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RESUMEN

Este trabajo se realizo en el Centro Experimental Wayllapampa de la Universidad
Nacional de 5an Cristobal de Huamanga en el Departamento de Ayacucho. Con el fin
de evaluar suelos agricolas para planear cosechas: disefar sistemas de riego para
optimizar la utilizacion del agua. Se realizo la recopilacion de informacion cartogrifica,
meteorologica y de campo, luego a base de datos recopilados se evaluo los suelos
agricolas utilizando el software ArcMap 10.4.1 y asimismo se disefid los sistemas de
rego utilizando los software Civil 3D 2018 v Water CAD V38i.Se clasifico los suelos
agricolas segiin su capacidad para ser utilizado mds ampliamente: cultivos limpios
mediante su capacidad de uso mayor en grupos: cultivos en limpio con un drea de 34.09
ha. cultivo permanentes con 10.23 ha, pastos con 24.36 ha: La cédula de cultivos
propuestos estd conformada por cultivos base o principales (perennes) con 22,9 ha y
rotacion (estacionales o anuales) con 10.7 ha. Se realizo el disefio agrondmico para el
sistema de riego por aspersion obteniendo una lidmina de riego a reponer 30.78 mm:
microaspersion 17.1 mm, 18.32 mm, 20.77 mm, 21.99 mm, 24.43 mm y 26.14 mm:
goteo 10.99 mm y 12.2 mm: con un riego miximo de 4 horas de riego por tumo. Se
program¢d 20 mmos de riego con un caudal maximo de 22.62 1/s por turno, un volumen
mdximo de 323.40 m’ por turno y un volumen de reservorio nocturno 1204.21 m’ con
un talud (Z) de 1, profundidad de 2m, largo de fondo 28.0 m y ancho de fondo 20.0 m:
se diseno el equipo de bombeo con una electrobomba modelo HIDROSTAL 65/200 de
caudal de descarga 32 1/s y una potencia 75 HP, para romper la presion de una altura
dindmica de total (ADT) 79.74m para transportar el recurso hidrico desde la fuente del
reservorio almacenado en épocas de mixima intensidad de precipitacion  hasta un
reservorio noctiumo de geomembrana.: se realizo el disefio hidraulico con redes de riego
de material HDPE (PNR) y PEBD (C-4 y C-2.5), distribuyéndose en red principal,
secundaria y terciaria con didmetros variables de 16 mm, 20 mm, 25 mm, 32mm, 40
mm, 50 mm, 63 mm, 75 mm, 90 mm, 110 mm, 125 mm, 140 mm y 160 mm: se disefio
el cabezal de riego con los equipos de filro de amillas de una conexion de 6" con un
filrado de 120 mesh y fertirriego con tres tangues de 1100 litros para suplir las

necesidades de elementos quimicos de la planta (N-P-K).

Palabras clave: Suelo agricola, cédula de cultivo, reservorio nocturno, programacion

de riego, cabezal de riego, fertirriego, recurso hidrico, maxima intensidad.



INTRODUCCION

El riego posibilita saciar las necesidades de agua de los cultivos gue no tienen la
posibilidad de sansfacerse con la lluvia. El riego tiene como finalidad proporcionar agua
elemental a los cultivos para que no sufran pérdidas de produccion, también genera un
impacto bastante conveniente al producir un ambiente correcto para el aumento de los

cultivos, (Medina, 1997)

La Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga vy el Centro Experimental
Wayllapampa, confrontan ya hace varios afnos un problema importante, la escasez de
agua de riego, lo cual ha causado bajos rendimientos de cultivos relevantes, lo que ha

agravado el problema. Fenomeno del cambio climdtico y calentamiento global.

El presente trabajo plantea una altenativa de solucion mejorando la la eficiencia en el
reparto y aplicacion del agua de riego en la cédula de cultivos, por medio de la
utilizacion de los procedimientos de sistemas de riego como por ejemplo: riego por
aspersion, microaspersion y goteo, las cuales van a ser disefiados para €pocas de sequia
a lo largo de el ano. La utilizacién de procedimientos de riego posibilita que el agua
perieneciente de la precipitacion y superficie no sea desperdiciada, logrando que la
planta utilice segun su necesidad hidrica para su normal crecimiento y desarrollo

vegetativo. Se formularon los siguientes objetivos:

Objetivo general
Evaluar los suelos con aptitud agricola y planificacion de cédula de cultivos se utiliza
para disefiar sistemas de riego en el Centro Expenimental Wayllapampa —Avyacucho,

2019,

I



Ohbjetivos especificos
. Evaluar los suelos agricolas para el disefio de sistemas de riego en el Centro

Experimental Wayllapampa.

