 7.5 
D5- D6 0+945 0+979 2952.600 9.600 34.00 34.00 40.80 0.01789 3002.33 50.23 1.7418 37.86 102.00 0.50 49.73 1.2870 59.22 49.73 7.5 
D6-D7 0+979 1+011 2951.200 9.800 32.00 32.00 38.40 0.01789 3001.86 51.13 1.8944 37 22 102.00 047 50.66 1.2870 60.62 50.66 7.6 
D7-D8 1+011 1+046 2950.100 9.800 35.00 35.00 42.00 0.01789 3001.34 51.76 1.7634 37.77 102.00 0.52 51.24 1.2870 61.72 51.24 7.5 
D8-D9 1+046 1+078 2948.900 9.600 32.00 32.00 38.40 0.01789 3000.87 52.44 1.9663 36.93 102.00 0.47 51.97 1.2870 62.92 51.97 7.5 
O9-10 1+078 1+117 2946.900 9.600 39.00 39.00 46.80 0.01789 3000.29 53.97 1.6646 38.22 102.00 0.58 53.39 1.2870 64 92 53.39 7.5 

D10-D11 1+117 1+151 2944.800 9.800 34.00 34.00 40.60 0.01789 2999.79 55.49 1.9712 36.91 102.00 0.50 54.99 1 2870 67.02 54.99 7.5 
D11 -D12 1+151 1+185 2942 300 9.600 34.00 34.00 40.80 0.01789 2999.28 57.49 2.0447 36.64 102.00 0.50 56.98 1.2870 69.52 56.98 7.5 
D12-D13 1+185 1+220 2939.800 9.600 35.00 35.00 42.00 0.01789 2998.76 59.48 2.0677 36.59 102.00 0.52 58 96 1.2870 72.02 58.96 7.5 
D13-D14 1+220 1+254 2937.700 9.600 34.00 34.00 40.80 0.01789 2998.26 61.06 2.1800 36.16 102.00 0.50 60.56 1.2870 74.12 60.56 7.5 
D14-D15 1+254 1+290 2936.300 9.600 36.00 36.00 43.20 0.01789 2997.73 81.96 2.0978 36 44 102.00 0.53 61.43 1.2870 75.52 61.43 10 
D15-016 1+290 1+327 2934.700 9.600 37.00 37.00 44.40 0.01789 2997.18 63.03 2.0843 36.49 102.00 0.55 62.48 1.2670 77.12 62.48 10 
D16-D17 1+327 1+360 2932.500 9.600 33.00 33.00 39.60 0.01789 2996.69 64.68 2.4036 35.44 102.00 0.49 64.19 1.2870 79.32 64.19 10 
D17-018 1+360 1+397 2929.700 9.600 37.00 37.00 44.40 0.01789 2996.14 66.99 2.2195 36.03 102.00 0.55 66 44 1.2870 82.12 66.44 10 
D18-D19 1+397 1+434 2928.250 9.600 37.00 37.00 44.40 0.01789 2995.60 67.89 2.2586 35.90 102.00 0.55 67.35 1.2870 83.57 67.35 10 
D19- D20 1*434 1+470 2926.700 9.600 36.00 36.00 43.20 0.01789 2995.08 68.90 2.3644 35.56 102.00 0.53 68.36 1.2870 86.12 68.36 10 
020 • D21 1+470 1+505 2924.700 9.600 35.00 35.00 42.00 0.01789 2994.55 70.36 2.4891 35.19 102.00 0.52 69.85 1.2870 87.12 69.85 10 
D21 - D22 1+505 1+543 2922.500 9.600 38 00 38.00 45.60 0.01789 2993.98 72 05 23506 35.60 102.00 0.56 71.48 1.2870 89.32 71.48 10 
D22 - D23 1+543 1+579 2920.500 9.600 36.00 36.00 43.20 0.01789 2993.46 73.48 2.5367 35.06 102.00 0.53 72.95 1.2870 91.32 72.95 10 
D23 - D24 1+579 1+612 2919.100 9.800 33.00 33.00 39.60 0.01789 2992.96 74.35 2.8097 34.32 102.00 0.49 73.86 1.2870 92.72 73.86 10 

DISTANCIA HORIZONTAL ACUMULADA 1,812.00 

' LongHud inclinada mas su 20%, esta longHud sustenta las perdidas de carga locales debido a accesorlos como codos. tes derlvaciones y valvulas que se encuentran a lo largo de la red de tuberias. 
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DISENO HtPRAULICO LINEA DE TUBERIA PRINCIPAL- RAMAL IZQUIERDO 

REOKW; 

PROYECTO: SISTEMA OE RIEGO POR ASPERSION DE LA COMUNIDAD DE UCHUYPAMPA 

AYACUCHO | [PHOVMOA: HUAMANQA iDtSTWTO: | F E C H A : S E T - 2010 ~ | 

1. Para el calculo del diametro de la tuberia se utiliza la ttrmula de Hazen y Williams 
Donde: 

Q - Caudal de Disefio (m3/s) 
C » Coeficiente de Flujo de Hazen y Williams 
D = Diametro de la Tuberia (mm) 
S • Gradkmte Hidrautica, donde S • J/L 
J • Perdida de Carga en Unea (m) 
L * Longltud de la Tuberia (m) 

0 . 2 7 8 8 * CD 2 63S0 54 Esta formula nos permite ei caculo del diametro, para luego optar por un diametro comercial, sin embargo 
para efecto de este trabajo ya se tienen diametros empieados. 

2. Para et calculo de la perdida de carga debkJo al rozamiento se ha empieado la f6rmula de Darcy & Weisbach 
Donde: 

hf - Perdida de carga debisdo al rozamiento 
f« Factor de fricci6n 
L - Longitud de la tuberia (m) 
Q • Caudal del agua en la tuberia (l/s) 
g * La aceleracion de la gravedad (9 81 m/s2) 
v = Velocidad del agua en la tuberia (m/s) 

¥ 1 6 * 1 0 ' 
* f * L * Q1 

¥ 
2 0 * g * ; r 2 

* f * L * 
Dis 

hf - / • -£ • 
Di 

V 2 « * 
2g 

10 3 

Esta ecuacion donde se despeja la velocidad y se trabaja con et caudal y diametro comercial, 
permite calcular la perdida de carga que se produce en la red de tuberlas. 

Despejando la velocidad, esta ecuacion nos permite calcular la velocidad real con la que fluje el 
agua, empleando el caudal y diametro comercial adoptado 

TRAMO Puntos Progresrva 
Cota 

Rasante 
Q disefio 
(l/seg) 

Longltud 
Horizontal 

(m) 

Longitud 
Inclinada 

(m) 

* Longitud 
Inclinada 

mas su 20% 

factor de 
Fricddn 

1 

Cota 
Plezometricc 

(m) 

Altura 
Carga 
Teorico 

Pendiente 
Perdida Energfa 

(8) 

Diametro 
Calculado 

(mm) 

Diametro 
;omercial empleac 

(mm) 

Pardldade 
Carga 
(m) 

Altura de 
Carga de 

PreskSn (m) 

Velocidad 
(m/s) 

Altura de 
Carga 

Estatica (m) 

Presion 
disponible 

(mca) 

Clase 
Tuberia 

CC o+ooo 3011.620 3011.82 0 0 - 0.00 
CC-CR 0+000 0+249 2985 600 19.200 249.00 249.00 298.80 0.01683 3009.93 26.22 0.1053 87.68 152.00 1.89 24.33 1.1591 26 22 24.33 5 
CR-RE 0+249 0+758 2964.370 19.200 509 00 509.00 610.80 0.01675 3005.60 45.56 0.0932 89.90 148.40 4.33 41.23 1.2160 47.45 41.23 5 
RE -11 0+756 0+883 2956.300 9.600 125.00 125.00 150.00 0.01789 3003.75 49.30 0.4442 50.13 102.00 1.85 47.45 1.2870 55 52 47.45 7.5 
11 -12 0+883 0+910 2953.950 9.600 27.00 27.00 32.40 0.01769 3003.35 49.80 2.1433 36.28 102.00 0.40 49.40 1.2670 57.87 49.40 7.5 
12-13 0+910 0+939 2951.700 9.600 29.00 29.00 34 80 0.01789 3002.92 51 65 2.0731 36.53 102.00 0.43 51.22 1.2670 60.12 51.22 7.5 
13- W 0+939 0+973 2949 400 9600 34.00 34.00 40.80 0.01789 3002.42 53.52 1 8359 37.46 102.00 0.50 53.02 1.2870 62.42 53.02 7.5 
14-15 0+973 1+005 2947.600 9.600 32.00 32.00 38.40 0.01769 3001.95 54.82 2 0069 36.76 102 00 0.47 54.35 1.2870 64.22 54.35 75 
15-16 1+O05 1+040 2946.200 9.600 35.00 35.00 42.00 0.01769 3001.43 55.75 1 8749 37.30 102.00 0 52 5523 1.2870 65.62 5523 7.5 
16 47 1+040 1+071 2944.900 9.600 31.00 31.00 37.20 0.01789 3000.97 56 53 2.1587 36.23 102.00 0.46 56.07 1.2870 66.92 56.07 7.5 
17-18 1+071 1+107 2943.500 9.600 36.00 36.00 43.20 0.01789 3000 44 57.47 1.8978 37.20 102 00 053 56.94 1 2870 68.32 56.94 7.5 
18 -18 1+107 1+139 2941 800 9.600 32.00 32.00 38.40 0.01789 2999.96 58 64 2 1881 36.13 102.00 0.47 58.16 1 2870 70.02 58.16 7.5 
19-110 1+139 1+173 2940.300 9.600 34.00 34 00 4080 0.01789 2999 46 59.66 2.1035 36.42 102.00 0 50 59.16 1.2670 71.52 59.18 7.5 
110-111 1+173 1+206 2938.550 9.600 33.00 33.00 39 60 0.01789 2998.97 60.91 22203 36.02 102.00 0.49 60.42 12870 73.27 60.42 7.5 
111 -112 1+206 1+242 2936.700 9.600 36.00 36.00 43.20 0.01789 2998.44 62.27 2.0867 36.48 102.00 0.53 61.74 12870 75.12 61 74 10 
112-113 1+242 1+273 2935.150 9.600 31.00 31.00 37 20 0.01789 2997.98 63.29 24732 35.23 102.00 0.46 62.83 1.2870 76.67 62.83 10 
113-114 1+273 1+309 2933.300 9.600 36 00 36.00 43 20 0.01789 2997.45 64.68 2.1611 3615 102 .00 053 64.15 1.2870 78.52 64.15 10 
114-115 1+309 1+341 2931.700 9600 32 00 32.00 38.40 0.01789 2996.97 65.75 2.5038 35.14 102.00 0.47 65.27 1.2870 80.12 65.27 10 
us - ne 1+341 1+373 2930.050 9.600 32.00 32.00 38.40 0.01789 2996.50 66 92 2.5553 35.00 102.00 0.47 66 45 1.2670 81.77 66.45 10 
118-117 1+373 1+407 2928.450 9.600 34.00 34.00 40.80 0.01789 2996.00 66.05 2.4521 35.30 102.00 0.50 67.55 1.2670 83.37 67.55 10 
117-118 1+407 1+440 2926 900 9.600 33.00 33.00 39.60 0.01789 2995.51 69 10 2.5733 34.95 102 00 0.49 68.61 12870 84.92 68.61 10 
118-119 1+440 1+475 2925.450 9 600 35.00 35.00 42.00 0.01789 2994.99 70.06 2.4677 35.25 102.00 052 69 54 1.2870 86.37 69.54 10 
119-120 1+475 1+509 2924.000 9.600 34 00 34.00 40.80 0.01769 2994.49 70.99 2.5829 34.92 102.00 0.50 70.49 1.2870 67.82 70.49 10 
120-121 1+509 1+541 2922.750 9.600 32.00 32.00 38.40 0.01769 2994.01 71.74 2.7834 34.39 102.00 0.47 71.26 1.2870 69.07 71.26 10 
121-122 1+541 1+572 2921.800 9.600 31.00 31.00 3720 0.01789 2993.55 72.21 2.9039 34.09 102.00 0.46 71.75 12870 90.02 71.75 10 
122-123 1+572 1+608 2920.700 9.600 36.00 36.00 43.20 0.01789 2993.02 72.85 2.5311 35.07 102.00 0.53 72.32 1.2870 91.12 72.32 10 
S3-124 1+608 1+641 2919.800 9.600 33.00 33.00 39.60 0 01789 2992.53 7322 2.7685 34.38 102.00 049 72.73 1.2870 92.02 72.73 10 
124-125 1+641 1+673 2919200 9.600 32 00 32.00 38.40 0.01789 2992 06 73.33 26944 34.11 102.00 0.47 72.86 1.2870 92.62 72 86 10 
125-126 1+673 1+725 2918100 9.600 52 00 52 00 62.40 0.01789 2991 29 73.96 1 8023 37.60 102.00 0.77 73.19 1 2870 93.72 73.19 10 

DISTANCIA HORIZONTAL ACUMULADA 1,725 00 

• Longitud inclinada mas su 20%, esta longltud sustenta las perdidas de carga locales debido a accesorios como codos, tea derhradonos y valvulas que se encuentran a lo largo de la red de tuberlas. 
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A N A L I S I S D E S O B R E P R E S I O N E S - R A M A L D E R E C H O 

P R O Y E C T O : SISTEMA D E R IEGO POR ASPERSION D E LA COMUNIDAD D E UCHUYPAMPA 

1. Para el calculo de la sobrepresidn se emplea la siguiente fdrmula: 

Donde: 
P = Aumento de la presidn, en bares 
Q = Caudal, en l/seg 
L > Longitud de la tuberia (m) 
T = Tiempo de parada, en seg. 
D = Diametro de la tuberia, en mm. 

Q diMAo Longitud Diametro Velocidad Altura de PresiOn Class * Tiempo de Sobre Sobre PresiOn Conclusion 
TRAMO 

(Useg) 
Inclinada 

(m) 
Comercial 

(mm) 
(m/.) 

Carga 
Estatlca (m) 

disponible 
(mca) Tuberia parada 

(seg.) 
presiOn 
(bares) 

presiOn 
(mca) 

total 
(mca) 

en relaciOn a la 
clase de tuberia 

C C - 152.00 - - 0.00 
C C - C R 19.200 26.22 152.00 1.1591 26.22 24.33 5.0 5 2.80 0.27 24.61 
C R - R E 19.200 21.23 148.40 1.2160 47.45 41.23 7.5 5 8.80 0.86 42.10 « 

ft 
• a s 

R E - D 1 9.600 1.47 102.00 1.2870 48.92 41.73 7.5 5 9.62 0.94 42.67 

« 
ft 
• a s D 1 - D 2 9.600 3.10 102.00 1.2870 52.02 44.37 7.5 5 10.01 0.98 45.35 B>] 
•>, £• 

D 2 - D 3 9.600 2.40 102.00 1.2870 54.42 46.31 7.5 5 10.39 1.02 47.33 to 
£ 

D 3 - D 4 9.600 1.20 102.00 1.2870 55.62 47.08 7.5 5 10.76 1.05 48.13 i 
D 4 - D 5 9600 1.60 102.00 1.2870 57.22 48.23 7.5 5 11.13 1.09 49.33 
D 5 - D 6 9.600 2.00 102.00 1.2870 59.22 49.73 7.5 5 11.55 1.13 50.86 
D 6 - D 7 9.600 1.40 102.00 1.2870 60.62 50.66 7.5 5 11.95 1.17 51.83 8 <§ 
D 7 - D 8 9.600 1.10 102.00 1.2870 61.72 51.24 7.5 5 12.39 1.22 52.45 a a 

61 
1 E D 8 - D 9 9.600 1.20 102.00 1.2870 62.92 51.97 7.5 5 12.79 1.25 53.22 

a a 
61 
1 E 

D 9 - 1 0 9.600 2.00 102.00 1.2870 64.92 53.39 7.5 5 13.28 1.30 54.69 CO fl) 

I f D10-D11 9.600 2.10 102.00 1.2870 67.02 54.99 7.5 5 13.70 1.34 56.33 

CO fl) 

I f 
D11 -D12 9.600 2.50 102.00 1.2870 69.52 56.98 7.5 5 14.12 1.39 58.37 3 | °" ffl 
D12-D13 9.600 2.50 102.00 1.2870 72.02 58.96 7.5 5 14.56 1.43 60.39 

_ to (0 — 
>> ijj 

D13-D14 9.600 2.10 102.00 1.2870 74.12 60.56 7.5 5 14.99 1.47 62.03 0J *o 

1 « D14-D15 9.600 1.40 102.00 1.2870 75.52 61.43 7.5 5 15.43 1.51 62.94 11 
D15-D16 9.600 1.60 102.00 1.2870 77.12 62.48 7.5 5 15.90 1.56 64.04 It 
D16-D17 9.600 2.20 102.00 1.2870 79.32 64.19 7.5 5 16.31 1.60 65.79 tl 
D17-D18 9.600 2.80 102.00 1.2870 82.12 66.44 7.5 5 16.77 1.64 68 09 t> S 

V a 
D1B-D19 9.600 1.45 102.00 1.2870 83.57 67.35 7.5 5 17.23 1.69 69.04 P £ £, » 

9 m 
f j 
<B E 

D19-D20 9.600 1.55 102.00 1.2870 85.12 68.36 7.5 5 17.68 1.73 70.10 

P £ £, » 
9 m 
f j 
<B E 

D20-D21 9.600 2.00 102.00 1.2870 87.12 69.85 7.5 5 18.12 1.78 71.62 

P £ £, » 
9 m 
f j 
<B E D21 - D22 9.600 2.20 102.00 1.2870 89.32 71.48 7.5 5 18.59 1.82 73.31 w co 

;s n D22 - D23 9.600 2.00 102.00 1.2870 91.32 72.95 7.5 5 19.04 1.87 74.82 UJ £ 

D23 - D24 9.600 1.40 102.00 1.2870 92.72 73.86 7.5 5 19.45 1.91 75.77 

|* Tiempo de parada en segundos, es el tiempo minimo que en la practica se ejecuta esta action (de cierre de la diferentes valvulas), por los operadores del sistema de riego 

P = 67 ,6 * Q x L 

T x D 2 

Mediante esta formula se obtiene la sobrepresidn generada por el cierre de 
valvulas en el proceso de operacidn del sistema de riego. 