[

Planificar la cédula de cultivos estacionales v perennes para el diseno de sistemas
de riego del Centro Experimental Wayllapampa.
3. Dhsenar los sistemas de riego para la optimizacion de uso del recurso hidrico en el

Centro Experimental Wayllapampa.



CAPITULO1
MARCO TEORICO

1.1. CLASIFICACION DE TIERRAS POR SU CAPACIDAD DE USO MAYOR
El (D.S. 002-2013-MINAM) aclara que esta categoria representa el grado maximo de
sustraccion en el sistema. Las terras se agrupan segun sus maximas oportunidades de
uso. O sea, en términos de sus habilidades naturales, las tierras que muestran
propiedades v cualidades semejantes tienen la posibilidad de generar de forma
sostenible cultivos limpios, permanentes y pastos para la produccion forestal, esos que
no cumplen con estas condiciones se piensan superficies protegidas. El conjunto de mas
grande disponibilidad se establece por medio de la clave de region de supervivencia.

Los 5(05) conjuntos "mds grande usabilidad” establecidos bajo este reglamento son:

1.1.1. Tierras aptas para cultivo en limpio (simbolo A)

Recolecta terrenos con las dltimas caracteristicas, onduladas y climdticas para la
produccion de cultivos limpios que requieren una remocion o cultivo regular y continuo.
Por su propiedad ecologicas, estas terras también pueden ser utilizadas para otros fines,
incluyendo cultivos permanentes, pastos, produccion forestal v fines de proteccion, de

acuerdo con las politicas nacionales e intereses sociales, y sin violar sus principios,

1.1.2. Tierras aptas para cultivos permanentes (simbolo C)

Retine caracteristicas climaticas, onduladas y de aguas profundas que no son propicias
para cultivos que requieren una remocion regular y continua del suelo (cultivos
limpios), pero permiten la plantacion de arbustos o drboles (principalmente frutales) en
cultivos permanentes de tierra). Sin violar el principio de uso sostenible, estas tierras
también pueden ser utilizadas para otros fines, como la produccion de pastos, la
produccién forestal, la proteccion de acuerdo con las politicas nacionales y los intereses

sociales, y el uso privado.



1.1.3. Tierras aptas para pastos (simbolo P)

Une propiedades climdticas, onduladas v de labranza profunda que no son propicias
para cultivos limpios o permanentes, pero no propician la produccion de pastos
naturales o cultivados, que permiten el pastoreo continuo o temporal sin comprometer la
productividad de los recursos del suelo, De acuerdo con las politicas nacionales v los
intereses sociales, de acuerdo con las condiciones ecologicas de la terra (drea de vida),
estas tierras también pueden ser utilizadas adecuadamente para la produccién o

proteccion forestal sin violar el principio de uso sostenible,

1.1.4. Tierras aptas para produccion forestal (simbolo F)

Clasifica las tierras con caracteristicas climdticas, onduladas vy de aguoas profundas que
no son propicias para la limpieza, cultivos permanentes o pastos, pero que no son
propicias para la produccién de bosques maderables. Sin violar el principio de uso
sostenible, estas tierras también pueden utilizarse para la produccion o proteccion de
bosgques no maderables segiin corresponda de acuerdo con las politicas nacionales y los

intereses sociales,

1.1.5. Tierras de protecciéon (simbolo X)

Consisten en tierras que no cumplen con las condiciones minimas de suelo, clima o
relieve requeridas para la produccion sostenible de culivos, pastos o bosgues
permanentes y limpios. En este sentido, el clima severo, la geografia v las restricciones
o barreras de relieve determinan que estas tierras sean declaradas dreas protegidas. Este
grupo incluye glaciares (montanas nevadas), estratos pedregosos, barrancos, dreas
urbanas, dreas mineras, playas costeras, centros arqueologicos, ruinas, cauces y arroyos,
cuerpos de agua (lagunas) y otras cosas indiferenciadas. Su importancia econdmica se
puede aplicar a la mineria, la energia, los fosiles, la energia hidroeléctrica. la vida
silvestre, el paisaje y la cultura, el entretenimiento, el turismo, la ciencia y otros valores

que contribuyen a los intereses nacionales, sociales y privados.