Fuente: Tdcnicas de riego, FUENTES, J (2003) 



A N A L I S I S D E S O B R E P R E S I O N E S - R A M A L I Z Q U I E R D O 

P R O Y E C T O : SISTEMA DE R IEGO POR A S P E R S I O N DE LA COMUNIDAD DE UCHUYPAMPA 

1. Para el calculo de la sobrepresion se emplea la siguiente fdrmula 
Donde: 

P = Aumento de la presion, en bares. 
Q = Caudal, en l/seg. 
L = Longitud de la tuberia (m) 
T = Tiempo de parada, en seg. 
D = Diametro de la tuberia, en mm. 

6 7 , 6 Q x L 
T x D 2 

Mediante esta formula se obtiene la sobrepresion generada por el cierre de 
valvulas en el proceso de operaciOn del sistema de riego. 

Fuente: Tecnicas de riego, FUENTES, J (2003) 

TRAMO 
Q diserlo 

(l/seg) 

Longitud 
Inclinada 

(m) 

Diametro 
Comercial 

(mm) 

Velocidad 

(m/») 

Altura de 
Carga 

Estatica (m) 

Presibn 
dlsponibie 

(mca) 

Clase 

Tuberia 

* Tiempo de 
parada 
{ • * » ) 

Sobre 
presibn 
(bares) 

Sobre 
presibn 
(mca) 

Presibn 
total 
(mca) 

C C - - 0 - - 0.00 
C C - C R 19 200 249.00 152.00 1.1591 26.22 24.33 5 5 2.80 0.27 24.61 
C R - R E 19.200 509.00 148.40 1.2160 47.45 41.23 5 5 8.80 0.86 42.10 
R E -11 9.600 125.00 102.00 1.3776 55.52 47.45 7.5 5 10.36 1.02 48.47 
11 -12 9.600 27.00 102.00 1.3776 57.87 49.40 7.5 5 10.69 1.05 50.45 

12-13 9.600 29.00 102.00 1.3776 60.12 51.22 7.5 5 11,06 1.08 52.31 
13-14 9.600 34.00 102.00 1.3776 62.42 53.02 7.5 5 11.48 1.13 54.15 
14-15 9.600 32.00 102.00 1.3776 64.22 54.35 7.5 5 11.88 1.16 55.51 
15-16 9.600 35.00 102.00 1.3776 65.62 55.23 7.5 5 12.32 1.21 56.44 
16 -17 9.600 31.00 102.00 1.3776 66.92 56.07 7.5 5 12.70 1.25 57.32 
17-18 9.600 36.00 102.00 1.3776 68.32 56.94 7.5 5 13.15 1.29 58.23 
18-19 9.600 32.00 102.00 1.3776 70.02 58.16 7.5 5 13.55 1.33 59.49 

19-110 9.600 34.00 102.00 1.3776 71.52 59.16 7.5 5 13.97 1.37 60.53 
110-111 9.600 33.00 102.00 1.3776 73.27 60.42 7.5 5 14.39 1.41 61.83 
111 -112 9.600 36.00 102.00 1.3776 75.12 61.74 7.5 5 14,84 1.45 63.19 
112-113 9.600 31.00 102.00 1.3776 76.67 62.83 7.5 5 15.22 1.49 64.32 
113-114 9.600 36.00 102.00 1.3776 78.52 64.15 7.5 5 15.67 1.54 65.68 
114-115 9.600 32.00 102.00 1.3776 80.12 65.27 7.5 5 16.07 1.58 66.85 
115-116 9.600 32.00 102.00 1.3776 81.77 66.45 7.5 5 16.47 1.62 68.06 
116-117 9.600 34.00 102.00 1.3776 83.37 67.55 7.5 5 16.89 1.66 69.20 
117-118 9.600 33.00 102.00 1.3776 84.92 68.61 7.5 5 17.31 1.70 70.30 
118-119 9.600 35.00 102.00 1.3776 86.37 69.54 7.5 5 17.74 1.74 71.28 
119-120 9.600 34.00 102.00 1.3776 87.82 70.49 7.5 5 18.17 1.78 72.27 
120 -121 9.600 32.00 102.00 1.3776 89.07 71.26 7.5 5 18.57 1.82 73.08 
121 -122 9.600 31 00 102.00 1.3776 90.02 71.75 7.5 5 18.95 1.86 73.61 
I22 -123 9.600 36.00 102.00 1.3776 91.12 72.32 7.5 5 19.40 1.90 74.22 
I23 -124 9.600 33.00 102.00 1.3776 92.02 72.73 7.5 5 19.81 1.94 74.68 
124 -125 9.600 32.00 102.00 1.3776 92.62 72.86 7.5 5 20.21 1.98 74.84 
125 -126 9.600 52.00 102.00 1.3776 93.72 73.19 7.5 5 20.86 2.05 75.23 

|* Tiempo da parada on segundos, es el tiempo mfnimo que en la practica se ejecuta esta accibn (de cierre de la diferentes valvulas), por los operadores del sistema de riego. 



Anexo 04 



EVALUACION DE RIEGO COMUNIDAD DE LLUTACANCHA 

Fecha: 26 de Asgosto del 2010 
Superficie de parcela: 0.1521 
Cultivo actual: Arveja 
Tipo de riego: cobertura parcial fija 
Marco de riego: 39x39 m 

DATOS DE CLIMA 
Temperatura ambiental * C : 16 
Velocidad del viento en m/s: 2.2 - 2.7 

DATOS DE ASPERSOR 
Tipo: Cation de turbina 
Marcay modelo: SKIPER 
BoquiHa: 20 mm 
Altura de tubo porta aspersor 1.4 m 

PLUVIOMETRIA RECOGIDA 
39 m * > 

* 
A B C D E F G H 1 J K L M 

1 60 75 40 40 30 20 3 0 3 0 0 0 0 

2 95 130 100 105 75 65 40 12 5 0 0 0 0 

3 115 150 150 160 120 105 90 57 15 9 0 0 0 

4 150 200 240 205 165 165 155 65 30 9 5 0 0 

5 155 235 305 375 230 200 210 80 45 35 15 0 0 

6 165 270 320 360 275 300 185 90 80 53 10 3 2 

7 180 270 335 360 350 345 240 125 100 50 30 13 3 

8 160 265 350 415 450 420 300 200 100 80 45 9 7 

9 155 230 315 400 435 450 365 240 160 105 50 24 4 

10 180 270 335 390 460 440 385 285 185 100 65 25 4 

11 235 360 315 355 375 440 400 310 235 150 80 35 4 

12 230.3 350 300 260 290 360 340 305 230 165 110 70 11 

13 105 180 175 175 200 260 305 250 215 140 100 60 4 
medida de los pluviometros en ml 

tr 
RJMOMETROAA 

COLUMN* VI (ml) VI ort |m!) IW-VHM 

1 1 A 60 0 152.51 
2 1 B 75 0 152.51 
3 1 C 40 0 152.51 
4 1 D 40 0 152.51 
5 1 E 30 0 15251 
6 1 F 20 0 152 51 
7 1 G 3 0 152.51 
8 1 H 0 0 152.51 
9 1 i 3 0 152 51 

10 1 J 0 0 152.51 
11 1 K 0 0 152.51 
12 1 L 0 0 152.51 
13 1 M 0 0 152.51 
14 2 A 90 0 152.51 
15 2 B 125 0 152.51 
16 2 C 95 0 152.51 
17 2 D 95 2 150.51 
18 2 E 70 3 149.51 
19 2 F 65 3 14951 
20 2 G 40 3 149.51 
21 2 H 12 3 149.51 
22 2 1 5 4 148.51 



23 2 J 0 4 148.51 97 8 F 390 160 7.4911 
24 2 K 0 4 148.51 98 8 G 280 160 7.4911 

25 2 L 0 4 148.51 99 8 H 190 160 7.4911 

26 2 M 0 5 147.51 100 8 I 80 165 12.491 
27 3 A 105 5 147.51 101 8 J 70 170 17.491 

28 3 B 145 7 145.51 102 8 K 45 170 17.491 

29 3 C 140 9 143.51 103 8 L 9 170 17.491 

30 3 D 140 9 143.51 104 8 M 7 175 22.491 
31 3 E 115 9 143.51 105 9 A 140 180 27.491 

32 3 F 95 10 142.51 106 9 B 220 190 37.491 

33 3 G 90 11 141.51 107 9 C 305 190 37.491 

34 3 H 57 12 140.51 108 9 D 380 195 42.491 

35 3 1 15 13 139.51 109 9 E 425 195 42.491 

36 3 J 9 15 137.51 110 9 F 440 195 42 491 

37 3 K 0 15 137.51 111 9 G 355 200 47.491 

38 3 L 0 20 132.51 112 9 H 230 210 57.491 

39 3 M 0 24 128.51 113 9 1 150 220 67.491 

40 4 A 140 25 127.51 114 9 J 95 220 67.491 

41 4 B 195 30 122.51 115 9 K 45 225 72.491 

42 4 C 235 30 122.51 116 9 L 24 225 72.491 

43 4 D 195 30 122.51 117 9 M 4 225 72 491 

44 4 E 155 35 117.51 118 10 A 175 225 72.491 

45 4 F 160 35 117.51 119 10 B 250 230 77.491 

46 4 G 150 40 112.51 120 10 C 325 230 77.491 

47 4 H 60 40 112.51 121 10 D 350 235 82.491 

48 4 1 30 40 112.51 122 10 E 440 235 82.491 

49 4 J 9 45 107.51 123 10 F 420 240 87.491 

50 4 K 5 45 107.51 124 10 G 375 245 92.491 

51 4 L 0 45 107.51 125 10 H 275 250 97.491 

52 4 M 0 50 102.51 126 10 I 180 250 97.491 

53 5 A 150 53 99.509 127 10 J 90 250 97.491 

54 5 B 225 57 95.509 128 10 K 60 260 107.49 

55 5 C 295 60 92.509 129 10 L 25 260 107.49 

56 5 0 365 60 92.509 130 10 M 4 265 112.49 

57 5 E 225 60 92.509 131 11 A 230 275 122.49 

58 5 F 190 60 92.509 132 11 B 340 280 127 49 

59 5 G 200 65 87.509 133 11 C 310 280 127.49 

60 5 H 80 70 82.509 134 11 D 350 290 137.49 

61 5 1 45 70 82.509 135 11 E 365 290 137.49 

62 5 J 35 70 82.509 136 11 F 330 295 142.49 

63 5 K 15 70 82.509 137 11 G 395 295 142.49 

64 5 L 0 75 77.509 138 11 H 295 295 142.49 

65 5 M 0 75 77.509 139 11 I 220 295 142.49 

66 6 A 155 80 72.509 140 11 J 140 305 152.49 

67 6 B 260 80 72.509 141 11 K 75 310 157.49 

68 6 C 310 85 67.509 142 11 L 35 310 157.49 

69 6 D 350 90 62.509 143 11 M 4 325 172.49 

70 6 E 265 90 62.509 144 12 A 225 325 172.49 

71 6 F 290 90 62.509 145 12 B 340 330 177.49 

72 6 G 170 95 57.509 146 12 C 290 330 177.49 

73 6 H 85 95 57.509 147 12 D 250 330 177.49 

74 6 1 70 95 57.509 148 12 E 280 335 182.49 

75 6 J 53 95 57.509 149 12 F 340 340 187.49 

76 6 K 10 95 57.509 150 12 G 330 340 187.49 

77 6 L 3 95 57.509 151 12 H 295 340 187.49 

78 6 M 2 95 57.509 152 12 I 225 340 187.49 

79 7 A 170 105 47 509 153 12 J 160 340 187 49 

80 7 B 260 105 47.509 154 12 K 105 350 197.49 

81 7 C 325 115 37.509 155 12 L 70 350 197.49 

82 7 D 340 120 32.509 156 12 M 11 350 197.49 

83 7 E 340 125 27.509 157 13 A 95 355 202.49 

84 7 F 335 135 17.509 158 13 B 170 365 212.49 

85 7 G 235 140 12.509 159 13 C 160 365 212.49 

86 7 H 120 140 12.509 160 13 D 165 375 222.49 

87 7 1 95 140 12.509 161 13 E 195 380 227.49 

88 7 J 50 140 12.509 162 13 F 250 390 237.49 

89 7 K 30 140 12.509 163 13 G 295 395 242.49 

90 7 L 13 145 7.5089 164 13 H 245 405 25249 

91 7 M 3 150 2.5089 165 13 1 210 420 267.49 

92 8 A 150 150 2.5089 166 13 J 135 425 272.49 

93 8 B 240 150 2.5089 167 13 K 95 430 277.49 

94 8 C 330 150 2.5089 168 13 L 60 440 287.49 

95 8 D 405 155 2.4911 169 13 M 4 440 287.49 

96 8 E 430 155 2.4911 152.51 18954 



1. Calculo de la uniformidad de la zona evaluada 

UD(zona) = 100 x ^ » 

V25%= 6.6429 
Vm= 152.51 
UD(zona) = 4.3557 

2. Uniformidad de instalacibn 
Presion maxima • 55 mca 
Presion media = 52 mca 

l + 3x 
UD = UD(zona) x ' m 

1/0 = 4.4486 

3. Perdidas por evaporacibn y arrastre 
caudal en US = 6.06 
Caudal aplicado (L/H) - 21816 
Caudal aplicado (m3m) = 21.816 
Tiempo de prueba (min) • 40 

L„ (mm) : Qa(Lltros/Hora) 
Superficle zona evaluada ( m 2 ) x 60 x Tiempo de evaluactdn (min) 

Lamina de agua apiicada = 9.5621 mm 
Altura media recogida por los pluviometros 

~ Vpromedio 
l f (mm) = x 1000 

Area del pluviometro (mm2) = 
Vpromedio (ml) • 152.51 
Altura media mm » 7.5852 

Perdidas por evaporacion y atrasfre 

20106.24 

P, = 100 x -

Pe= 20.675 

4.Coeficieme de uniformidad de Chistiansen 

/ Z?-AVi-Vm\\ 
CU = 1 - = ^ — x 100 

\ n x Vm ) 

CU = 26.462 

5. Pluviometria media recogida hm en mm/h 

Zp 
hm = — x 60 

t 

hm= 11.378 mm/h 

6. Pluviometria media apiicada qr en mm/h 

?r = 51*52 
x 1000 

0.0014 

qr= 14.343 

7. Eficiencia de descarga o rendimiento de aplicacibn del aspersor (Ea) 

hm 
Ea = x 100 

°r 

Ea = 79.325 



EVALUACION DE RIEGO COMUNIDAD DE LLUTACANCHA 

Fecha: 09 de Setjembre del 2010 
Superficie de parcela: 0.1521 
Cultivo actual: Arveja 
Tipo de riego: cobertura partial fija 
Marco de riego: 35x35 m 

DATOS DE CLIMA 
temperatura ambiental * C : 17.3 
Velocidad del viento en m/s: 4.02 

DATOS DE ASPERSOR 
Tipo: Canon de turbina 
Marcay modelo: SKIPER 
Boquilla: 16 mm 
Altura de tubo porta aspersor: 1.4 m 

PLUVIOMETRIA RECOGIDA 
35 m 

< 5> 

* A B C D E F G H I J K L 
i 

1 125 251 431 613 530 510 445 285 200 150 90 90 

2 200 135 315 565 590 540 365 280 177 138 153 225 

3 50 100 285 475 545 345 335 270 220 320 259 330 

4 0 65 205 385 340 305 230 227 205 250 360 385 

5 0 70 115 290 300 235 240 275 238 350 400 485 

6 0 10 90 195 185 200 210 310 370 415 418 490 

7 0 10 65 155 150 200 280 375 410 555 510 465 

1 0 0 30 100 115 185 295 395 455 530 490 490 

9 0 10 30 85 135 230 320 410 575 530 430 407 

10 0 10 30 105 165 250 320 360 560 450 410 405 

11 0 15 30 90 170 220 390 315 655 330 325 300 

12 5 10 20 17 100 110 100 90 100 440 155 105 

medida de los pluviometros en ml 
1 P 

35 m 

N° 
PUIWXflETROflU 

OOUMBK VI (ml) VIM. H) IWVHM 
1 1 A 125 0 253.76 
2 1 B 251 0 253.76 
3 1 C 431 0 253.76 
4 1 D 613 0 253.76 
5 1 E 530 0 253.76 
6 1 F 510 0 253.76 
7 1 G 445 0 253.76 
8 1 H 285 0 253.76 
9 1 1 200 0 253.76 

10 1 J 150 5 248.76 
11 1 K 90 10 243.76 
12 1 L 90 10 243.76 
13 2 A 200 10 243.76 
14 2 B 135 10 243.76 
15 2 C 315 10 243.76 
16 2 D 613 15 238.76 
17 2 E 590 17 236.76 
18 2 F 540 20 233.76 
19 2G 365 30 223.76 
20 2 H 280 30 223.76 
21 2 I 177 30 223.76 
22 2 J 138 30 223.76 



23 2 K 153 50 203.76 
24 2 L 225 65 188.76 
25 3A 50 65 188.76 
26 3 B 100 70 183.76 
27 3 C 285 85 168.76 
28 3 D 475 90 163.76 
29 3 E 545 90 16376 
30 3 F 345 90 163.76 
31 3 G 335 90 163.76 
32 3 H 270 90 163.76 
33 3 1 220 100 153.76 
34 3 J 320 100 153.76 
35 3 K 259 100 153.76 
36 3 L 330 100 153.76 
37 4A 0 100 153.76 
38 4 B 65 105 148.76 
39 4 C 205 105 148.76 
40 4 D 385 110 143.76 
41 4 E 340 115 138.76 
42 4 F 305 125 128.76 
43 4 G 230 135 118.76 
44 4 H 227 135 118.76 
45 4 1 205 138 115.76 
46 4 J 250 150 103.76 
47 4 K 360 150 103.76 
48 4 L 385 153 100.76 
49 5 A 0 155 98.764 
50 5 B 70 155 98.764 
51 5 C 285 155 98.764 
52 5 D 290 165 88.764 
53 5 E 300 170 83.764 
54 5 F 235 177 76.764 
55 5 G 240 185 68.754 
56 5 H 275 185 68.764 
57 5 1 238 200 53.764 
58 5 J 350 200 53.764 
59 5 K 400 200 53.764 
60 5 L 485 200 53.764 
61 6A 0 205 48.754 
62 6 B 10 205 48.764 
63 6 C 90 210 43.764 
64 6 D 155 220 33.764 
65 6 E 185 220 33.764 
66 6 F 200 225 28.764 
67 6 G 210 227 26.764 
68 6 H 310 230 23.764 
69 6 1 370 230 23.764 
70 6 J 415 235 18.764 
71 6 K 418 238 15.764 
72 6 L 490 240 13.764 
73 7 A 0 250 3.7639 
74 7 B 10 250 3.7639 
75 7 C 65 251 2.7639 
76 7 D 155 259 5 2361 
77 7 E 150 270 16.236 
78 7 F 200 275 21.236 
79 7 G 280 280 26.236 
80 7 H 375 280 26.236 
81 7 1 410 285 31.236 
82 7 J 555 285 31.236 
83 7 K 510 285 31.236 

84 7 L 465 290 36.236 
85 8 A 0 295 41.236 
86 8 B 0 300 46.236 
87 8 C 30 300 46.236 
88 8 D 100 305 51.236 
89 8 E 115 310 56.236 
90 8 F 185 315 61.236 
91 8 G 295 315 61.236 
92 8 H 395 320 66.236 
93 8 I 455 320 66.236 
94 8 J 530 320 66.236 
95 8 K 490 325 71.236 
96 8 L 490 330 76.236 
97 9A 0 330 76.236 
98 9 B 10 335 81.236 
99 9 C 30 340 86.236 

100 9 0 85 345 91.236 
101 9 E 135 350 96.236 
102 9 F 230 360 106.24 
103 9 G 320 360 106.24 
104 9 H 410 365 111.24 
105 9 I 575 370 116.24 
106 9 J 530 375 121.24 
107 9 K 430 385 131.24 
108 9 L 407 385 131.24 
109 10 A 0 390 136.24 
110 10 B 10 395 141.24 
111 10 C 30 400 146 24 
112 10 D 105 405 151.24 
113 10 E 165 407 153.24 
114 10 F 250 410 156.24 
115 10 G 320 410 156.24 
116 10 H 360 410 156.24 
117 10 1 560 415 161.24 
118 10 J 450 418 164.24 
119 10 K 410 430 176.24 
120 10 L 405 431 177.24 
121 11 A 0 440 186.24 
122 11 B 15 445 191.24 
123 11 C 30 450 196.24 
124 11 D 90 455 201.24 
125 11 E 170 465 211.24 
126 11 F 220 475 221.24 
127 11 G 390 485 231.24 
128 11 H 315 490 236.24 
129 11 1 655 490 236.24 
130 11 J 330 490 236.24 
131 11 K 325 510 256.24 
132 11 L 300 510 256.24 
133 12 A 5 530 276.24 
134 12 B 10 530 276.24 
135 12 C 20 530 276.24 
136 12 D 17 540 286.24 
137 12 E 100 545 291.24 
138 12 F 110 555 301.24 
139 12 G 100 560 306.24 
140 12 H 90 575 321 24 
141 12 I 100 590 33624 
142 12 J 440 613 359.24 
143 12 K 155 613 359.24 
144 12 L 105 655 401.24 

253.76 21033 



1. Calculo de la uniformidad de la zona evaluada 

UD(zona) = 100 x -

V25% = 39.222 
Vm= 253.76 
UD(2ona)= 15.456 

2. Uniformidad de instalacidn 
Preston maxima • 55 mca 
Presion media • 52 mca 

1 + 3 x 
UD = UD(zona) x -

UD= 15.786 

3. Perdidas por evaporadon y arrastre 
caudal en US = 12.12 
Caudal aplicado (UH) = 43632 
Caudal aplicado (m37h) - 43.632 
Tiempo de prueba (min) - 35 

L„ (mm) i 
Qa(LUros/Hora) 

Super ficte itma evaluada (m 2) x 60 
x Tiempo de evaluacion (min) 

Lamina de agua apfcada • 16.734 mm 

Altura media reco gida por los pluviometros 

Lp (mm) = 
/promedio 
— — x 1000 

Area del pluviometro (mm2) -
Vpromedio(ml)= 253.76 
Altura media mm= 12.621 

20106.24 

Pvrdlias por evaporadon v amstn 

P. = 100 x -

Pe= 24.577 

4.Coeficiente de uniformidad de ChistJansen 

I i r - i l " ' - Vm\\ CU = 1 1 - 1 - 1 „ • I x 100 
^ n x Vm ) 

" c r j s — v i m s 

5. Pluviometria media recogida hm en mm/h 
Ip 

hm = — x 60 
t 

hm= 21.636 mm/h 

6. Pluviometria media aplicada qr en mm/h 

V' 51x52 
x 1000 

qr= 28.686 

7. Eficienda de deacarga o rendimiento de apticadon del aspereor (Ea) 
MM 

Ea = x 100 
or 

Ea » 75.423 



EVALUACION DE RIEGO COMUNIDAD DE LLUTACANCHA 

Fecfia: 10deOctubredel2010 
Superficie de parcela: 
Cultivo actual: 
Tipo de rtago: 
Marco de riego: 

0.1521 Has 
Arveja 
cobertura parcial fija 
35x35 m 

DATOS DE CLIMA 
temperatura ambiental * C : 
Velocidad del viento en m/s: 

11.18 
1.61 

DATOS DE ASPERSOR 
Tipo: Canon de turbina 
Marcay modelo: SKIPER 
BoquiHa: 16 mm 
Altura de tubo porta aspersor 1.4 m 

PLUVIOMETRIA RECOGIDA 
35 m 

< > 
* 

A B C D E F G H I J K L 
* 

1 245 500 250 285 895 870 565 600 500 310 230 200 

2 120 340 662 830 845 640 680 590 440 240 150 150 

3 100 270 530 630 680 640 590 470 340 165 140 150 

4 120 200 415 540 550 550 460 330 255 155 145 150 

5 135 185 315 450 420 450 365 305 175 125 115 125 

6 155 180 250 355 370 330 275 255 165 140 100 105 

7 150 180 210 300 305 295 235 230 150 115 100 90 

8 165 140 180 230 285 255 245 155 145 120 90 85 

9 115 145 140 215 250 235 215 180 150 105 80 80 

10 150 190 155 210 230 195 215 175 130 80 70 60 

11 200 230 200 190 205 215 185 155 120 65 50 30 

12 235 255 185 175 200 155 135 125 90 85 115 15 

* medida de los pluviometros en ml * 

I I 

35 m 

<' 

r 
PLUVIOMETRO FILA 

COLUMHA « H M N IVMNI-4 
1 1 A 245 15 242.72 
2 1 B 500 30 227.72 
3 1 C 250 50 207 72 
4 1 D 285 60 197.72 
5 1 E 895 65 192.72 
6 1 F 870 70 187.72 
7 1 G 665 80 177.72 
8 1 H 600 80 177.72 
9 1 1 500 80 177.72 

10 1 J 310 85 172.72 
11 1 K 230 85 172.72 
12 1 L 200 90 167.72 
13 2 A 120 90 167.72 
14 2 B 340 90 167.72 
15 2 C 662 100 157.72 
16 2 D 285 100 157.72 
17 2 E 845 100 157.72 
18 2 F 640 105 152.72 
19 2 G 680 105 152.72 
20 2 H 590 115 142.72 
21 2 1 440 115 142.72 
22 2 J 240 115 142.72 



23 2 K 150 115 142.72 84 7 L 90 230 27.722 
24 2 L 150 120 137.72 85 8A 165 230 27.722 
25 3A 100 120 137.72 86 8 B 140 230 27.722 
26 3 B 270 120 137.72 87 8 C 180 230 27.722 
27 3 C 530 120 137,72 88 8 D 230 235 22.722 
28 3 D 630 125 132.72 89 8 E 285 235 22.722 
29 3 E 680 125 132.72 90 8 F 255 235 22.722 
30 3 F 640 125 132.72 91 8 G 245 240 17.722 
31 3 G 590 130 127.72 92 8 H 155 245 12.722 
32 3 H 470 135 122.72 93 8 I 145 245 12.722 
33 3 I 340 135 122.72 94 8 J 120 250 7.7222 
34 3 J 165 140 117.72 95 8 K 90 250 7.7222 
35 3 K 140 140 117,72 96 8 L 85 250 7.7222 
36 3 L 150 140 117.72 97 9A 115 255 2.7222 
37 4A 120 140 11772 98 9 B 145 255 2.7222 
38 4 B 200 145 112.72 99 9C 140 255 2.7222 
39 4 C 415 145 112.72 100 9 D 215 255 2.7222 
40 4 D 540 145 112.72 101 9 E 250 270 12.278 
41 4 E 550 150 10772 102 9 F 235 275 17.278 
42 4 F 550 150 107.72 103 9 G 215 285 27.278 
43 4 G 460 150 107.72 104 9 H 180 285 27 278 
44 4 H 330 150 107.72 105 9 I 150 285 27.278 
45 4 1 255 150 107.72 106 9 J 105 295 37.278 
46 4 J 155 150 107.72 107 9 K 80 300 42.278 
47 4K 145 150 107.72 108 9 L 80 300 42.278 
48 4 L 150 150 107.72 109 10 A 150 305 47.278 
49 5A 135 155 102.72 110 10 B 190 305 47 278 
50 5 B 185 155 102.72 111 10 C 155 310 52.278 
51 5 C 530 155 102.72 112 10 D 210 330 72.278 
52 5 D 450 155 102.72 113 10 E 230 330 72.278 
53 5 E 420 155 102.72 114 10 F 195 340 82.278 
54 5 F 450 155 102.72 115 10 G 215 340 82.278 
55 5 G 365 165 92722 116 10 H 175 365 107.28 
56 5H 305 165 92.722 117 10 I 130 370 112.28 
57 51 175 165 92.722 118 10 J 80 415 157.28 
58 5 J 125 175 82.722 119 10 K 70 420 162.28 
59 5 K 115 175 82722 120 10 L 60 440 182,28 
60 5 L 125 175 82.722 121 11 A 200 450 192.28 
61 6 A 155 180 77.722 122 11 B 230 450 192.28 
62 6 B 180 180 77.722 123 11 C 200 460 202.28 
63 6 C 250 180 77.722 124 11 D 190 470 212.28 
64 6 D 300 180 77.722 125 11 E 205 500 242.28 
65 6 E 370 185 72.722 126 11 F 215 500 242.28 
66 6 F 330 185 72.722 127 11 G 185 530 272.28 
67 6 G 275 185 72.722 128 11 H 155 530 272.28 
68 6 H 255 190 67.722 129 11 1 120 540 282.28 
69 6 1 165 190 67.722 130 11 J 65 550 292.28 
70 6 J 140 195 62.722 131 11 K 50 550 29228 
71 6 K 100 200 57.722 132 11 L 30 590 332.28 
72 6 L 105 200 57,722 133 12 A 235 590 332.28 
73 7 A 150 200 57.722 134 12 B 255 600 342.28 
74 7 B 180 200 57.722 135 12 C 185 630 372.28 
75 7 C 210 200 57 722 136 12 D 175 640 382.28 
76 7 D 300 205 52722 137 12 E 200 640 382.28 
77 7 E 305 210 47.722 138 12 F 155 662 404.28 
78 7 F 295 210 47.722 139 12 G 135 665 407.28 
79 7 G 235 215 42.722 140 12 H 125 680 422.28 
80 7 H 230 215 42.722 141 12 I 90 680 422.28 
81 7 1 150 215 42.722 142 12 J 85 845 587.28 
82 7 J 115 215 42.722 143 12 K 115 870 612.28 
83 7 K 100 230 27.722 144 12 L 15 895 637.28 

257.72 19484 



1. Calculo de ia uniformidad de la zona evaluada 

UD(_zona) = 100 x 
Kn 

V25% = 100.42 
Vm = 257.72 
UD(zoni>) = 38.963 

2. Uniformidad de instalacidn 

Presion maxima • 
Presion media • 

31 mca 
30 mca 

UD = UD(zona) x -

UD= 39.446 

3. Perdidas por evaporacion y arrastre 

caudal en US = 9.206 
Caudal aplicado (L/H) = 33142 
Caudal apKcado (m3m) = 33.142 
Tiempo de prueba (mil)« 50 

i„ (mm) = 
Qa(Lltros/Hora) 

Superficie zona evaluada (m 2 ) x 60 
x Tiempo de evaluacibn (mln) 

Lamina de ag.ua aplicada = 18 158 mm 
Aitura media recogida por los pluviometros 

" ' Vpromvdio 
t, (mm) = x 1000 

Area del pluviometro (mm2) = 
Vpromedio(mr)= 257.72 
Aitura media mm= 12.818 

20106.24 

Perdidas por evaporacion v arrastre 
La-L. 

P, = 100 x " 
*-a 

Pe= 29.408 

4 Coeficiente de uniformidad de Chistiansen 

( JL7-i\Vi-Vm\\ 
CU = 1 1 - 1 - 1 „ ) x 100 

\ n x Vm J 

cu = 47.498 

5. Pluviometria media recogida hm en mm/h 
Tp 

hm = — x 60 
t 

hm= 15.382 mm/h 

6. Pluviometria media aplicada qr en mm/h 

p., S U 5 2 
x 1000 

qr= 21.789 

7. Eficiencia de detcarga o rendimiento de aplicacion del aspersor (Ea) 
hm 

Ea = x 100 
or 

Ea = 70.592 

http://ag.ua


EVALUACION DE RIEGO COMUNIDAD DE UCHUYPAMPA 

Fecha: 26 de Asgosto det 2010 
Superficie de parcela: 0.25 Ha 
Cultivo actual: alfalfa 
Tipo de riego: Cobertura parcial movil 
Marco de riego: 12 x 12m 

232 
47 

DATOS DE ASPERSOR 
Tipo: de martjllo 
Marca y modelo: V1R 80 modelo 8002 
Boquida: 
Altura de tubo porta aspersor: 

Presion (bar) f'ission (bar) Presion (bar) 
1.7 12m 1.9 12 m 2 

* < A B C D E F G H ->* 
1 95 140 120 85 90 95 95 70 

2 110 135 125 80 80 105 105 80 

3 90 115 85 80 70 95 115 125 

4 70 65 65 70 60 70 100 170 

* * * 
1.9 2 2 

1I 

>' 

Prawn (bar) Presion (bar) Preaon (bar) 

N° PUJVtOMETRO FILA COLUMNA vl (ml) Wort, (ml) rW-Vm|(mr) 
1 1 A 95 60 35.46875 
2 1 B 140 65 30.46875 
3 1 C 120 65 30.46875 
4 1 D 85 70 25.46875 
5 1 E 90 70 25.46875 
6 1 F 95 70 25.46875 
7 1 G 95 70 25.46875 
8 1 H 70 70 25.46875 
9 2 A 110 80 15.46875 

10 2 B 135 80 15.46875 
11 2 C 125 80 15.46875 
12 2 D 80 80 15.46875 
13 2 E 80 85 10.46875 
14 2 F 105 85 10.46875 
15 2 G 105 90 5.46875 
16 2 H 80 90 5.46875 
17 3 A 90 95 0.46875 
18 3 B 115 95 0.46875 
19 3 C 85 95 0.46875 
20 3 D 80 95 0.46875 
21 3 E 70 100 4.53125 
22 3 F 95 105 9.53125 
23 3 G 115 105 9.53125 
24 3 H 125 110 14.53125 
25 4 A 70 115 19.53125 
26 4 B 65 115 19.53125 
27 4 C 65 120 24.53125 
28 4 D 70 125 2953125 
29 4 E 60 125 29.53125 
30 4 F 70 135 3953125 
31 4 G 100 140 44.53125 
32 4 H 170 170 74.53125 

95.46875 63875 

DATOS DE CLIMA 
temperatura ambiental *C: 
Velocidad del viento en m/s: 



1. Calculo de la uniformidad de la zona evaluada 

UD (zona) = l O O x 

V25% = 
Vm = 

UD(zona) = 

2. Uniformidad de instalaciOn 

Presion maxima • 

675 
95.46875 

70.70 

\Pm = 
2 x P + P -
^ ^ * m:n ' 'max 

Presion media 

WO = UD(zona) x -

UO= 69.21 

3. Perdidas por evaporation y arrastre del viento 

Qa l(s = 
Qal/h = 

Medida de caw ales medidos e i campo en Litros por segundo 

* 
A1 

* 
A2 

* 
A3 

0.27 0.26 0.28 
0.22 0.27 

pnxrwdjo r/S= 0.24 prrjmedK) Vs • 0.26 profneoio l/s - 0.27 

* 
A4 

* 
A5 

* 
A6 

0.26 

0.24 

0.25 promedow = 

024 
0.24 
0.24 

o =Q±-9i-Q± + 9± + Qi+!h 
4 2 4 4 2 4 

0.506515625 
1823.45625 

caudal promedio l/s • 

Caudal en m3m » 

0.26 

0.9196875 

0.27 
0.28 
0.27 

supertieie de zona evaluada m2 • 
Tiempo de la prueba en min • 

DetorminKidn de It Itmint de taut tplictdt 

La (mm) = Qa(_Lttros/HoTa) 
Super fide zona evaluada (m 2) x 60 x Tiempo de evaluacidn (min) 

La (mm) = 4.748583984 

Altura media recogida por los pfuvicvnefros 

~ Vpromedio tp (mm) = — — x 1000 

Area del pluviometro (mm2) • 
Vpromedio (ml) = 

Altura media mm = 

Ptrdktas DOT ovtoortcldn v trrtstn 

20106.24 
95.46875 

4.748214982 

P, = 100 K-

0.008 



4. Coeficiente de uniformidad de Cristiansen 

( - Vm\\ 
CU = 1 - - 1 „ •) x 100 

\ n x Vm j 

CU= 79.09165303 

5. Pluviometria media recogkia hm en mm/h 

I "tp 1 
hm = — x 60 

t 

hm = 6.330953309 mm/h 

6. Pluviometria mediaapticada qr en mm/h 

^ I i k * " 0 0 

qr = 6 38671875 

7. Eficiencia de detcarga o rendimiento de aplicacibn del aspersor (Ea) 

Km 
Ea = — x 100 

or 

Ea > 99.12685304 



EVALUACION DE RIEGO COMUNIDAD DE UCHUYPAMPA 

Fecha: 09 de Setiembre del 2010 
Superficie de parcela: 
Cultivo actual: 
Tipo de riego: 
Marco de riego: 