1.2. CLASES DE CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LAS TIERRAS
La clasificacion es el segundo nivel del sistema de tierras actal. Agrega unidades de
tierra en funcion de la calidad de la agricultura en cada grupo. Un grupo de mayor

capacidad (CUM) reline muchas categorias de suelos que tienen la misma versatilidad o



talento, pero que no tienen la misma calidad agricola ni las mismas restricciones, por lo

que requiere diferentes niveles de pricticas especificas de manejo del suelo. fuerza.

La calidad agricola se convertird en un resumen de la fertilidad, las condiciones fisicas,
la interaccion entre el suelo y el agua y las primordiales propiedades topogrificas y
climiticas, que representan el potencial del suelo para generar plantas concretas o

secuencias de plantas en un rango determinado. Desempena de administracion.

Por ende, se han predeterminado 3 (03) niveles de calidad agricola: elevado, medio y
bajo. La categoria de alta calidad incluye la tierra con el méds grande potencial y necesita
pricticas menos intensivas de funcionamiento y conservacion del suelo. La categoria de
baja calidad agrupa a la tierra con el menor potencial en cada conjunto de uso. Necesita
cada vez mds pricticas de funcionamiento y conservacion del suelo. Procesamiento
exhaustivo para mejorar la eficiencia del uso de la tierra. Obtener una produccion
economica y sustentable. La categoria de "calidad media” corresponde a la tierra que
liene ciertas restricciones y necesita practicas correctas de funcionamiento y

conservacion del suelo y el agua.

Después, defina las primordiales categorias de capacidad de objetivo establecidas para

cada conjunto,

1.2.1. Clases de tierras aptas para cultivos en limpio (simbolo A)
Se constituye las siguientes categorias: Al, A2 y A3, La calidad de la agricultura

disminuye gradualmente de Al a A3. La situacion contraria es limitada, de Al a A3,

A.l. Calidad agrologica alta (simbolo A1)

Clasifica los suelos de la mads alta calidad en una categoria, sin restricciones 0 muy
pequenas, lo que limita su uso intensivo y continuo., Por sus excelentes caracteristicas y
calidad climdtica, ondulada o profunda, estos suelos permiten una amplia gama de
cultivos y requieren un manejo sencillo y proteccion del suelo para mantener su

productividad sostenible y prevenir su deterioro.



A.2. Calidad agrolégica media (simbolo A2)

Categoriza tierras de calidad media para la produccion de cultivos limpios con clima,
calidad del suelo o relieve moderados, lo que reduce en cierta medida la capacidad de
cosecha vy produccion de los cultivos. Necesitan una gestion adecuada y medidas de
conservacion del suelo y el agua para evitar ¢l deterioro y mantener una productividad

sostenible,

A.3. Calidad agrolégica baja (simbolo A3)

Clasifica las tierras de baja calidad, que tienen fuertes restricciones climdticas, sequia o
sequia, lo que reduce en gran medida el nimero y la capacidad de produccidn de
cultivos. Requieren medidas de proteccion y manejo del suelo mas estrictas y, a veces,
especiales para prevenir la degradacion del suelo vy mantener una productividad

sostenible.

1.2.2. Clases de tierras aptas para cultivos permanentes (simbolo C)
Cree las siguientes categorias: Cl, C2 y C3. La calidad agricola del suelo disminuye

eradualmente de C1 a C3.

C.1. Calidad agrologica alta (simbolo C1)

Clasifica la tierra con la mas alta calidad de suelo y tiene muy pocas restricciones sobre
el establecimiento de una variedad de cultivos permanentes (principalmente arboles
frutales). Apenas necesitan fortalecer la gestion del suelo y las medidas de proteccion

para evitar €l deterioro del suelo y mantener una produccion sostenible.