0.25 Ha 
alfalfa 
Cobertura parcial movil 
12x 12m 

DATOS DE CLIMA 
temperatura ambiental *C: 
Velocidad del viento en m/s: 

22.2 
3.6 

DATOS DE ASPERSOR 
Tipo: de mara'lk) 
Marca y modelo: 
BoquMa: 
Aitura de tubo porta aspersor 

VIR 80 modelo 8002 

3 12 m 2.9 12 m 3 

* < A1 A B c D ~%* *~ E F G H A3 

1 20 20 40 40 75 50 70 60 

2 40 60 75 95 80 50 80 90 

3 80 80 90 95 90 80 95 85 

4 90 65 95 80 100 35 55 65 

* 
A4 

* 
A5 

* 
A6 

3.1 3.3 3.5 
Presion (bar) Presion (bar) Presion (bar) 

H' PLUVIOMETRO F1LA COLUMNA VI (ml) VI oid. (ml) |W-Vm| (ml) 

1 1 A 20 20 49.53125 
2 1 B 20 20 49.53125 
3 1 c 40 35 34.53125 
4 1 D 40 40 29.53125 
5 1 E 75 40 29.53125 
6 1 F 50 40 29.53125 
7 1 G 70 50 19.53125 
8 1 H 60 50 19.53125 
9 2 A 40 55 14.53125 

10 2 B 60 60 9.53125 
11 2 C 75 60 9.53125 
12 2 D 95 65 4.53125 
13 2 E 80 65 4,53125 
14 2 F 50 70 0.46875 
15 2 G 80 75 5.46875 
16 2 H 90 75 5.46875 
17 3 A 80 80 10.46875 
18 3 B 80 80 10.46875 
19 3 C 90 80 10.46875 
20 3 D 95 80 10.46875 
21 3 E 90 80 10.46875 
22 3 F 80 80 10.46875 
23 3 G 95 85 15.46875 
24 3 H 85 90 20.46875 
25 4 A 90 90 20.46875 
26 4 B 65 90 20.46875 
27 4 c 95 90 20.46875 
28 4 0 80 95 25.46875 
29 4 E 100 95 25.46875 
30 4 F 35 95 25.46875 
31 4 G 55 95 25.46875 
32 4 H 65 100 30.46875 

69.53125 607.8125 

12 m 



1. Calculo de la uniformidad de la zona evaluada 

UD ( z o n a ) = l O O x 

V25% = 
Vm = 

U0(zona) = 

2. Uniformidad de instalacidn 

Presron maxima = 

36.875 
69.53125 

53.03 

K = 
2 v P + p 

rm:n ' rm 

Presibn media 2.67 

l + 3 x 
UD = UD(zona) x € 

UD= 55.45 

3. Perdidas por evaporation y arrastre del viento 

Medida de caudales medidos en campo en Litros por segundo 

Qa l/s = 
Qal/h = 

* 
A1 

* 
A2 

* 
A3 

0.31 0.33 0.33 

0.33 032 0.33 

prometSo V%~ 0.32 pfOTaadfo IrS - 0.32 promecfo fs = 0.33 

* 
A4 

* 
A5 

* 
A6 

0.32 
0.33 

0.32 pnmdova* 

0.31 

0.31 

0.31 pramfclfe' 

- Q ± - 9 i - 9 ± + 9*+2±+2± 
V*- 4 2 4 4 2 4 

0.642074827 
2311.469377 

caudal promedio l/s • 

Caudal en m3m • 

0.32 

1.158879304 

0.33 
0.33 
0.33 

superficie de zona evaluada m2 • 
Tiempo de la prueba en min = 

Determinacidn de It lamina de aqua aulieade 

43 

La (mm) = 
Qa(Lltros/Hora) 

Super ficie zona evaluada ( m 2 ) x 60 x Tiempo de evaluacion (min) 

La(mm)= 5.751920324 

Altura media mooida por los oluviometros 

Vpromtdio 

ly (mm) = x 1000 

Area del pluviometro (mm2) • 
Vpromedio (mO • 

Altura media mm = 

Perdidas DOT evaporacion v arrastre 

20106.24 
69.53125 

3.458192581 

P, = 100 x -

39.878 



4. Coeficiente de uniformidad de Cristiansen 

I E P - i l V i - Vm\\ 

CU = ( 1 - ' - ' „ • ] x 100 
\ n x I'm ) 

CU= 72.68258427 

5. Pluviometria media recogida hm en mm/h 

I 1 
hm = — x 60 

t 

hm= 4.825384997 mm/h 

8. Pluviometria media apiicada qr en mm/h 

p-insi*™ 
qr = 8.047772945 

7. Eficiencia de descarga o rendimiento de apllcacion del aspersor (Ea) 

Tun 
Ea = — x 100 

°r 

Ea * 59.95925867 
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EVALUACION TECNICA - ECON6MICA PARA ESTABLECER REGLAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION COMUNIDADES LLUTACANCHA Y 
UCHUYPAMPA DISTRITO DE TAMBILLO - AYACUCHO 

PRUEBA DE INFILTRACION: SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION DE LLUTACANCHA 

LECTURAS TIEMPO LECTURAS INFILTRADAS VELOCIDAD DE INFITRAChON 

HORA 
ENRASE 

LECTURA 
DE 

DESENSO 

PARCIAL 
(mln) 

ACUMU 
LADO 
(min) 

LAMINA 
PARCIAL (cm) 

LAMINA 
ACUMULADA 

(cm) 

INSTANTANEO 
(mm/hr) 

PROMEDIO 
(mm/hr) 

H M M Ei Li,n At ZAt Mi,n ZMi,n 
9 3 5 4 3 126 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
9 5 5 4 5 128 1 1 2.00 2.00 1200.00 1200.00 
9 7 547 129 1 2 1.00 3.00 600.00 900.00 
9 9 5 4 9 130 1 3 1.00 4.00 600.00 800.00 
9 1 1 551 131 1 4 1.00 5.00 600.00 750.00 
9 13 5 5 3 133 2 6 2.00 7.00 600.00 700.00 
9 15 5 5 5 134.5 2 8 1.50 8.50 450.00 637.50 
9 20 560 135.5 2 10 1.00 9.50 300.00 570.00 
9 25 5 6 5 136.5 2 12 1.00 10.50 300.00 525.00 
9 30 5 7 0 138 5 17 1.50 12.00 180.00 423.53 
9 35 5 7 5 140 5 22 2.00 14.00 240.00 381.82 
9 40 580 141 5 27 1.00 15.00 120.00 333.33 
9 45 5 8 5 1 3 0 143.2 10 37 2.20 17.20 132.00 278.92 
9 52 5 9 2 133 10 47 3.00 20.20 180.00 257.87 
10 0 6 0 0 135 10 57 2.00 22.20 120.00 233.68 
10 10 6 1 0 140.5 25 82 5.50 27.70 132.00 202.68 
10 25 6 2 5 1 2 9 143 25 107 2.50 30.20 60.00 169.35 
10 40 6 4 0 139 60 167 10.00 40.20 100.00 144.43 

200 



y = 135.77X- 0 " 2 7 

R 2 = 0.9835 

y = 2 . 2 6 2 8 x ° 5 7 3 1 

R 2 = 0.9908 

-Seriesl 

- Series2 

•Potendal (Seriesl) 

• Potencial (Series2) 

m 
200 

Luego de obtener los valores de (b, a) despues de la regresion de la grafica obtenida 
del cuadro de velocidad de infiltraci6n versus el tiempo de infiltracibn acumulado. S e optuvo: 

Donde: 
/ =2 .262*7 

acum 

0.573 

A = 
B = 

2.262 
0.573 

Calculo de la velocidad de infiltracion 

d{Iacum ) . 

dt 

a ( 2 . 2 6 2 T 0 5 7 3 ) _ 
dt 

I = 1 . 2 9 6 1 *T - 0 . 4 2 7 



Donde: 

1.2961 
-0.427 

Por tanto el tiempo de infiltraci6n base donde la velocidad de infiltracibn es casi constante es: 

Tb = -600* b min 

Tb = -600* (-0.427) min = 256.2 min 

Tb = 4.3 hr 

Vib = 0.121 mm/min 

Vib = 7.286 mm/hr 

256 min 

TIPO DE S U E L O EN E L LUGAR D E L P R O Y E C T O : 

TEXTURA: FRANCO ARCILLOSO 

C C • 31% 

cc = 10 -13 % suelos arenosos 
cc = hasta mas de 30 % suelos arcillo limosos o arcillosos 
cc • hasta 100 % para horizontes ricos en humus. 

P M P = 16% CLASE TEXTURAL PMP 
Arena = 2 a 5% 

Pa = 1.18 Limo = 8a10% 
Limo arcilloso = 15% 
Suelo turboso = 35% 

C L A S E TEXTURAL Pa 
Arcilla 1.1 
Franco arcilloso 1.2 
Franco limoso 1.3 
Franco 1.4 
Franco arenoso 1.5 
Arena 1.6 
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M U L T I S E R V I C I O S A G R O L A B 
I N G E M E B O S T E A B A JAMX) POB UN AGEO S O S T E N I B L E 

L A B O R A T O R I O D E ANALISIS D E S U E L O S , PLANTAS, AGUAS Y F E R I I L I Z A N T E S 

RUC 10282079009 

• 

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO DE SUELOS 

Soticttante: Sria. Cusi de la Cruz 
Departamento: Ayacucho 
Comunidad: Lfuiacancha 
Fecha: 10-01-11 

Provincia: Huamanga Dsstiito: Tambffio 

N H Labor atorio AS 1*52ftft 
Its Campo Llutacancha 
Capacidad de campo (%)" 30.79 
Punto de marehites {%) 

• 
15.89 

Densidad Aparenle (g.cc1) 1.18 
Arena (%) 63.40 
Limo (%) 11.38 
ArciHa (%) 24.72 
Clase textural Fr Ar A 

MScJiy.Matfi(ad(^Q6mez 
Espedai is ta en Suelos 

Urb. Mariscal Caceres Mz G-12 Telef. 316420 Cel. 966938028 R P M *758028 e-mailagrolabOI@yahoo.es 

mailto:e-mailagrolabOI@yahoo.es


( J i t i V t . ' ] r i K l a t i i i i i c i o i i c u u u u u i 

Cristobal de Huamanga 
D e p a r t a m e n t o A c a d < 5 m i c a d e 

A g r o n o i t i l a y Z o o t e c n l a 

Departamento « ™ 9 U . C . H . ° . . . 

Prov inc i a 

Dis t r i to J A K 0 1 L L Q . . 

P r e d i o . U CHU Y P AMP A_ 

"1N1COIBJI n u u i c ^ 

C a s t l l a 1 - A y a c u c h o 

P r o y e c t o . U / 1 ^ ? 3 ^ ^ B
 HJ-99P da U c h u y p a m p a 

S o l i c i t a n t c 

E i jeJ t jc c a r a c t o r i z a c I 6 n y f l a i c o 

I n g r e s o d e M u e s t r a Q5T 1 . 1 - 2 0 0 . 4 

E n t r e g a d c R e s u l t a d o s : . . 2 9 - 1 . T . - 2 D . Q 4 

A N A L I S I S D E S U E L O S 

C l a v e M u e s t r a A n i l i s i s M e c & n i c o ( % ) 
C l a s e T e x t u r a l 

• 5 ' P H . C E C 0 3 

o; 

M a t . 
O r t . 

% 
N 

T o t a l 

/O 

E l c i n e n t o s d i s p . ( p p m ) C a t i o n e s C a m b l a b l e s ( m e q / l O O g ) 
C I C 

( m t q / 1 0 0 r : L a b o r a t C a m p o A r e n a L i m a A r c i l l a 

C l a s e T e x t u r a l 

H 2 0 K C 1 
mm ri oi 
/era 

C 0 3 

o; 

M a t . 
O r t . 

% 
N 

T o t a l 

/O 
P 

; 

K S C a ' * M e " I C * * k i r t 
0 . a p . 

g / c m 3 

E . C . 

% . 

P M P 

% 

C I C 

( m t q / 1 0 0 r : 

1 4 0 E -.2-3* 5 5 . 5 9 1 8 . 4 0 2 6 . 0 1 F r - A r c i - A r e n 7 . 3 C 1 . 4 0 0 . 2 4 2 ; 2 1 0 . 1 1 1 1 . 5 8 3 9 2 -.- 2 1 . 2 8 0 . 4 9 2 . 0 1 1 . 1 1 2 6 . 0 8 1 4 . 1 7 2 2 . 0 0 

1 4 1 5 : 1 - 4 * 5 7 . 5 9 1 2 . 4 0 3 0 . 0 1 ii ii ir 7 . 2 0 1 . 2 9 0 . 1 2 1 . 0 2 0 . 0 9 0 . 0 7 3 8 5 -.- 2 0 . 2 4 0 . 9 7 1 . 9 7 1 . 2 8 2 7 . 2 2 1 4 . 7 9 2 3 . 0 0 

I 

. 

I 

! 
J 

i 
Obsu r vac iones : 2 - 3 S e c t o r s s 2 3 : 1 — 4 = S s c t o r s 3 1 y 4 

J e £ e L a b o r a t o r l o 

l d g r 4 « J « y Oi 'CIHOM UQIC'A 
' Lsboriti:Io at Siclti 
H u t u 1 >]•»' "MSl'll Ecvlef 

ytSrQKCJ SL £ 

T ^ c n l e o L n b o r a t o r l s l a 



/uorez 
M O D E L O SKIPPER IV2" 

Aspersor de media capacidad para medias presiones, con 
rotacibn uniforme circular y con sectores de extensi6n va­
riable. Esta provisto de toberas intercambiables y de un 
quebrachorro que se puede reglar con interferencia fija o 
intermitente. La grande uniformidad y dulzura de lluvia a lo 
largo del chorro lo hacen especialmente apropiado para la 
irrigacidn racional de tierras con siembras j6venes, de culti­
vos delicados listos para germinar, de hortalizas y plantas 
ornamentales. Por su ligereza y la completa proteccibn de 
sus mecanismos se conviene muy especialmente a las ins­
talaciones movibles de cualquier dimension. 

Aspersores de largo y medio chorro con movimfento 
a turbina 

Diametro de la 
tobera 

Presion Chorro Capac idad 

Datos para cada Aspersor 
Diametro de la 

tobera 
Presion Chorro Capac idad Superf ic ie 

i rr igada 
In tens idad 

por hora 

m 
m inch K g / c m 2 l bs / i nch m feet l /min m 3 / h G.P.M m 2 m m / h 

10 .40 

2 29 18 .5 60 88 5.3 2 3 1075 4 .9 

10 .40 
2 .5 37 20 6 6 9 9 5.9 26 1256 4 . 7 

10 .40 
3 4 4 2 1 68 108 6 .5 28 1384 4 .7 

10 .40 

4 56 23 75 125 7.5 3 3 1 6 6 1 4 . 5 

12 .47 

2 .5 37 2 1 68 143 8 .6 38 1384 6.2 

12 .47 
3 4 4 22 72 155 9.4 4 1 1519 6.2 

12 .47 
3 .5 5 1 24 78 168 10 .2 44 1808 5.6 

12 .47 

4 56 26 85 180 10 .8 4 7 2 1 2 3 5 .1 

14 .55 

2 .5 37 2 1 68 194 11.6 5 1 1384 8 .3 

14 .55 
3 4 4 2 3 7 5 2 1 2 12.8 56 1 6 6 1 7.7 

14 .55 
3 .5 5 1 26 8 2 230 13.8 6 1 2 1 2 3 6 .5 

14 .55 

4 . 5 66 28 88 260 15 .6 68 2 4 6 1 6 .3 

16 .63 

3 4 4 27 82 2 7 6 16.7 73 2289 7.3 

16 .63 
3 .5 51 28 88 2 9 8 18 .1 79 2 4 6 1 7.3 

16 .63 
4 56 30 94 320 19 .3 84 2 8 2 6 6.8 

16 .63 

5 70 3 3 102 3 5 6 2 1 . 3 94 3419 6 .3 

18 . 7 1 

3 44 28 9 2 3 5 0 2 1 9 2 2 4 6 1 8.5 

18 . 7 1 
4 56 3 1 102 4 0 5 24 .3 107 3 0 1 7 8.0 

18 . 7 1 
5 70 35 108 4 5 2 2 7 . 1 119 3 8 4 6 7.0 

18 . 7 1 

6 85 37 114 4 9 6 29 .7 131 4 2 9 8 6.9 

Nota: Informaci6n y graflcos de este documento son propiedad de SIME Sprinklers 
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ref. 008004 

A S P E R S O R VYR-80 
• Fabricado en latbn. 
• Conexidn 1/2" macho. 
• Deflector de cobertura regulable. 
• Tomillo diftisor. 
• Brazo especial antisalpicadura. 
Ref. 008001: Cfrculo completo. Deflector. 
Ref. 008002: Cfrculo completo. 
Diseno especial para adaptar al pop-up VYR-961 
Ref. 008004: Sectorial o cfrculo completo. 
Deflector. 
Ref. 008005: Sectorial o cfrculo completo. 

Especial para adaptar a la carcasa VYR-961. 

B S P R I N K L E R VYR-80 
• Made of brass. 
• 1/2" pipe thread connection. 
• Adjustable deflector set distance. 
• Diffuser pin. 
• Special antibacksplash arm. 
Ref. 008001: Full circle. Deflector. 
Ref. 008002: Full circle. 
Special design for pop-up VYR-961 

Ref. 008004: Full or part circle. Deflector. 
Ref. 008005: Full or part circle. 
Special design for pop-up VYR-961 

S T A N D A R D 

- Los aspersores se sumrwslrafan con toberas slandar sj no se espeafica nada 

en contra. 

- S ( J i * ) e r e » * b e f u ™ ^ * * a a r K j a r i r o 

VYR-80 
impacto - impact - impact - schlaregner 

I I A R R O S E U R VYR-80 
• Fabrique en laiton. 
• Raccord 1/2" male. 
• Axe ressorts et butees en acier inox. 
• Deflecteur pour ajuster le rayon 

d'arrosage de 4,5 m. a 12,75 m. 
• Bras anti-ellaboussure. 
Ref. 008001: Arroseur droiaire avec deflecteur. 
R6f. 008002: Arroseur circulaire emergent. 

Dessine spedatement pour etre adapte a ca casse VYR-961. 
Ref. 008004: Arroseur circulaire ou a secteur 

avec deflecteur. 
Ref. 008005: Arroseur drajlaire/ secteur emergent 
dessine speciatement pour etre adapte a carcasse VYR-961. 

- R E G N E R VYR-80 
• Ausfuhung aus Messing. 
•Anschluss 1/2" mannlich. 
• Sektor-Begrenzungen und Umschaltfeder 

aus rostfreiem Stahl. 
• Stelischeibe zur Einstellung des Wirkungsradius 

von 4,5 bis 12,75 Meter. 
• Arm anti-basprintzen. 
Ref. 008001: Rundregner rrit Stelscheibeszur 

Erislelung der Hole und der V\rurfvveteclerBen=rigruTg. 
Ref. 008002: Versenkbarer Rundregner 

Gewindeacrise zur Snstelung des Gestels. 
Ref.008^:RuxJ-cderSd<torreg^ 
Ref. 008005: Versenkbarer Sektorregner 
Gevvindeachse zur Bnsteftjng des Samrnefcechken VYR-961. 

- Les anoseirs sent bufre avec des buses standard si ny a pas de praciscfi spedpje au 
nonant de la conrnande. 
- Ohne angafae von spezielen cXisenbestLki(ung«tan dardausfuhrung 

<y 
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VYR-80 
despiece y tablas - break-down and tables 
pannes et tables - zusammenbruch und t ische 

MARCO CU UD 

R;T"7 54 9 i 
R;8'8 90 90 
R ; « 1 84 73 
R;1IT10 81 72 
R;11*11 86 85 
R;12*12 86 78 
R;13M3 82 70 
R;14"14 81 71 

C U : Coeficiente de Uniformidad de Christiansen 
UD: Uniformidad de Distribucion 

Marco rectangular 

V 3 "» <$> '» 

— 
3,5 mm. 4 mm. 

B a r s L i t * . 0 mis. u u h . 0 mis. U U h . 0 mts. 

1,5 450 20 580 21 730 22 

2,0 510 21 660 22 850 23 

2,5 550 22 740 23 950 24 

3,0 630 23 810 23 1.030 24 

3.5 680 23 870 24 1.110 25 

4,0 720 24 930 25 1.180 26 

ja e 

s i 

s. — 
Hi O 

1 12.40 0,62 
2 7,10 1,24 
3 5.10 1,86 
4 4.40 2,48 
5 3,60 3,10 
6 3,00 3,72 
7 2,50 4,34 
8 2.40 4.96 
9 2,30 5,56 

10 2.30 6,20 
11 2,20 6,82 
12 1,90 7.44 
13 1.70 8,06 
14 1.80 8.68 
15 1,90 9,30 
16 1.90 9,92 
17 2.00 10,54 
16 2.00 11,16 
19 1.90 11,78 
20 1,50 12,40 
21 0,70 13,02 
22 0.10 13,64 

- Las zonas sombreadas no son recomendab.es para una distribution optima. 
- Shaded areas are not recommended for best distribution. 

- Les zones ombrages ne sont pas conseiltees pour un arrosage corret 
- Fur optimaie leistung nur einsteWdaten im weissen fold der tabelen walen. 

VYRSAPoBflono Industrial N-1, Monte d« to A b a d e s a , P a ^ 
P.O.EJox313-Tel.:-K34)947 26 22 26-Fax:+(34)947 26 21 24 e-mail:vyrsa@vyrea.com w w w . v y r s a . c o m 

http://recomendab.es
mailto:vyrsa@vyrea.com
http://www.vyrsa.com


RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS 

AYACUCHO: RENDIMIENTO PROMEDIO DE LA ARVEJA GRANO VERDE, SEGUN PROVINCIAS Y DISTRITOS POLiTICOS, POR ANO 199 

-2008 (KG/HA) 

Provincia/Distrito 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

AYACUCHO 1897 1941 1882 1948 2002 1944 2131 2159 2315 2260 2406 2634 

HUAMANGA 1756 2042 1910 1935 2181 2040 2252 2143 2536 2339 2639 2931 

Ayacucho - 2000 1846 1929 1750 2000 2000 - - 2000 2103 2360 

Acocro 1619 1788 1939 1825 2045 2000 2083 2029 2271 2307 2964 2929 

Acos Vinchos 1800 2000 1818 1850 1833 1714 - 2000 2000 2000 2160 2455 

Carmen Alto - 2000 1500 1500 1600 - 2000 2048 2000 2000 2194 2927 

Chfare 2000 2323 1889 1846 1971 1944 2000 1962 2275 2000 2236 2841 

Ocros 2273 2667 2531 2615 2581 2667 2743 2628 3064 4000 4110 4013 

Pacaycasa 1700 2000 1778 2000 2000 1667 2000 - 1857 2000 - -
Quinua 1600 2000 2000 1818 2333 1750 2000 2000 2167 2111 - 2375 

San Jose de Ticcllas - 1750 2000 1750 1800 1500 2000 - 2000 2000 2000 2167 

San Juan Bautista - 2000 2000 1500 2000 - 2000 2125 - - - -
Santiago de Pischa 1500 1706 1500 1767 1938 1429 - - - 2000 2000 2333 

Sccos 1600 2000 1700 1800 2071 1769 2000 2000 2828 2000 2000 2630 

Tambillo - 2125 1615 1923 2000 1571 1778 1909 2042 2000 2000 2235 

Vinchos 1533 2000 1636 2056 2000 1778 2286 1933 2868 2203 2214 2778 

Jesus de Nazareno - - - - 2000 1500 2000 - - 2000 - -

AYACUCHO: RENDIMIENTO PROMEDIO DE LA PAPA, SEGON PROVINCIAS Y DISTRITOS POLiTICOS, POR ANO 1997 - 2008 (KG/HA) 

Provincia/ Distrito 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

AYACUCHO 7247 8897 9569 9822 10301 10703 12565 9342 11609 13277 13313 14914 

HUAMANGA 8549 1552 11041 10343 10824 12299 16365 9526 15257 18011 18420 19515 

Ayacucho 11683 11479 10955 9703 11154 19400 11269 8667 10778 11000 10471 11267 

Acocro 9266 11966 11366 10258 11901 13761 19020 10084 20797 24109 22221 21822 

Acos Vinchos 8158 10396 9990 9583 10592 11669 14785 8769 12291 10205 10510 15125 

Carmen Alto 8286 9611 8944 9263 10520 10962 9950 8000 15530 15060 13961 20438 

Chtara 8216 11228 12102 11219 10575 13242 17594 9792 13727 15006 19068 22321 

Ocros 8370 11685 10126 9816 11427 10670 12415 9048 11259 13997 12085 14804 

Pacaycasa 11325 12720 11188 12269 12161 11500 11923 8333 9333 10000 10000 12333 

Quinua 8319 10190 10861 10602 11935 11309 14196 8000 11800 12000 12161 14641 

San Jose de Ticcllas 7113 12612 10554 10013 11614 9323 11906 7818 11944 12022 11663 13971 

San Juan Bautista 7962 10875 10034 9548 12077 12000 11750 8364 13444 13500 14000 11333 

Santiago de Pischa 8342 13108 10714 10044 9770 8769 11056 7308 11963 10933 11028 13870 

Socos 7702 10585 9634 9911 9127 10059 12844 10360 13553 13974 12535 10678 

Tambillo 8541 11716 11037 10674 11165 11769 12479 8563 12741 14000 12653 16916 

Vinchos 7224 11364 10761 9917 9710 10785 15747 7866 11598 19791 17499 15266 

Jesus de Nazareno - - - - 12176 11250 12500 - 10000 10667 14400 14375 

Fuente: Agendas Agrarias de la DRA - Ayacucho 
Elaboration: Direction de Information Agraria Ayacucho 



AYACUCHO: RENDIMIENTO PROMEDIO DEL MAlZ CHOCLO, SEGUN PROVINCIAS Y DISTRITOS POLITICOS, POR ANO 1997 - 200 
(KG/HA) 

Provincia/ Distrito 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

AYACUCHO 4678 5123 4930 5491 5291 4863 6146 5233 5432 5279 5590 5408 

HUAMANGA 5810 5962 5993 5978 5276 4855 6673 5738 6281 5654 6005 5771 

Ayacucho 4500 5000 5333 5200 5000 4000 - - - 5050 5070 5333 

Acocro 6500 6750 6563 6436 5161 4941 5833 6333 5211 5567 7636 5538 

Acos Vinchos 5250 5757 5818 6000 5571 4400 - - 4000 4821 6000 5167 

Carmen Alto 5500 6000 5000 5000 5000 4000 - - - - - 5250 

Chiara - 5667 5500 5167 4909 4400 - - - 5000 4533 4714 

Ocros 6333 6563 6375 6550 5250 5229 6619 5766 6637 6010 5924 6164 

Pacaycasa 5000 6000 5750 5000 5333 4000 - - - 5200 - -
Quinua 6538 6571 5667 6222 5722 5067 - - - 6200 - -
San Jose de Ticcllas 5429 5818 6231 5929 5231 4875 7667 - 6000 5800 5900 4750 

San Juan Bautista 5000 5500 5000 5000 5000 4000 - - - - - -
Santiago de Pischa 5500 5714 6375 5938 5077 4375 - - - 5000 5000 4500 

Socos 5333 5000 5667 5850 5333 4778 - - 6000 5500 5641 4941 

TamMlo 6167 6333 6400 5500 5000 4333 7750 5333 - 5000 5700 5474 

Vinchos 5750 6000 5786 5857 5364 4250 - - - 6000 6000 5286 

Jesus de Nazareno - - - - 5000 4500 8000 - 6000 6000 5800 5000 

AYACUCHO: RENDIMIENTO PROMEDIO DE ALFALFA, SEGUN PROVINCIAS Y DISTRITOS POUTICOS, POR AN0 1997 - 2008 (KG/HA) 

Provincia/ Distrito 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

AYACUCHO 18397 19691 22046 26171 30376 30056 29673 30685 31694 32349 32339 33159 

HUAMANGA 20664 21163 24005 25607 30984 29973 27824 30765 31343 33067 31203 30276 

Ayacucho 25444 25667 24750 29750 46500 45833 38000 42286 44286 44533 38774 38667 

Acocro - - 20000 22000 31500 27000 26250 26750 26800 27000 24400 25000 

Acos Vinchos 21000 21750 21818 32909 34214 32214 29214 41200 40200 40625 33500 34231 

Carmen Alto 18500 18667 18750 22250 30500 39750 40000 40500 41500 41571 41947 41723 

Chiara 18250 19250 20125 21909 23154 20462 18615 17308 18308 18462 21000 21500 

Ocros 18842 25750 26957 26609 29649 27189 23378 25838 28027 27865 28268 28512 

Pacaycasa 21905 25560 30320 36640 37650 39150 37583 43667 41333 41417 39308 39621 

Quinua 22760 17364 24030 23848 27640 24667 24250 34583 30042 30458 32333 32423 

San Jose de Ticcllas 18000 19000 21714 22929 28000 29000 30667 30667 30667 31000 29000 28259 

San Juan Bautista 22000 26500 27500 26000 35500 38000 33500 30000 30000 29500 28200 28300 

Santiago de Pischa 18905 19043 21393 20581 36333 32000 30400 26400 27167 27333 24867 24050 

Socos 21333 19091 19182 19714 27286 24786 26786 25071 24929 24857 23786 23765 

Tambillo 23500 20500 26500 24500 27000 25333 25000 34909 37091 37167 33059 33773 

Vinchos 17571 19714 22286 20429 27429 30286 35000 28000 29857 30154 30667 24780 

Jesus de Nazareno - - - - 33300 42100 36667 33778 37333 37222 28154 26844 

Fuente: Agendas Agrarias de la DRA - Ayacucho 
Elaboration: Direction de Information Agraria Ayacucho 



PRECIOS DE LOS CULTIVOS 

AYACUCHO: PRECIO PROMEDIO EN CHACRA DE LA ARVEJA GRANO VERDE, SEGUN PROVINCIAS Y DISTRITOS POLiTICOS, POR AN( 

1997 - 2008 (KG/HA) 

Provincia/ Distrito 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

AYACUCHO 0.60 0.70 0.82 0.69 0.69 0.68 0.62 0.66 0.69 0.74 0.71 0.85 

HUAMANGA 0.62 0.70 0.86 0.60 0.71 0.65 0.67 0.71 0.72 0.72 0.72 0.84 

Ayacucho - 0.64 0.79 0.54 0.71 0.70 0.63 - - 0.80 0.71 0.69 

Acocro 0.62 0.70 0.81 0.51 0.74 0.90 0.67 0.73 0.74 0.71 0.62 0.78 

Acos Vinchos 0.58 0.76 0.89 0.50 0.75 0.64 - 0.73 0.69 0.67 0.62 0.71 

Carmen Alto - 0.70 0.86 0.70 0.84 - 0.57 0.72 0.75 0.63 0.92 1.06 

Chtara 0.61 0.71 0.81 0.64 0.60 0.63 0.66 0.67 0.67 0.65 0.60 0.78 

Ocros 0.61 0.70 0.93 0.63 0.71 0.66 0.71 0.73 0.70 0.86 0.94 1.04 

Pacaycasa 0.62 0.72 0.98 0.60 0.70 0.62 0.68 - 0.68 0.73 - -
Quinua 0.63 0.69 0.78 0.66 0.71 0.67 0.66 0.70 0.60 0.61 - 0.82 

San Jose de Ticcllas - 0.64 0.71 0.70 0.71 0.66 0.70 - 0.60 0.62 0.69 0.72 

San Juan Bautista - 0.65 0.89 0.75 0.70 - 0.60 0.77 - - - -
Santiago de Pischa 0.64 0.65 0.90 0.57 0.71 0.66 - - - 0.62 0.64 0.72 

Socos 0.64 0.69 0.90 0.60 0.76 0.62 0.70 0.60 0.75 0.70 0.67 0.75 

Tambillo - 0.70 0.91 0.72 0.70 0.72 0.67 0.67 0.70 0.75 0.67 0.89 

Vinchos 0.64 0.70 0.94 0.60 0.71 0.63 0.63 0.71 0.76 0.68 0.65 0.84 

Jesus de Nazareno _ _ - - 0.69 0.65 0.60 _ - 0.65 _ _ 

AYACUCHO: PRECIO PROMEDIO EN CHACRA DE LA PAPA, SEGIJN PROVINCIAS Y DISTRITOS POLiTICOS, POR ANO 1997 - 200. 

(KG/HA) 

Provincia/ Distrito 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

AYACUCHO 043 0.55 0.40 028 0.43 028 0.42 0.39 029 0.42 0.43 0.46 

HUAMANGA 0.40 0.55 0.37 0.21 0.41 021 0.40 0.34 024 0.40 0.40 0.43 

Ayacucho 0.55 0.60 0.37 0.19 0.39 0.24 0.42 0.35 0.25 0.36 0.38 0.47 

Acocro 0.41 0.51 0.37 0.21 0.41 0.22 0.40 0.35 0.23 0.38 0.40 0.43 

Acos Vinchos 0.42 0.57 0.36 0.22 0.45 0.19 0.42 0.32 0.24 0.36 0.42 0.39 

Carmen Alto 0.53 0.55 0.41 0.19 0.42 0.24 0.42 0.35 0.24 0.42 0.41 0.49 

Chtara 0.37 0.61 0.36 0.21 0.43 0.20 0.39 0.34 0.28 0.43 0.40 0.42 

Ocros 0.35 0.56 0.35 0.19 0.40 0.26 0.39 0.40 0.24 0.46 0.47 0.39 

Pacaycasa 0.48 0.55 0.43 0.26 0.40 0.20 0.37 0.32 0.35 0.48 0.40 0.52 

Quinua 0.39 0.54 0.36 0.25 0.42 0.20 0.38 0.34 0.21 0.43 0.46 0.41 

San Jose de Ticcllas 0.45 0.57 0.36 0.22 0.42 0.20 0.44 0.32 0.29 0.42 0.40 0.37 

San Juan Bautista 0.50 0.49 0.37 0.22 0.41 0.23 0.44 0.44 0.23 0.34 0.41 0.44 

Santiago de Pischa 0.43 0.54 0.41 0.20 0.40 0.20 0.44 0.32 0.33 0.48 0.41 0.40 

Socos 0.43 0.52 0.38 0.23 0.40 0.17 0.38 0.32 0.20 0.42 0.40 0.39 

Tambillo 0.42 0.54 0.36 0.24 0.40 0.23 0.44 0.35 0.25 0.44 0.40 0.44 

Vinchos 0.38 0.58 0.36 0.19 0.41 0.19 0.38 0.33 0.23 0.40 0.40 0.42 

Jesus de Nazareno — - - - 0.40 0.29 0.48 - 0.20 0.34 0.40 0.91 

Fuente: Agendas Agrarias de la DRA - Ayacucho 
Elaboracidn: Direction de Information Agraria Ayacucho 



AYACUCHO: PRECIO EN CHACRA DEL MAfZ CHOCLO, SEGUN PROVINCIAS Y DISTRITOS POLiTICOS, POR ANO 1997 - 2008 (KG/HA) 

Provincia/ Distrito 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

AYACUCHO 0.65 0.76 0.80 0.70 0.65 0.68 0.68 0.73 0.73 0.71 0.69 0.80 

HUAMANGA 0.65 0.76 0.82 0.71 0.54 0.62 0.67 0.62 0.71 0.64 0.65 0.75 

Ayacucho 0.61 0.75 0.87 0.62 0.50 0.60 - - - 0.61 0.69 0.69 

Acocro 0.67 0.75 0.80 0.70 0.50 0.50 0.67 0.61 0.75 0.65 0.64 0.61 

Acos Vinchos 0.64 0.75 0.86 0.77 0.58 0.50 - - 0.75 0.73 0.70 0.59 

Carmen Alto 0.65 0.74 0.90 0.70 0.60 0.55 - - - - - 0.94 

Chiara - 0.76 0.82 0.63 0.61 0.50 - - - 0.66 0.70 0.73 

Ocros 0.65 0.76 0.80 0.73 0.53 0.75 0.67 0.62 0.70 0.63 0.62 0.81 

Pacaycasa 0.64 0.80 0.82 0.70 0.60 0.63 - - - 0.69 - -
Quinua 0.67 0.78 0.78 0.60 0.51 0.60 - - - 0.67 - -
San Jose de Ticcllas 0.65 0.77 0.87 0.70 0.60 0.58 0.74 - 0.70 0.66 0.70 0.67 