C.2. Calidad agrologica media (simbolo C2)

Coloca la terra de calidad media en un conjunto, gue tiene mas grandes restricciones
que la categoria anterior de clima, erosidn del suelo u orden de alivio que restringe las
cosechas de cultivos permanentes. Las condiciones del suelo de estas tierras tienen gue
protegerse y perfeccionarse correctamente para eludir la degradacién del suelo y

conservar una produccion sustentable,

C.3. Calidad agrologica baja (simbolo C3)
Ha agrupado tierras de baja calidad, y tiene fuertes o severas limitaciones de clima,

erosion de suelos v orden de relieve de cultivos fijos permanentes, por lo cual se



necesitan medidas ngurosas de desempeno y conservacion de agua vy suelo para evadir

el deterioro y mantenimiento de los recursos de produccién sostenible.

1.2.3. Clases de tierras aptas para pastos (simbolo P)
Se han establecido los siguientes tipos de potenciales: P1, P2 v P3. La calidad agricola

de estas tierras disminuye gradualmente de P1 a P3.

P.1. Calidad agrolégica alta (simbolo P1)

Pone en grupo las terras con la mas alta calidad agricola, y tiene ciertas deficiencias o
restricciones en el crecimiento de pastos naturales v artificiales, para que el desarrollo
sostenible de la ganaderia. Necesitan practicas sencillas de manejo del suelo vy de los

pastos para evitar el deterioro del suelo.

P.2. Calidad agrologica media (simbolo P2)

El equipo clasifica en una categoria las tierras con calidad agricola media, que en
comparacion con el crecimiento de pasios naturales y artificiales de la categoria
anterior, sus limitaciones y deficiencias son mids graves, lo que permite el desarrollo
sostenible de las explotaciones ganaderas. Requieren practicas adecuadas de manejo del
suelo y los pastos para evitar el deterioro del suelo y mantener una produccion

sostenible.

P.3. Calidad agrologica baja (simbolo P3)

Clasifica las terras con baja calidad agricola en una categoria. v tiene grandes
limitaciones y deficiencias en el crecimiento de pastos naturales y pastos cultivados, lo
que hace posible el desarrollo sostenible de cierta ganaderia. Requieren el uso de
metodos intensivos de manejo del suelo y los pastos para desarrollar una ganaderia

sostenible y prevenir el deterioro del suelo.

1.2.4. Clases de tierras aptas para produccién forestal (simbolo F)
Se constituyen las siguientes categorias adaptativas: F1, F2 y F3, La calidad agricola de

estas tierras disminuye gradualmente de F1 a F3.



F.1. Calidad agrologica alta (simbolo F1)

Clasifica la tierra con la mds alta calidad agricola en un grupo, con ligeras restricciones
climdricas, de calidad del suelo o de ondulacion, y se utiliza para la produccion de
bosques maderables. Requieren sencillas medidas de conservacion y ordenacion del
suelo y los bosques para lograr una produccion forestal sostenible sin causar el deterioro

del suelo.

F.2, Calidad agroléogica media (simbolo F2)

Clasifica las terras de calidad agricola media en una categoria. En comparacion con la
produccidn forestal maderera anterior, las limitaciones o defectos del clima, la erosion
del suelo o el orden del relieve son mds obvios. Requiere medidas adecuadas de
ordenacidn y conservacion del suelo v los bosques para lograr una produccion forestal

sostenible sin deterioro del suelo.

F.3. Calidad agrologica baja (simbolo F3)

Aglomera las tierras con mala calidad agricola, clima fuerte, erosion del suelo o
restricciones de relieve, como bosques utilizados para la produccién de especies
maderables. Requiere medidas mds intensivas de manejo v proteccion del suelo y los
bosques para lograr una produccion forestal sostenible sin deteriorar los recursos del

suelo.

1.2.5. Clases de tierras de proteccion (simbolo X)
Dichas tierras no tienen categorias de capacidad de uso porque tienen serias
limitaciones en términos de educacion, clima u orden de socorro que no permiten la

produccion sostenible de cultivos limpios, cultivos permanentes, pastos o bosques.

1.3. SUBCLASE DE CAPACIDAD DE USO MAYOR DE LAS TIERRAS

Establece la tercera categoria del presente sistema de categorizacion de terras, que se
fundamenta en componentes restrictivos, peligros y condiciones especiales gue
restringen o definen la utilizacion de la tierra. Las subcategorias del conjunto de
capacidad de uso se ordenan conforme el tipo de restriccion o problema de uso. En este
grado de categoria, es fundamental especificar los deficiencias o las condiciones mis

umportantes como causas para restringir la utilizacion de la tierra. En un sistema bien



disenado, se han reconocido 6 tipos basicos de restriccion de subcategorias de capacidad

restringida:

* Limitacion por suelo,

* Limitacion de sales,

* Limitacion por topografia-riesgo de erosion,
* Limitacion por drenaje,

* Limitacion por riesgo de inundacion,

* Limitacion por clima,

El sistema también identifica tres condiciones especiales que caracterizan las
subcategorias de habilidades:

*[Jso temporal

*Terraceo o andeneria,

*Riego permanente o complementario.