San Juan Bautista 0.67 0.75 0.90 0.70 0.60 0.60 - - - - - -
Santiago de Pischa 0.65 0.76 0.78 0.77 0.60 0.62 - - - 0.55 0.56 0.67 

Socos 0.65 0.78 0.81 0.70 0.50 0.51 - - 0.70 0.60 0.69 0.71 

Tambillo 0.64 0.76 0.90 0.84 0.60 0.55 0.70 0.57 - 0.63 0.64 0.88 

Vinchos 0.67 0.76 0.79 0.73 0.51 0.50 - - - 0.67 0.68 0.70 

Jesus de Nazareno - - - - 0.60 0.55 0.70 - 0.60 0.68 0.64 0.71 

AYACUCHO: PRECIO EN CHACRA DE ALFALFA, SEGUN PROVINCIAS Y DISTRITOS POLiTICOS, POR ANO 1997 -2008 (KG/HA) 

Provincia/ Distrito 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

AYACUCHO 0.30 0.32 0.33 0.33 0.28 0.31 0.31 0.30 0.30 0.29 0.27 0.28 

HUAMANGA 0.30 0.32 0.33 0.32 0.28 0.27 0.30 0.32 0.32 0.30 0.30 0.30 

Ayacucho 0.33 0.32 0.38 0.36 0.27 0.28 0.32 0.34 0.33 0.32 0.32 0.31 

Acocro - - 0.20 0.20 0.29 0.28 0.28 0.30 0.30 0.30 0.31 0.32 

Acos Vinchos 0.28 0.31 0.31 0.31 0.29 0.28 0.32 0.35 0.35 0.31 0.31 0.30 

Carmen Alto 0.32 0.36 0.36 0.30 0.30 0.27 0.33 0.32 0.33 0.30 0.30 0.31 

Chiara 0.28 0.29 0.31 0.32 0.28 0.27 0.27 0.31 0.31 0.31 0.32 0.31 

Ocros 0.28 0.24 0.25 0.27 0.26 0.27 0.28 0.28 0.27 0.22 0.22 0.24 

Pacaycasa 0.30 0.35 0.34 0.32 0.27 0.27 0.31 0.35 0.35 0.32 0.34 0.31 

Quinua 0.31 0.37 0.37 0.34 0.27 0.28 0.31 0.34 0.37 0.30 0.32 0.31 

San Jose de Ticcllas 0.29 0.31 0.34 0.32 0.26 0.28 0.30 0.32 0.32 0.31 0.32 0.31 

San Juan Bautista 0.32 0.40 0.40 0.36 0.28 0.29 0.35 0.32 0.34 0.31 0.31 0.30 

Santiago de Pischa 0.30 0.31 0.31 0.32 0.28 0.27 0.32 0.32 0.31 0.31 0.30 0.31 

Socos 0.29 0.25 0.34 0.32 0.29 0.28 0.33 0.30 0.31 0.31 0.31 0.31 

Tambillo 0.31 0.32 0.37 0.36 0.27 0.27 0.29 0.32 0.35 0.31 0.31 0.31 

Vinchos 0.29 0.29 0.30 0.29 0.27 0.28 0.30 0.31 0.31 0.30 0.31 0.31 

Jesus de Nazareno - - - - 0.30 0.28 0.31 0.32 0.32 0.30 0.31 0.31 

Fuente: Agendas Agrarias de la DRA - Ayacucho 
Elaboracidn: Direction de Informacion Agraria Ayacucho 



Anexo 07 



EVALUACION TECNICA - ECONOMICA PARA ESTABLECER REGLAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO POR 
ASPERSION COMUNIDADES LLUTACANCHA Y UCHUYPAMPA DISTRITO DE TAMBILLO -AYACUCHO 

Costos de produccidn: Arveja /1.0 Ha 

SUPERFICIE: 1.0 Ha. 
OBJETIVO DEL CULTIVO: Arveja verde para mercado 
TECNOLOGIA: Media - Riego por aspersi6n 
RENDIMIENTO ESPERADO: 3987.30 Kg ha"1 

DESCRIPCION METRADO 

PREChO 
UNITARIO 

SI. 

PRECIO 
PARCIAL 

S/. 

'RESUPUESTC 
TOTAL 

S i . 

DESCRIPCION 
UNIDAD CANTIDAD 

PREChO 
UNITARIO 

SI. 

PRECIO 
PARCIAL 

S/. 

'RESUPUESTC 
TOTAL 

S i . 

TOTAL C O S T O S DIRECTOS 2488.50 

1. PREPARACI6N D E L T E R R E N O 305.00 
Limpieza del terreno Jornal 1.0 25 25 
Poly Rastra - preparation del terreno H/M 4.0 35 140 
Surcado H/M 4.0 35 140 

2. SIEMBRA 138.50 
Desinfeccion de semilla Jomal 0.5 25 12.5 
Primer abonamiento Jornal 2.0 25 50 
Distribution de semillas en surcos Jomal muje 2.0 20 40 
Tapado de semillas Yunta 2.0 18 36 
3. L A B O R E S C U L T U R A L E S 680.00 
Riego por aspersion Jornal muje 12.0 20 240 
Deshierbo Jomal vardr 4.0 20 80 
Segundo abonamiento Jomal varbr 2.0 25 50 
Primer aporque Jomal varbr 10.0 26 260 
Segundo control ritosanitario Jomal varbr 2.0 25 50 
4. C O S E C H A 210.00 
Recolection de vainas Jomal muje 5.0 20 100 
Select ion Jornal muje 2.0 20 40 
Ensacado y cocido Jomal varbr 2.0 25 50 
Comercializacion Jornal 1.0 20 20 

S. INSUMOS 144.00 
Semilla Kg. 120.0 1.2 144 
Fertilizante (80-80-40 NPK) 545.00 
Guano de Isla Saco 5.0 40 200 
Urea agricola Saco 2.0 70 140 
Fosfato diamonico Saco 2.0 70 140 
Cloruro de potasio Saco 1.0 65 65 

Pesticidas 230.00 
Hormai W P Kg. 0.3 80 20 
Ciperklin Lt. 1.0 90 90 
Sulfa 80 (Fungitida contra oidiosis) Kg. 2.0 20 40 
Faena (adherente, humectante, dispersante y n Lt. 2.0 40 80 

6. O T R O S 236.00 
Fletes, transporte, insumos kg. 1200.0 0.15 180.00 
Envases Unidad 70.0 0.80 56.00 



EVALUACION T E C N I C A - ECONOMICA PARA E S T A B L E C E R R E G L A S D E O P E R A C I O N Y MANTENIMIENTO D E L S I S T E M A D E R I E G O P O R 
A S P E R S I O N COMUNIDADES LLUTACANCHA Y UCHUYPAMPA DISTRITO D E TAMBILLO - A Y A C U C H O 

Costos de produccibn: Papa /1.0 Ha 

SUPERFICIE. 
OBJETIVO DEL CULTTVO: 
TECNOLOGIA: 
RENDIMIENTO ESPERADO: 

1.0 Ha. 
Papa para mercado 
Media - Riego por aspersion 
30178.61 Kg.ha'1 

DESCRIPCION M E T R A D O 

P R E C I O 

U N I T A R I O 

s;. 

P R E C I O 

P A R C I A L 

sr. 

P R E S U P U E S T O 

T O T A L 

Sr. 
DESCRIPCION 

U N I D A D C A N T f D A D 

P R E C I O 

U N I T A R I O 

s;. 

P R E C I O 

P A R C I A L 

sr. 

P R E S U P U E S T O 

T O T A L 

Sr. 
TOTAL C O S T O S D I R E C T O S 5962.60 

1. PREPRARACION DE TERRENO 470.00 
Limpieza, roturacion y desterronado manual Jomal varon 2.0 25.00 50.00 
Roturacion o arado HIM 6.0 35.00 210.00 
Rastra HIM 4.0 35.00 140.00 
Surcado HIM 2.0 35.00 70.00 

2. SIEMBRA 236.00 
Desinfecci6n de Semina Jomal mujer 2.0 20.00 40.00 
Abonamiento Jomal varon 2.0 25.00 50.00 
Aplicacibn de insecticida en surco Jomal var6n 2.0 25.00 50.00 
Distribucidn de semilla Jomal mujer 3.0 20.00 60.00 
Tapado de la semilla Yunta 2.0 18.00 36.00 

3. LABORES CULTURALES 1015.00 
Deshierbo Jomal varon 5.0 25.00 125.00 
Primer control fitosanitario Jornal varon 1.0 25.00 25.00 
Segundo aporque Jomal varon 10.0 25.00 250.00 
Segundo control fitosanitario Jomal varon 3.0 25.00 75.00 
Segundo aporque Jornal varon 12.0 25.00 300.00 
Riego en todo el tick) vegetativo Jornal 12.0 20 240 

4. COSECHA 830.00 
Corte de foHaje Jomal mujer 3.0 20.00 60.00 
Escarbe a lampa Jomal varon 12.0 25.00 300.00 
Recojo a mano Jomal mujer 8.0 20.00 160.00 
Traslado o amontonado Jomal varon 5.0 25.00 125.00 
Selection y clasificacidn Jomal mujer 3.0 20.00 60.00 
Ensacado y cocido Jomal varon 3.0 25.00 75.00 
Cargue y descargue Jomal varon 2.0 25.00 50.00 

5. INSUMOS 
SEMILLA 1800.00 
Semilla de papa Kg 1200.0 1.50 1800.00 
FERTIUZANTES (100-100-60) 740.00 
Urea agricola Sacos 4.0 70.00 280.00 
Superfosfato triple de calcio Sacos 4.0 80.00 320.00 
Cloruro de potasio Sacos 2.0 70.00 140.00 
PESTtCIDAS: 771.60 
Para chupadera (desinfeccion de semilla) Kg 0.5 80.00 41.60 
Furadan Bols 2.0 100.00 200.00 
Cipertdin Lt 2.0 110.00 220.00 
Fitorraz 76% PM Kg 2.0 110.00 220.00 
Adherente (Agral) Lt 3.0 30.00 90.00 

6.0TROS 100.00 
Transporte de Insumos hacia la chacra Global 1.0 100.00 100.00 



EVALUACION TECNICA - ECONOMICA PARA ESTABLECER REGLAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO POR 
ASPERSION COMUNIDADES LLUTACANCHA Y UCHUYPAMPA DISTRITO DE TAMBILLO -AYACUCHO 

Costos de produccidn: Maiz /1.0 Ha 

SUPERFICIE: 1.0 Ha. 
OBJETIVO DEL CULTIVO: Maiz choclo para mercado 
TECNOLOGIA: Media - Riego por aspersion 
RENDIMIENTO ESPERADO: 250 cientos.ha 1 

DESCRIPCION METRADO 
PRECIO 

UNITARIO 
w. 

PRECIO 
PARCIAL 

S/ . 

' R E S U P U E S T C 
TOTAL 

SI. 

DESCRIPCION 
UNIDAD CANTIDAD 

PRECIO 

UNITARIO 
w. 

PRECIO 
PARCIAL 

S/ . 

' R E S U P U E S T C 
TOTAL 

SI. 
TOTAL C O S T O S D IRECTOS 1995 

1 . P R E P A R A C I 6 N D E L T E R R E N O 100 
Limpieza del terreno Jornal var6 4.0 25 100 
Riego de machaco Jornal mujc 3.0 20 
Roturacion Jomal var6 6.0 25 
Surcado y tapado Yunta 4.0 20 

2. S IEMBRA 180 
Distribucibn de semil ias Jornal mujc 4.0 20 80 
Abonamiento Jornal var6 4.0 25 100 

3. L A B O R E S C U L T U R A L E S 865 
Deshierbo Jornal var6 8.0 25 200 
Aporque Jornal var6 16.0 25 400 
Primer control fitosanitario Jornal vard 1.0 25 25 
Riego por aspersion Jornal muje 12.0 20 240 

4. C O S E C H A 250 
Corte Jornal varb 8.0 25 200 
Seleccidn y embalaje Jornal 2.0 25 50 

5. INUMOS A G R I C O L A S 240 
Semilla de maiz Kg. 80.0 3 240 
Fertilizante 1 0 5 - 1 1 1 - 6 0 150 
Estiercol de vacuno Saco 30.0 5 150 

Insecticidas y/o pestlcidas 110 
Insecticida contra mazoequero Lt. 1.0 70 70 
F a e n a (adherente, humectante, dispersante y reg Lt. 0.5 80 40 

D. T R A N S P O R T E 100 
Transporte de Insumos hacia la chacra Global 1.0 100.00 100 



EVALUACION TECNICA - ECON6MICA PARA E S T A B L E C E R R E G L A S DE O P E R A C I 6 N Y 
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE R I E G O POR A S P E R S I 6 N COMUNIDADES LLUTACANCHA 

Y UCHUYPAMPA DISTRITO DE TAMBILLO ^AYACUCHO 
Costos de producci6n: Flores /1.0 Ha 

SUPERFICIE: 1.0 Ha. 
OBJETIVO DEL CULTIVO: Clavel para mercado 
TECNOLOGIA: Media - Riego por aspersion 
RENDIMIENTO ESPERADO: 90000 Ramos/Ha 

DESCRIPCION METRADO 
PRECK) 

UNITARJO 
SI. 

PRECIO 
PARCIAL 

SI. 

PRESUPUESTO 
TOTAL 

sr. 
DESCRIPCION 

UNIDAO CANTIDAD 

PRECK) 
UNITARJO 

SI. 

PRECIO 
PARCIAL 

SI. 

PRESUPUESTO 
TOTAL 

sr. 
T O T A L C O S T O S D I R E C T O S 79471.6 

1. PREPARAClON D E L T E R R E N O 600 
Limpleza del terreno Jornal var6n 1.0 25 25 
Aradura H/M 3.0 35 105 
Arado cruzado H/M 2.0 35 70 
Preparaci6n de camas 0 eras Jomal var6n 20.0 20 400 

2. S I E M B R A 377 
Transplante Jornal mujer 15.0 20 300 
Recalce Jomal vardn 1.0 25 25 
Abonamiento Jomal varbn 2.0 26 52 

3. L A B O R E S C U L T U R A L E S 700 
Deshierbo Jornal varon 6.0 25 150 
Control fitosanitario Jomal varon 2.0 25 50 
2do Abonamiento Jomal vardn 2.0 25 50 
Riego por aspersi6n Jomal mujei 12.0 20 240 
Despunte Jomal mujer 3.0 20 60 
Tutorado Jomal varon 6.0 25 150 

4. C O S E C H A 480 
Corte de flores Jomal mujer 15.0 20 300 
Formacibn de ramos Jomal mujer 5.0 20 100 
Tratamiento post cosecha Jornal mujer 2 0 20 40 
Embalaje Jomal var6n 2.0 20 40 

5. INUMOS A G R I C O L A S 60184.6 
Plantulas Und 225000.0 0.25 56250 
Fertilizante 
Urea Saco 4.0 70 280 
Fosfato diamonico Saco 4.0 70 280 
Sulfato de potasio Saco 4.0 75 300 
Fetrilon combi Kg. 2.0 85 170 
Aminofol Lt. 1.0 300 300 
Insecticidas 
Cyperclin L t 1.0 110 110 
Fungicidas 
Plantvax KO. 1.0 260 260 
Baycor Lt. 1.0 300 300 
Botrizin Lt. 2.0 90 180 
Robrai Kg. 2.0 160 320 
Azufre en polvo Kg. 45.0 6.5 292.5 
Tecto Kg. 1.0 170 170 
Benlate Kg. 1.0 190 190 
Dimanin (Bactericida) Lt. 2.0 80 160 
Nitrato de plata (bloqueador de etil< Kg. 0.1 1120 112 
Thiosulfato pentahidratado Kg. 0.2 1250 250 
Nematicida 
Termik Kg. 3.0 60 180 
Adherente 
Triple A Lt. 2.0 40 80 

6.TUTORADO 16300 
Rollizos Und. 5400.0 3 16200 
Cordel 0 rafia Und. 100.0 1 100 

D. T R A N S P O R T E 830 
Transporte de Insumos hacia la ch, Global 1.0 100.00 100 
Baldes Und. 50.0 10.00 500 
Transporte en la venta Global 1.0 100.00 100 
Mano de obra eb venta Jomal mujer 4 0 20.00 80 
Ligas Millar 100.0 0.50 50 



M A N T E N I M I E N T O D E L S I S T E M A D E R I E G O P O R A S P E R S I O N C O M U N I D A D E S L L U T A C A N C H A 
Y U C H U Y P A M P A D I S T R I T O D E T A M B I L L O - A Y A C U C H O 

C o s t o s de produccidn: Alfalfa /1.0 Ha 

S U P E R F I C I E : 
O B J E T I V O D E L CULT IVO: 
TECNOLOGIA : 
RENDIMIENTO E S P E R A D O : 

1.0 Ha. 
Alfalfa para mercado 
Media - Riego por aspersibn 
51130.67 Kg ha" 1 

D E S C R I P C I O N M E T R A D O 

P R E C I O 

UNITARIO 

SI. 

PRECIO 
P A R C I A L 

S / . 

R E S U P U E S T t 

T O T A L 

V. 

D E S C R I P C I O N 
UNIDAD CANTIDAD 

P R E C I O 

UNITARIO 

SI. 

PRECIO 
P A R C I A L 

S / . 

R E S U P U E S T t 

T O T A L 

V. 