1.3.1. Limitacion por suelo (simbolo “s")

El elemento suelo pertenece a los recursos bisicos del juicio y calificacion de la derra.
Por consiguiente, el valor de la averiguacion de suelos es bastante alta, en la que los
sujetos del suelo se identifican, describen, separan y clasifican segin sus propiedades.

El conjunto de capacidad de uso se establece en funcionalidad de estas agrupaciones.

La limitacion de este componente estd relacionada con las propiedades inherentes al
perfil de suelo de la unidad de suelo, como por ejemplo:
hondura positiva, textura primordial, presencia de grava o rocas, contestacion del suelo

(pH), salinidad y condiciones de fertilidad peligro de suelo y erosion.

El suelo pertenece a los elementos primordiales de la tierra, que no solo puede
conservar las funcionalidades primordiales de las plantas, sino que ademads da nutrientes
para el incremento de las plantas. Las resiricciones del suelo son causadas por la
carencia de alguna de las propiedades anteriores, lo cual perjudicard el aumento y

desarrollo de las plantas v su productividad.
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1.3.2. Limitacion por sales (simbolo “1")

Si bien el exceso de sal es nocivo para el incremento de las plantas v es un elemento del
elemento eddfico, se trata por separado en la descripcion ya que constituye una
caracteristica especifica de la naturaleza guimicas que se puede usar en la
categorizacion de la tierra (especialmente en las zonas dndas). La administracion y

defensa del suelo en las regiones costeras reviste particular trascendencia.

1.3.3. Limitacion por topografia - riesgo de erosién (simbolo “e™)

La longitud, la manera y en especial la pendiente de el drea del suelo estin afectando el
reparto del agua de escorrentia regulada, o sea, determinan el drengje externo del suelo.
Por consiguiente, al establecer el nivel mds conveniente, se deberia prestar particular
atencion a la sensibilidad del suelo a la erosion. Principalmente, la pendiente
conveniente es una pendiente suave y ondulada en el mismo plano, y no se gquiere una

escorrentia inmediata o lenta.

Otro aspecto fundamental es la manera de el drea del lote, que ha despertado un enorme
interés a partir de la perspectiva de los trabajos de nivelacion. Pendiente moderada, sin
embargo drea irregalar o enormes cambios, deberia considerarse como un componente
que perjudica el precio de nivelacion y puede tener un viable efecto en la fertilidad y las

caracteristicas fisicas al borrar suelos poco profundos con mas cosio agricola.

1.3.4. Limitacion por drenaje (simbolo “w™)

Esta limitacion esta estrechamente relacionada con la desmesurada humedad del suelo,
que estd regulada por las propiedades topogrificas, la permeabilidad del suelo, la
naturaleza de la capa subterrdinea y la hondura del grado fredtico. Las condiciones de
drenaje resultan muy relevantes, ya gue las condiciones de drenaje perjudicarin en
enorme medida la fertilidad, la productividad del svelo, los precios de produccion y el
incremento y desarrollo de los cultivos. El cultivo de arroz y ciertos tipos de palmeras
que poseen hdbitats de plantas acudticas en la zona amazdnica (aguaje) son una

exclusidn.

1.3.5. Limitacion por riesgo de inundacién o anegamiento (simbolo “i")
Este es un aspecto que puede incluirse en el elemento drenaje, empero por constituir la

particularidad de ciertas regiones del territorio, como las inundaciones estacionales en la
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Amazonia y los valles costeros, y dafia la fijacion de los cultivos, distingue el problema
del drenaje. Los peligros que conllevan las crecidas de los rios implican puntos como la
frecuencia, el sector y la duracién de las crecidas, la erosion lateral perjudica la totalidad

fisica del suelo y dana severamente la pluralidad de especies a sembrar.

1.3.6. Limitacion por clima (simbolo “c”)

Este elemento estd intimamente referente con las propiedades concretas de cada espacio
habitable o bioclima, como la ocurrencia de heladas o bajas temperaturas, sequias
prolongadas, lluvias insuficientes o desmesuradas y fluctaciones evidentes de
temperatura 4 lo largo de el dia. Estas propiedades perjudican gravemente la imagen de
la especie a desarrollar. Esta restriccion es comiin en pisos de montana donde es viable
hacer cultivos limpios, v en pisos subalpinos y alpinos (zonas de pdramo y tundra,
respectivamente) con propiedades de pasto, por lo cual en los dos casos continuamente

LT

estd con el signo "¢", y otras limitaciones que logren tener.

1.4. CONDICIONES ESPECIALES
1.4.1. Uso temporal (simbolo “t")
Se refiere al uso temporal de pastos donde el crecimiento y desarrollo de los pastizales

estd restringido debido a la baja humedad del suelo (menos Huvia).

1.4.2. Presencia de terraceo - andeneria (simbolo “a™)
Las modificaciones que hacen las personas al construir terrazas (plataformas) en
pendientes pronunciadas, estas modificaciones reducen las restricciones causadas por la

erosion del suelo v cambian el potencial original del terreno.

1.4.3. Riego permanente o suplementario (simbolo “r")
Se menciono que debido a las condiciones climdticas aridas, es necesario regar el

crecimiento y desarrollo de los cultivos.

L5. AGRICULTURA
La agricultura es una actividad economica y técnica relacionada con el procedimiento
del suelo y el cultivo de la tierra para la produccién de alimentos. Incluye todo el grupo

de comportamientos humanos que cambian el dmbito natural.



Las ocupaciones en relacion son las que conforman el denominado sector agricola. Cada
una de las ocupaciones economicas que abarca este sector se fundamentan en el
desarrollo de recursos de procedencia terrestre vy son favorecidas por la raza humana:
alimentos vegetales como cereales, frutas, hortalizas, pastos y pastos: fibra usada en la

industria textil: cultivos energéticos, etc.

1.5.1. Cédula de cultivo

La decision del provecto de plantacién en el sector de riego incluye las proximas
consideraciones:

e Eltpo y lapso de cultivos.

s Cobertura de estas especies.

¢ E| nimero de temporadas agricolas por afio.

En cultivos anuales se frecuenta dividir en 4 fases o fases de cultivo:

e Inicial: Siembre alrededor de al 10% de la cobertura del suelo. Desarrollo: empiece
con una cobertura del 10% y un lapso de aumento activo de la planta.

e Medio: Entre floracion y fructificacidn, por lo general, equivale al 70-80% de la
cobertura miaxima de cada cultivo.

s Madurez: A partir de la madurez hasta la cosecha o recoleccion.

1.5.2. Cultivo perenne

Cultivos perennes el concepto perenne procede del latin per ("por”): se define como
"ano" y define todos los cultivos de lapso extenso, o sed, su lapso vegetativo excede los
doce meses, v en la mayor parte de los casos cuando estd establecido una plantacion,

unos pocos Share cosecha.

1.5.3. Cultivo estacional

Los cultivos de temporada estin formados por diferentes plantas de diferentes familias,
y poseen diferentes requerimientos de nutrientes en el mismo sitio en diferentes ciclos,
evitando de esta forma el debilidad del suelo y la continuacion de patologias que estdn
afectando a ciertas plantas en un definido lapso de tiempo. Asi, tienen la posibilidad de
aprovechar mejor los fertilizantes quimicos (mediante la utilizacion de plantas con

diferentes requerimientos nutricionales y diferentes sistemas radiculares), tienen la



posibilidad de mantener el control de mejor las malezas, tienen la posibilidad de
minimizar las plagas v patologias (al no hallar un hospedador, les es complicado

sobrevivir ).

1.6. EL RIEGO

Pizarro (1990) coment6 gque comunmente, ¢l mejor punto de riego se define donde la
humedad del suelo representa un cierto porcentaje del agua usada en el drea radicular,
donde el agua usada es la proporcion de agua reducida por la funcidn de riego del
campo. Y lentamente se marchité por dentro. Usualmente, esta parte del agua estd
establecido en un tercio del agua usada, o sea, una vez que se consume un tercio del

agua almacenada v quedan 2 tercios de la misma agua en el suelo, se hace el riego.