T O T A L C O S T O S D I R E C T O S 2909 

1 . P R E P A R A C I O N D E L T E R R E N O 325 
L imp ieza del terreno Jorna l varon 2.0 2 5 50 
Machaco J o m a l var6n 1.0 25 2 5 
Roturac i6n o Aradura ( Y A N M A R ) H/M 3.0 3 5 105 
Poly R a s t r a HIM 1.5 50 75 
Arado de d isco (cruzado) HIM 2.0 35 70 

2. S I E M B R A 180 
Desinfecc ibn de semi l la Jorna l mujer 1.0 20 20 
Mezc la Jorna l mujer 1.0 20 20 
Distribution Jorna l mujer 3.0 20 6 0 
T a p a d o Yunta 4.0 20 80 

3. L A B O R E S C U L T U R A L E S 525 
Control f iosanitario J o m a l var6n 2.0 20 4 0 
Deshierbo J o m a l mujer 6.0 20 120 
Abonamiento J o m a l varon 5.0 25 125 
Riego por aspers i6n J o m a l mujer 12.0 20 2 4 0 

4. C O S E C H A 435 
Corte J o m a l var6n 10.0 2 5 2 5 0 
Amontonado J o m a l mujer 3.0 20 6 0 
T ras lado J o m a l var6n 4 .0 25 100 
Comercia l izac ion J o m a l 1.0 25 25 

5. INUMOS A G R I C O L A S 634 
Semi l l a de ma iz K g . 25 .0 2 5 6 2 5 
R i zomack ( inoculante) Sobre 1.0 9 9 
Fertilizante 1 5 0 - 1 0 0 - 5 0 390 
G u a n o de is la S a c o 2.0 40 80 
Fosfa to diamonico S a c o 2.0 6 5 130 
R o c a fosf6r ica S a c o 4.0 30 120 
Cloruro de potasio S a c o 1.0 6 0 60 

Pest ic idas 320 
Baytroid Lt. 2.0 150 300 
Agra l (adherente) Lt. 1.0 20 20 

D. O T R O S 100 
Transpor te de Insumos hac ia la chac ra Global 1.0 100.00 100 



EVALUACION T E C N I C A - ECONOMICA PARA E S T A B L E C E R R E G L A S DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION 
COMUNIDADES LLUTACANCHA Y UCHUYPAMPA DISTRITO DE TAMBILLO - AYACUCHO 

RENDIMIENTOS HIST6RICOS Y PROYECTADOS EN E L DISTRITO DE TAMBILLO 

RENDIMIENTOS A N U A L E S D E PRODUCCION DE L O S CULTIVOS KG/HA -
CONDICI6N INICIAL 

ANO 

DE PROD. 

ARVEJA PAPA MAIZ CHOCLO FLORES ALFALFA ANO 

DE PROD. (Kg/Hi) (Kg/Ha) (Kg/Ha) Ramos/Ha (Kg/Ha) 

1,997 - 8,541.00 6,167.00 90,000.00 19,091.00 
1,998 2,125.00 11,716.00 6,333.00 90,000.00 20,500.00 
1,999 1,615.00 11,037.00 6,400.00 90,000.00 26,500.00 
2,000 1,923.00 10,674.00 5,500.00 90,000.00 24,500.00 
2,001 2,000.00 11,165.00 5,000.00 90,000.00 27,000.00 
2,002 1,571.00 11,769.00 4,333.00 90,000.00 25,333.00 
2,003 1,778.00 12,479.00 7,750.00 90,000.00 25,000.00 
2,004 1,909.00 11,716.00 5,333.00 90,000.00 34,909.00 
2,005 2,042.00 12,741.00 - 90,000.00 37,091.00 
2,006 2,000.00 14,000.00 5,000.00 90,000.00 37,167.00 
2,007 2,000.00 12,653.00 5,700.00 90,000.00 33,059.00 
2,008 2,235.00 16,916.00 5,474.00 90,000.00 33,773.00 

Promedio 1,927.09 12,117.25 5,726.36 90,000.00 28,660.25 

RENDIMIENTOS A N U A L E S D E PRODUCCION D E L O S C U L T I V O S KG/HA -
P R O Y E C T A D O 

ANO 

DE PROD. 

ARVEJA PAPA MAIZ CHOCLO FLORES ALFALFA ANO 

DE PROD. (Kg/Ha) (Kg/Ha) (Kg/Ha) Ramos/Ha (Kg/Ha) 

A n o 1 2,570.25 19,453.40 6,585.32 90,000.00 32,959.29 
A n o 2 2,698.76 20,426.07 6,914.58 90,000.00 34,607.25 
A f to3 2,833.70 21,447.37 7,260.31 90,000.00 36,337.61 
Af to4 2,975.39 22,519.74 7,623.33 90,000.00 38,154.50 
A f l o 5 3,124.15 23,645.73 8,004.50 90,000.00 40,062.22 
A f l o 6 3,280.36 24,828.02 8,404.72 90,000.00 42,065.33 
A n o 7 3,444.38 26,069.42 8,824.96 90,000.00 44,168.60 
A A 0 8 3,616.60 27,372.89 9,266.20 90,000.00 46,377.03 
A n o 9 3,797.43 28,741.53 9,729.51 90,000.00 48,695.88 

Ano 10 3,987.30 30,178.61 10,215.99 90,000.00 51,130.67 

Fuente: Agendas Agrarias DRA Ayacucho 



PRECIOS DE LOS CULTIVOS EN CHACRA EN EL DISTRITO DE TAMBILLO 
PRECIOS PROMEDIOS EN CHACRA DE L O S CULTIVOS 

{SI. por Kg) 

PERIODO ARVEJA PAPA MAIZ CHOCLO FLORES ALFALFA 

1997 0.70 0.42 0.64 1.00 0.31 

1998 0.70 0.54 0.76 1.00 0.32 

1999 0.91 0.36 0.90 1.00 0.37 

2000 0.72 0.24 0.84 1.00 0.36 

2001 0.70 0.40 0.60 1.00 0.27 

2002 0.72 0.23 0.55 1.00 0.27 

2003 0.67 0.44 0.70 1.00 0.29 

2004 0.67 0.35 0.57 1.00 0.32 

2005 0.70 0.25 - 1.00 0.35 

2006 0.75 0.44 0.63 1.00 0.31 

2007 0.67 0.40 0.64 1.00 0.31 

2008 0.89 0.44 0.88 1.00 0.31 

PROMEDIO 0.73 0.38 0.70 1.00 0.32 
Fuente: A g e n d a s Agrarias DRA Ayacucho 



EVALUACION T E C N I C A - ECONOMICA P A R A E S T A B L E C E R R E G L A S D E O P E R A C I O N Y MANTENIMIENTO D E L S I S T E M A D E R I E G O P O R A S P E R S I O N COMUNIDADES L L U T A C A N C H A Y 
UCHUYPAMPA D I S T R I T O D E TAMBILLO - A Y A C U C H O 

V A L O R A C T U A L D E L O S B E N E F I C I O S N E T O S - L L U T A C A N C H A 
A Precios Privados {SI.) 

R U B R O 
ANO 

R U B R O 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 

A. INCREMENTO EN E L VALOR NETO DE LA P R O D U C C | 6 N 1 4 , 0 3 2 . 5 4 1 4 , 4 9 4 . 1 1 1 4 , 9 7 8 . 7 6 1 5 , 4 8 7 . 6 4 1 6 , 0 2 1 . 9 7 1 6 , 5 8 3 . 0 1 1 7 , 1 7 2 . 1 0 1 7 , 7 9 0 . 6 5 1 8 , 4 4 0 . 1 3 1 9 , 1 2 2 . 0 8 

1. Situacidn Con Proyecto 

Valor Bruto de la Production 43,894.54 44,356.11 44,840.76 45,349.64 45,883.97 46,445.01 47,034.10 47,652.65 48,302.13 48,984.08 

Costo de Production Agricola 29,862.00 29,862.00 29,862.00 29,862.00 29,862.00 29,862.00 29,862.00 29,862.00 29,862.00 29,862.00 

B. C O S T O S INCREMENTALES (por consumo de agua) 1 6 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 1 6 0 . 0 0 

1. Costos Con Proyecto 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 

C. COSTOS INCREMENTALES (por inversion) 6 5 , 2 8 7 . 9 0 ( 2 , 7 0 0 . 0 0 ) ( 2 , 7 0 0 . 0 0 ) ( 2 , 7 0 0 . 0 0 ) ( 2 , 7 0 0 . 0 0 ) ( 2 , 7 0 0 . 0 0 ) ( 2 , 7 0 0 . 0 0 ) ( 2 , 7 0 0 . 0 0 ) ( 2 , 7 0 0 . 0 0 ) ( 2 , 7 0 0 . 0 0 ) ( 2 , 7 0 0 . 0 0 ) 

1. Costos de Inversion Con Proyecto 65,287.90 - - - - - - - - - -

2. Costos de Operacion y Mantenlmlento Con Proyecto 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 2,700.00 

D. BENEFICIOS NETOS INCREMENTALES (A - B - C) ( 6 5 , 2 8 7 . 9 0 ) 1 1 , 1 7 2 . 5 4 1 1 , 6 3 4 . 1 1 1 2 , 1 1 8 . 7 6 1 2 , 6 2 7 . 6 4 1 3 , 1 6 1 . 9 7 1 3 , 7 2 3 . 0 1 1 4 , 3 1 2 . 1 0 1 4 , 9 3 0 . 6 5 1 5 , 5 8 0 . 1 3 1 6 , 2 6 2 . 0 8 

INDICADORES ECONOMICOS TIR (%) = 1 4 . 8 5 % VAN(S/.)« 1 1 , 7 3 7 . 4 2 B / C - 1 . 1 8 

Fuente: Elaboration propia 

TIR : Tasa interna de retorno 

VAN: Valor actual neto Tasa de Descuento 11 % 

B/C : Relacion beneflcio costo 



E V A L U A C l O N T E C N I C A - E C O N O M I C A P A R A E S T A B L E C E R R E G L A S D E O P E R A C I O N Y M A N T E N I M I E N T O D E L S I S T E M A D E R I E G O P O R A S P E R S I O N C O M U N I D A D E S L L U T A C A N C H A 
Y U C H U Y P A M P A D I S T R I T O D E T A M B I L L O - A Y A C U C H O 

VALOR ACTUAL DE L O S BENEFICIOS NETOS - UCHUYPAMPA 
A Precios Prlvados (SI.) 

RUBRO 
ANO 

RUBRO 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A. INCREMENTO EN EL VALOR NETO DE LA PRODUCCION 44,782.06 46,429.44 48,159.20 49,975.44 51,882.49 53^84.89 55,987.42 58,195.07 60,513.10 62,947.04 
1. Sltuacl6n Con Proyecto 

Valor Bruto de la Producdon 187,365 96 189,013.34 190,743.10 192,559.34 194,466.39 196,468.79 198,571.32 200,778.97 203,097.00 205,530.94 

Costo de Producdon Agrlcoia 142,583.90 142,583.90 142,583.90 142,583.90 142,583.90 142,583.90 142,583.90 142,583.90 142,583.90 142,583.90 

B. COSTOS INCREMENTALES (por consumo de agua) 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 
1. Costo* Con Proyecto 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 170.00 

C. COSTOS INCREMENTALES (por Inversion) 211,646.46 (5,375.00) (6,375.00) (5,375.00) (5,375.00) (6,375.00) (5,375.00) (5,375.00) (5,375.00) (5,375.00) (5,376.00) 
1. Costos de Inversl6n Con Proyecto 211,646.46 - - - - - - - - - -
2. Costos de Operaclon y Mintenlmlento Con Proyecto 5,375.00 5,375.00 5,375.00 5,375.00 5,375.00 5,375.00 5,375.00 5,375.00 5,375.00 5,375.00 

D. BENEFICIOS NETOS INCREMENTALES (A - B - C) (211,646.46) 39,237.06 40,884.44 42,614.20 44,430.44 46,337.49 48,339.89 50,442.42 52,650.07 54,968.10 57,402.04 
INDICADORES E C O N 6 M I C O S TIR (%) - 16.90% VAN(S/.)= 69,502.11 BIC= 1.28 

Fuente: Elaboradbn propia 

TIR : Tasa Interns de rstomo 

VAN: Valor actual neto Tasa de Descuento 11% 

B/C : Relacl6n beneflclo costo 
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•REGLAS D E 0 P E R A C I 6 N Y MANTENIMIENTO, P A R A S ISTEMAS D E 
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Compilado por Cusi De La Cruz D'zarbe 
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"REGLAS D E 0 P E R A C 1 6 N Y MANiTENIMIENTO 

Introduccion 

Los sistemas de riego ademas de optimizar ei uso del agua, 

permiten mejorar |os rendimientos y la rentabilidad de 10s 

cultivos. £in embargo tambien significa una gran inversion 

para los agricultores. Aprovechar al maxirno esta inversion 

es un desafio que 10s mismos agricultores deben enfrentar 

a diario a traves de una correcta operacion y 

mantenimiento del equipo, 10 que significa revisar e 

inspeccionar periodicamente todos los componentes del 

sistema de riego, como valvulas, tuberias, laterales y 

emisores (aspersores, micro aspersores, goteros). 

d,Q.ue significa operaci6n? 

La operacion es ei proceso de manejo de 

las obras hidrauiicas, de las estructuras de 

control y medicion, este proceso 

comprende desde que se capta ei agua 

hasta ei momento en que se entrega a los 

usuarios. 

LQ.ue significa mantenimiento? 

Son las actividades que tienen por finalidad mantener en buen estado todos los 

elementos de la infraestructura hidrauiica que deben ser operados para dar un 

adecuado y oportuno servicio de riego. 



"Recomendaciones basicas para la operacion y mantenimiento 

Se debe-. 

• Tener un inventario de la infraestructura y equipos: para tener 

conocimiento de las infraestructuras hidrauiicas, fisicas existentes y su 

estado de funcionamiento. 

• Hacer un programa anual de mantenimiento: en este se precisa ei 

cronograma de trabajos de mantenimiento necesario. 

• Contar con un regiamento de mantenimiento: es necesario contar con un 

conjunto de regias donde se detaiien los procedimientos e intervaios de 

mantenimiento para las estructuras hidrauiicas, equipamiento, 

construcciones, etc. 

• Tener ei padron de usuarios: de los usuarios que hacen uso del agua con 

fines agricoias con las areas de riego de cada uno. 

• Tener un pronostico de la disponibilidad de agua: para pianificacion de las 

areas y cultivos a sembrar. 

• Hacer e| plan de cultivo y riego: permitira dosificar y controiar e| ingreso 

de agua. 

• Estimar un presupuesto anuah para cubrir los costos de operacion y 

mantenimiento. 



Operacion de sistemas de riego 

para operar los eiementos que conforman ei sistema de riego debera segmirse un 

procedimiento que garantice su funcionamiento adecuado y disminuya ei riesgo 

de deterioro. 

1. Aplicacion del riego: es importante 

tener presente que regar en exceso es 

perjudicial para ei sueio y ei cultivo, 

ademas que puede afectar a los demas 

usuarios del sistema. "Regar 

insuficientemente disminuye 

rendimientos de la cosecha. Para regar 

bien se debe realizar pruebas de campo. 

L o ideal es que cada sistema de riego en ladera disponga un programa de riego 

recomendado por tecnicos en la maten'a para los cultivos de la zona 

2. "Recomendaciones para un buen uso del riego 

• "Revise ei equipo de riego se 

encuentre en buen estado. "Repare 

oportunamente los danos. 

• No cambie ei tamano de las boquillas 

del aspersor recomendada por IOS 

tecnicos. 

• procure dejar de regar durante la 

ocurrencia de ios vientos fuertes. 

Familiancese con la medicion del agua de riego y participe en las 

actividades de capacitacion que se programen. 

£o|icite asesoria a los tecnicos. 



Mantenimiento de sistemas de riego 

Los beneficiarios del sistema de riego deben tener en cuenta que esta 

expuesto al deterioro y a la ocurrencia de darios, la comunidad beneficiaria 

debe enfrentar esta situacion mediante procedimientos de prevencion y 

reparacion para lo cual se requiere tanto de organization como de recursos 

economicos. 

El mantenimiento general del sistema y la construccion o reconstruction de 

obras debe programarse en epocas de tai forma que las labores no 

interrumpan los riegos. 

l. W l a n c i a del sistema: ei funcionamiento del sistema debe controiarse 

permanentemente. La persona encargada de esta labor debe realizar las 

labores de chequeo de las obras de toda la red, como ia supervision del 

uso del agua de riego a nivei de cada parcela. 

2. Caiidad del agua: 

• Extraction de sedimentos: se realiza 

en los canaies, desarenadores, 

camara de carga, mediante ei lavado 

con ei empleo de herramientas 

manuaies, la finalidad es mantener 

U'bre de arena y maiezas. Como norma 

general se debe hacer esta labor tan 

frecuentemente como sea posibie, 

para que la concentration de 

sedimentos sea minima en cada 

oportunidad. 



Sistemas de filtrado: Todo sistema de riego presurizado debe contar con 

un sistema de fiitraje que ayude a evitar ei taponamiento u obturacion de 

los emisores que se encargan de entregar finaimente ei agua a los cultivos. 

Dentro de los sistemas de fiitraje 

existen los filtros de grava, que 

son recipientes de metal, 

normaimente circuiares. En su 

interior nevan arena o grava, que 

limpia ei agua de particuias 

soiidas y de materia organica. 

La limpieza e los filtros de grava se realizan produciendo una inversion del 

flujo de agua con la apertura y cierre de las valvulas correspondientes, lo 

que se denomina retroiavado. Esta operacion de retroiavado debe 

efectuarse periodicamente, para evitar ei taponamiento de los filtros y la 

excesiva disminucion de la presion de operacion del sistema, lo que se 

logra retroiavandoios. 

Cuando ei manometro de salida registra una diferencia de presion no 

mayor 3 1 0 5 metros de coiumna de agua, respecto al nanometro de 

entrada, al realizar en ei retro lavado e invertir ei flujo de agua se produce 

ei arrastre de las particuias retenidas en la arena las que deben ser 

eiiminadas del sistema a traves de la tuberia la tarea de retroiavar para 

limpiar ei filtros, finaliza cuando el agua sale cristaiina. 

Es conveniente revisar una o dos veces al ano e| estado de la arena o 

grava, depositada en el interior de 10s tanques, que normaimente es de 

aristas irreguiares como un cristai, debe cambiarse cuando su forma sea 

muy redonda y se vea gastada. 



Otro tipo de filtro que ayuda a limpiar 

las impurezas del agua de riego, son 

los fiitros de malla, ubicados en ei 

cabezal de riego, inmediatamente 

despues del fiitros de grava, estos 

fiitros retienen las particuias que 

logran traspasar los fiitros de grava. 

Estos deben ser revisados y limpiados 

constantemente. 

Esta operacion se reaiiza con la ayuda de un chorro de agua a presion y en 

caso que sea necesario, con un cepiiiado suave. 

Los fiitros de aniiias estan 

compuestos por un conjunto de 

argoiias con ranuras impresas sobre 

un soporte central cilindrico y 

perforado, en este caso ei agua es 

filtrada al pasar por los pequenos 

conductos formados entre dos anillas 

consecutivas, pudiendo retener gran 

cantidad de soiidos. 

Este sistema permite reemplazar a los fiitros de grava, cuando ei agua no 

tiene una gran cantidad de materia organica, estos fiitros se limpian 

desarmandoios al menos una vez por semana y limpiandoios con un chorro 

de agua y cepiiio suave hasta que desaparezca la suciedad. 



3. "Reparacion de tuberfas y 

accesorios: Es importante 

chequear las tubenas, en caso de 

que se presente aigun tipo de 

dano o rotura es necesario 

repararias inmediatamente. 

En general conviene tener las siguientes recomendaciones: 

• Determinar con precision la naturaieza del dano, ios repuestos y 

herramientas necesarios. 

• Informar sobre ios tramos afectados y suspender ei servicio. 

• Descubrir la tuberia en una longitud suficiente para no forzaria 

durante la reparacion. 

• No realizar reparaciones improvisadas o temporaies. 

• L a reparacion debe ser dirigida por una persona autorizada y 

conocedora del manejo del sistema. 

• £e debe comprobar ei buen resultado de la reparacion antes de 

proceder a tapar las tubenas. 



Chequeo de valvulas: Para mantener 

operando en forma correcta un 

sistema de riego tambien es 

importante realizar chequeos 

periodicos de las valvulas, verificando 

que no existan fiitraciones y que los 

cierres y aperturas funcionen 

adecuadamente. 

5. Emisores-. fjn componente fundamental 

en los sistemas de riego son los 

emisores, los que deben ser revisados 

en forma permanente, verificar que 

boten ei caudal de agua 

correspondiente, ya que muchas veces 

se tapan con particuias de limo y arciiia 

que logran traspasar ei sistema de 

filtros. 

La mantencion de un equipo de riego debe considerar iguaimente, un 

chequeo periodico de las presiones en los laterales, a fin de verificar que 

los emisores esten operando con la presion necesaria, por otro lado, es 

iguaimente importante y necesario medir los caudales a traves de la 

descarga de emisores, escogidos al azar dentro de un sector de riego. 

6. "Reparacion de concretos: es importante la reparacion de canaies, 

tanques, cajas de hidrantes, etc. 



"Regias especificas para los sistemas de riego de Llutacancha y CJchuypampa. 

£e debe: 

• Asignar a una persona encargada de las labores de operacion que conozca 

ei sistema de riego, asi mismo, cada uno de los regantes deben asumir esta 

responsabilidad cada cierto tiempo. 

• Limpiar los desarenadores y camara de carga al inicio y final de la campana 

agricoia, asi como cada vez que se observe sedimentos acumuiados. 

• "Realizar ei lavado de los mecanismos de fiitraje, en ei fiitro de gravas 

realizar ei retroiavado al inicio de cada riego, lavar la grava al inicio y final 

de cada campana, asi mismo cada vez que sea necesario en caso contrario 

la presion en ei sistema se vera reducido. 

• "Realizar ia purga de la red tuberias principales cada quince dias como 

maximo a fin de eiiminar las particuias soiidas que se puedan encontrar 

aqui. 

• Ei cierre y la apertura de valvulas debe reaiizarse lentamente en un tiempo 

minimo de cinco segundos para evitar goipes de presion que pueden danar 

la red de tuberias. 

• Los riegos deben reaiizarse en horarios donde la velocidad del viento sea 

la minima y respetar las distancias entre aspersores y mangueras a fin de 

que ei riego sea lo mas uniforme posibie. 

• Tomar en cuenta los tiempos y frecuencias de riego recomendados, ya que 

estas son las necesidades de agua de la Planta y han sido caicuiadas con 

los datos climaticos de la zona y tipo de sueio sus parcelas. 



frecuencia y tiempo de riego para los cultivos, con riego por aspersion 

en la comunidad de Llutacancha. 

m e s 

F r e c u e n c i a de r iego de los cu l t i vos (d ias ) 

m e s A rve ja Maiz P a p a 

Enero 8 16 7 

Febrero 7 14 6 

Marzo 8 16 7 

Abril - - -
Mayo - - 9 

Junto 10 20 9 

Julio 9 17 8 

Agosto 6 12 5 

Septiembre 7 13 6 

Octubre - 10 -
Noviembre - 15 7 

Diciembre 9 17 8 

T iempo de r iego en minutos 

A rve ja Maiz P a p a 

13 25 11 

Frecuencia y tiempo de riego para los cultivos, con riego por aspersion 

en la comunidad de uchuypampa. 

F r e c u e n c i a de riego de los cu l t ivos (d ias) 

m e s A rve ja Maiz P a p a Al fa l fa F lo res 

Enero 8 16 7 26 12 

Febrero 6 12 5 19 9 

Marzo 7 14 6 23 10 

Abril - - - 20 9 

Mayo - - 6 20 9 

Junio 8 15 7 24 11 

Julio 7 13 6 21 10 

Agosto 5 11 5 17 8 

Septiembre 5 11 5 17 8 

Octubre - 9 - 14 6 

Noviembre - 11 5 18 8 

Diciembre 7 14 6 22 10 



r a 
CJna buena operacion y mantenimiento de los equipos de riego, contribuira al buen 

funcionamiento de los sistema de riego proiongando su vida utii, de esta forma los 

agricultores pueden obtener mejores rendimientos en sus cosechas y recuperar ia 

inversion que significa instalar un sistema de riego tecnificado para modernizar la 

agr'icu itura. 

Fuentes empieadas para su eiaboracion-. 

4 Video grama "Operacion y Mantenimiento de Sistemas de "Rjego". comision Nacional del Riego. 

4 IPROGA, Intercambio de Experiencias de"Rjego Por Aspersion en Zonas de Sierra del Peru. Lima. 

4 ARANGO, Julio. Manual de Operacion y Mantenimiento para los Sistemas de "Riego en Ladera. 

4 GfJERRA. Julio. Articuio: Operacion, Mantenimiento, Distribucion y Administracion del "Rjego. 

) 

Chile. 

Colombia. 

Anexos 

Programacion de riego sugerida 



PROGRAMACION DE R IEGO: CRONGRAMA DE A P E R T U R A DE VALVULA EN P E D E S T A L E S POR CADA P A R C E L A DE RIEGO 

PROYECTO: S I S T E M A D E R I E G O P O R A S P E R S I O N D E L A C O M U N I D A D D E L L U T A C A N C H A 

HORARIO 
APERTURA DE LAS VALVULAS EN LAS CAJAS Y PEDESTALES FIJOS 

HORARIO P A K C h L A 3 Y 4 KAKCfcLA 3 K A K U t L A b H A K U t L A / P A K U b L A a HORARIO 
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 

P
A

R
C

E
L

A
S

 D
E

 R
IE

G
O

 
3

,4
, 

5
, 6

,7
y

8
 

6.00 Am 
a 

11.00 Am 

C 1 - C2 - C 3 - C4 - C5 
P 1 y P 6 - P 8 y P 3 P 5 y 

P2 
P 9 y P 1 5 - P 1 4 y P10-
P15y P11 - P 1 0 y P 1 6 

P19y P 2 4 - P 2 0 y P23 
P20 y P25 

P27 y P32 - P28 y P31 • 
P28 y P30 

MANTENIMIENTO DEL 
SISTEMA 

P
A

R
C

E
L

A
S

 D
E

 R
IE

G
O

 
3

,4
, 

5
, 6

,7
y

8
 

P
A

R
C

E
L

A
S

 D
E

 R
IE

G
O

 
3

,4
, 

5
, 6

,7
y

8
 

12.00 Am 
a 

17.00 Pm 

C1 - C2 - C 3 - C4 • C5 
P1 y P6 - P8 y P3 P5 y 

P2 

P 1 6 y P 1 2 - P 1 1 y P 1 7 
- P 1 2 y P 1 8 - P 1 7 y 

P13 

P29 y P24 - P21 y P26 P29 y P32 - P29 y P34 
P30 y P33 

MANTENIMIENTO DEL 
SISTEMA 

' EL TIEMPO DE RIEGO CORRESPONDIENTE A CADA APERTURA DE VALVULA ES DE 20 MINUTOS, LA FRECUENCIA NO DEBE SUPERAR LOS 7 DIAS. 
' COMO MUESTRA EN EL CUADRO LAS PARCELAS DE RIEGO TENTRAN UN TURNO DE UN DIA (1 DIAS) CADA SECTOR. 
' UNA VEZ CULMINADO LAS HORAS DE RIEGO EN LOS CINCO SECTORES SE REALIZARA EL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA (UN DIA), Y SE COMENZARA CON EL MISMO PROCESO. 

P A R C E L A S DE R I E G O 
P A R C E L A P R O P I E T A R I O 

P3 RAUL E N C I S O V E L A P A T I N O 
P4 P E P E L E N C I S O L O A Y Z A 
P5 ALCIDEZ ENCISO LOAYZA 
P6 D E L I A HUAMANI V I L C A T O M A 
P7 DARIO ENCISO VELAPATINO 
P 3 J U L I O E N C I S O V E L A P A T I N O 

PARCELA 3 

PARCELA 4 

PARCELA 5 

PARCELA 6 

PARCELA7 

PARCELA 8 



PROGRAMACION DE RIEGO: CRONGRAMA D E A P E R T U R A DE HIDRANTES POR CADA P A R C E L A D E R I E G O 

P R O Y E C T O :SISTEMA DE R I E G O PRESURIZADO DE LA COMUNIDAD DE UCHUYPAMPA 

HORARIO 
TURNOS DE RIEGO EN LAS PARCELAS 

HORARIO SECTOR 1 SECTOR II SECTOR I SECTOR II S E C T O R I y II HORARIO 
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 

S
E

C
TO

R
E

S
 D

E
 R

IE
G

O
 

IZ
Q

U
IE

R
D

O
 Y

 D
E

R
E

C
H

O
 

6.00 Am 
a 

11.00 Am 

D01 -D02 - D03 - D04 -
D05 - D06 -D07 - D08 -

DO - D10 

101 -102 -103 -
I 0 5 - I 0 6 - I 0 7 - I 0 8 -

-110 

D 1 1 - D 1 2 - D 1 3 -
- D 1 5 - D 1 6 - D 1 7 -

D18 - : D20 

111 -112-113-114-
-116 -117 -118 -

119-

121 -122 -123 - I24 -
-126 - D21 - D22 -

D23 - D24 

MANTENIMIENTO D E L 
S ISTEMA 

S
E

C
TO

R
E

S
 D

E
 R

IE
G

O
 

IZ
Q

U
IE

R
D

O
 Y

 D
E

R
E

C
H

O
 

S
E

C
TO

R
E

S
 D

E
 R

IE
G

O
 

IZ
Q

U
IE

R
D

O
 Y

 D
E

R
E

C
H

O
 

12.00 Am 
a 

17.00 Pm 

D01 -D02 - D03 - D04 -
D05 - D06 -D07 - D08 -

DO -D10 

101 - I02 - I03 -
I05 -106 - 107 -108 -

-110 

D11 - D 1 2 - D 1 3 -
- D 1 5 - D 1 6 - D 1 7 -

D 1 8 - D20 

111 -112 -113-114-
-116 -117 -118 -

119-

121 -122 -123 - 124 -
-126 - D21 - D22 -

D23 D24 

MANTENIMIENTO D E L 
S ISTEMA 

• LA FRECUENCIA DE RIEGO POR CADA PARCELA NO DEBE SUOERAR LOS 6 DIAS Y EL TIEMPO DE RIEGO E S COMPLETO EN LOS HORARIOS ESTABLECIDOS. 
• COMO MUESTRA EN EL CUADRO LOS SECTORES DE RIEGO TENTRAN UN TURNO DE UN DIA (1 DIAS) CADA SECTOR. 
• UNA VEZ CULMINADO LAS HORAS DE RIEGO EN LOS CINCO SECTORES S E REALIZARA EL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA (UN DIA), Y S E COMENZARA CON EL MISMO PROCESO. 

SECTOR I SECTOR II SECTOR I y II 

SECTOR DE RIEGO IZQUIERDO 
PARCELA PROPIETARIO 

101 TEOFILO VILCATOMA GARCIA 
102 ERASMO VILCATOMA CASTILLO 
103 MIGUEL GARCIA BARRIEMTOS 
104 PEDRO CONTRERAS PALOMINO 
I0S PABLO CARRILLO YUPANQUI 
106 GEMOVEVA HUAMAMCHUA SANCHEZ 
107 ESTEBAN YUPAMQUI PALOMINO 
108 VICTORIANO HUAMANI CARRILLO 
109 TIMOTEO FLORES LARA 
110 MARCOS HUAMANCHAHUA YUPAMQUI 
111 DAVID VILCATOMA RAMOS 
112 MAXIMO CURI YUPANQUI 
113 URBANO YUPANQUI CARRASCO 
114 AGUSTIN YUPANQUI SULCA 
115 ANGEL HUAMAN YUPANQUI 
116 FELICIAtJO YUPANQUI GOMEZ 
117 JULIO YUPANQUI GOMEZ 
na MAURO YUPANQUI GOMEZ 
119 LEONCIO HUAMAN YUPANQUI 
I20 JUAN GARCIA HUAMANCHAHUA 
121 FELIX GOMEZ GUTIERREZ 
I22 CIRILO RAMOS GARCIA 
I23 NICOLAS YUPANQUI GOMEZ 
I24 ANTONIA YUPANQUI GOMEZ 
I25 FRANCISCA YUPANQUI PALOMINO 
I26 FILEMON HUAMAN YUPANQUI 

SECTOR DE RIEGO IZQUIERDO 
I'ARCLLA PROPILIARIO 

D01 ERASMO CARRILLO GOMEZ 
D02 ERASMO CARRILLO GOMEZ 
D03 ERASMO CARRILLO COMEZ 
D04 MARCEUNA YUPANQUI CARRASCO 
DOS MARDOIIIO YUPANQUI CARREIIO 
D06 FELICIANO HUAMANCHAHUA QUISPE 
DOT CESAR AQUINO SULCA 
DOS ESTEBAN QUISPE VILCATOMA 
DOS SEGUNDIIIA CARRILLO YUPANQUI 
D10 FELICITAS FLORES LARA 
D11 JUANA YUPANQUI FLORES 
D12 FRANCISCA YUPANQUI CARRASCO 
DI3 ELADIO YUPANQUI GARCIA 
D14 CARLOS HUAMANCHAHUA QUISPE 
D1S JORGE QUISPE VILCATOMA 
D16 FRANCISCO FLORES LARA 
D17 ERASMO VILCATOMA CARRILLO 
D16 THOMAS HUAMAN LEON 
D19 CATALINA FLORES QUISPE 
D20 MODESTO HUAMANCHAHUA YUPANQUI 
D21 MIGUEL GARCIA BARRIEMTOS 
D22 JESUS YUPANQUI RAMOS 
D23 SALVADOR VILCATOMA BARRIENTOS 
D24 ISABEL YUPANQUI SULCA 
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Panel de fotografias 

Fotografia N°01: Reservor io - C a m a r a de ca rga del s i s t e m a de riego e n la comunidad de L Iu tacancha. 

Fotografia N°02: C a j a de va lvu la de control e n el reservor io - c a m a r a de carga . 



Fotografia N°03: Si tuacion de a lgunos componentes del s i s tema de riego e n la comunidad de 
L lu tacancha al primer ano de funcionamiento. 

Fotografia NTM: P rueba de pluviometria en una parce la representat iva del s i s tema de riego de la 
comunidad de L lucancha . 



F o t o g r a f i a N°05: Asperso r m o d e l o sk ipper t j f f en funcionamiento - prueba de pluviometria en la 
comunidad de L Iu tacancha. 

F o t o g r a f i a N°06: Medida de las pres iones e n los aspe rso res del s i s tema de riego por aspers i6n -

L Iu tacancha. 



F o t o g r a f i a N°08: C a b e z a l de riego y s i s t emas de filtrado del s i s tema de riego en la comunidad de 
Uchuypampa. 



F o t o g r a f i a N°09: Medida los pluvi6metros en el e n s a y o en una de las parce las del s i s tema de riego de la 
comunidad de Uchuypampa. 



I 

F o t o g r a f i a N°12: P rueba de pluviometria en la parce la representat iva - comunidad de Uchuypampa. 
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MAPA DE AYACUCHO 

T r a m o C'ondicion Distancia K m Duracion 
H r s . 

Transpor te 

Ayacucho Trocha 7.5 K m 0 40 horas 
Lutacancha Carrozable 

0 40 horas 
Pasajeros 

^ 
L L U T A C A N C H A 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE 
HUMANGA 

PROYECTO: EVALUACION TECNICA ECONOMICA PARA E S T A B L E C E R REGLAS DE OPERACION Y 
MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE RIEGO LLUTACANCHA Y UCHUYPAMPA 
DISTRITO TAMBILLO - AYACUCHO, 2010 

UBICACION D E LAS COMUNIDADES 

COMUNIDADES; 

LLUTACANCHAY UCHUYPAMPA 

FECHA: 
NOVIEMBRE 2010 

PU 
-01 



A S P E R S O R E S S K I P P E R 
1 1/2" BOQ. 16 mm 

(PTOS DEL P1 AL P34) 

AREAS PARA 

CULTIVO EN LIMPIO 
AREAS DE LINDERO 

ARBUSTOS 

CAJAS DE CONCRETO 
PARA LLAVES DE PASO 
(PTOS.C1,C2,C3,C4yC5) 

CAJADEVALV 
EN RESERVC 

(PTO. D) 

PLANO DEL ESQUEMA g r ^ g A ^ 1 - S I S T E M A D E R I E ^ 
ESCALA 1/1250 

)S D E L S ISTEMA 

PARCELA AREA Ha 

30 VELAPATINO 0.6123 

CISO VELAPATINO 0.5662 

3 VELAPATINO 1.2038 

ISO LOAYZA 1.3619 

X 

0 

O 

LEYENDA 

A S P E R S O R E S 1 1/2" MODELO S K I P P E R 

— ^ ^ c s C A J A S P ^ 

^^sm£smos de concre to 
P1 - P34F 

A R E A S D E f | E G 0 

R E D D E T ^ i ^ ^ 
^ ^ S f ^ S K U N D A F ^ 



TUBERIA DECONDUC 
PVCC-5 0 6" 

LONGITUD = 250.00 

M. DE DERIVACION EXISTENJE 

ERIA MATRIZ 0 PRINCIPAL 

ERIA SECUNDARIA 

ERIA TERCiARIA 

CHAS, CARRETERAS. 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
U HUAMi 