L.6.1. Propiedades fisicas del suelo
Hablamos de un grupo de caracteristicas fisicas que caracterizan al suelo, y después

solo describen esas caracteristicas simples que se utilizan al riego.

A. Textura del suelo

Cuevas J. (2004) dijo que la textura del suelo se determina por el tamano de sus
componentes s6lidos, de modo que el suelo se puede dividir por estos componentes:

e Suelo arcillosos

e Suelos limosos

o Suelos arenoso

B. Estructura

Visquez V. & Chang N.. (1988) menciona que la composicion del suelo constituye el
modo especial de agrupacion o acomodo de las distintas particulas solidas del suelo,
conformando agregados. Esto influye tanto en las colaboraciones suelo-agua-planta
como en el sistema de aeracion del suelo y en el almacenamiento de sustancias

nuiritivas,

La manera de los agregados establece los tipos de composicion del suelo. Estos tienen la
posibilidad de ser: laminar, prismdtico, columnar, poliédrico, granuloso y glomerular.
La mejor composicion de un suelo es la glomerular. Se deberia a la dptima

hidroestabilidad existente entre los espacios capilares que se muestran en los agregados.
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C. Densidad real (Dr) o densidad de las particulas (Dp)

Visquez et al., (2017) menciona que es la interaccion existente entre el peso de solidos
(Ps), ademds denominado masa de solidos (Ms) de la muesira del suelo vy el volumen de
las particulas (Vs) en estado compacto, sin tener en cuenta el volumen de los poros. Sus

. o 5} } L]
vilores se manifiestan principalmente en g/em”t/m” o kg/dm'.

El rango de la densidad real (Dr) se encuentra dentro del rango de 2.5 - 2.7 gfmn".

D. Densidad aparente o densidad seca (Dap)
(Visquez et al., 2017) menciona que es la relacion entre el peso del suelo seco o peso
solido (Ps) o masa solida (Ms) v el volumen total (Vi) de la muestra de suelo no

perturbado, y su valor generalmente se expresa en g/cm3 t/ m3 o kg/ dm3.

Valores representativos para las diferentes clases texturales:

Tabla 1.1. Clasificacion de densidad aparente

Textura Densidad aparente (g/fem’)
Suelo arenoso L51- 170
Suvelo franco 1.31- 1.50
Suelo arcilloso LOO- 1.30
Suvelo volednico < L.00

Fuente: Fundamentos de ingenieria de riegos, (Visquez v, Viequer r., Cafiwmero k., 2017)

1.6.2. Coeficientes hidricos

Visquez er al.. (2017) define como ¢l agua disponible en el suelo usado por las plantas
estd entre el rango de humedad de la funcionalidad de retencion del campo (CC, 0,33
bar) y el punto de marchitez persistente (PMP, 15 bar). Si el contenido de humedad en
el suelo se preserva a un grado mayor a CC, existe el riesgo de que la carencia de aire

en el suelo sea un componente limitante para el desarrollo habitual de la planta. Esto
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pasa bajo el grado de humedad del suelo o PMP con drenaje resiringido y puede
provocar males irreversibles al cultivo a grado fisiolégico. Por cierto, si esta humedad

se conserva constantemente, las plantas fallecerdn.

A. Capacidad de campo (CC)

La capacidad de retencion de agua en el campo se define como la capacidad mixima de
retencion de agua del suelo sin problemas de drenaje y, dependiendo de la textura del
suelo, se puede alcanzar dentro de las 6 a 72 horas posteriores a la saturacion temporal
del suelo con riego intenso o lluvia. Es decir, cuando la penetracion o el drenaje del

agua por gravedad se haya detenido realmente.

B. Punto de marchitez (PMP)

La humedad es un tipo de agua que se pierde muy lentamente en el suelo, en el que las
plantas muestran sintomas de marchitez, hojas caducas, retraso en el crecimiento o
fructificacion: en promedio, corresponde a un estado energético de 15 bar cercano a esie
valor y defiende tipo de cultivos. Diferentes tipos de textura del suelo vy rango de

espacio poroso, densidad aparente, CC. PMP y agua total disponible.

Tabla 1.2, Retencion de humedad segiin diferentes texturas de suelo

Textura CC (%) PMP (%) Humedad disponible ( %)
Arcilloso 48 19 29
Arcillo - limoso 45 ] 27
Franco - arcilloso 41 17 24
Franco - limoso 38 16 22
Limoso 36 15 21
Franco 31 13 ]
Limo - arenoso 27 11 I
Areno - limoso 18 S 10
Franco - arenoso 16 7 9
Arenoso - Franco 14 6
Arenoso 12 5

Fuente: Evapotmnspiractan del caltiva (FACH, 20046
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C. Humedad aprovechable total (HAT)
Esta es la diferencia entre la capacidad de retencion de agua del campo (CC) y el punto
de marchitez permanente (PMP). Este concepto se denomina humedad qtil, humedad

disponible, humedad total disponible, reserva atil, etc.

1.6.3. Movimiento de agua en el riego

Visquez et al. (2017) comento que es muy primordial comprender el flujo de agua
durante el riego, porque puede lograr una alta eficiencia. En el riego por gravedad. se
produce un fendmeno integral al inicio del nego: el desplazamiento del agua en la
superficie del suelo (avance) y la infiltracidn en el suelo (infiltracion). Cuando el agua
enira al surco o se corta la entrada del centeno, la escorrentia superficial durard poco

tiempo, lo que se denomina merma o recesion.

A. Infiltracién de agua en el suelo

Tarjuelo J. (1992) comento que se entiende como el paso del agua por medio de el drea
del suelo, lo que es de monumental trascendencia en el proceso de riego. La
permeabilidad (permeabilidad) se frecuenta medir en milimetros por hora, limita la tasa
de aplicacion del agua al suelo, por lo cual no hay escorrentia, y es dependiente

primordialmente de:

e Tiempo de infiltracion.

* Lahumedad inicial en el suelo.

o Conductividad hidrdulica saturada.
» El estado de el drea del suelo.

* Hay capas con diferentes texturas.

A.lL Velocidad de infiltracion instantanea (i)

Ademads se sabe como permeabilidad para acortar. Se puede conceptualizar como la
rapidez a la que el agua ingresa al perfil del suelo verticalmente una vez que el suelo
estd cubierto por agua fina. La funcién que explica la permeabilidad en cualquier punto

corresponde a un modelo exponencial de la siguiente forma:

i =an T2
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Donde:

I =Velocidad de Infiltracidn (L.T"}.
expresada en mm/hora, cm/hora u otras unidades.

Ty =Tiempo de oportunidad (tiempo de contacto del agua con el suelo)
expresado en minutos u horas,

a =Coeficiente que representa la velocidad de la infiltracion para T,=1 min.

b =Exponente que variaentre 0y -1.

A.2. Velocidad de infiliracion basica (iy)
También llamada infiltracidn hisica, es el valor instantaneo de la tasa de infliltracion,
que ocurre cuando el cambio en la velocidad de infliltracion (i) con respecto al tiempo

estandar (tiempo) es menor o igual al 10% de su valor.

1.6.4. Factores del sistema de riego

A. Datos requeridos para la determinacion del régimen de riego

Avidan A. (1994) menciond determinar los métodos de riego de los cultivos, a saber:
programa de riego, dosis total e intervalo de riego: fuentes de datos iniciales

relacionadas con el clima, cultivos, suelo, parcelas, agua y sistemas de nego.

A.l. Clima

s Temperatura (maxima, minima y media).

® Humedad relativa (maxima, minima y media).

* Precipitacion (precipitaciones): cantidad mensual vy distribucion anual.
* Evaporar todos los dias

e Viento: velocidad y horas del viento.

* Porcentaje de horas de luz.

A.2. Cultivo

* Especies y diversidad.

s Etapas de desarrollo del culiivo.

o [ as distintas etapas del coeficiente de crecimiento de los cultivos.

* Maximizar el uso del agua permitida para el cultivo.

e La profundidad de la zona de raices efectiva del cultiver considere el perfil del cual

el sistema de raices extrae del 85% al 9% del agua total consumida por el cultivo.
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e El espaciado y la direccion de las lineas de plantacion o drboles.

A3, Suelo

s Textura (tipo de suelo).

e HCc (%): Porcentaje de humedad a capacidad de campo, a base de peso seco (por
capa).

s HPm (%): Porcentaje de humedad en el punto de marchitez permanente, a base de
peso seco (por capa).

s Pea: Peso especifico aparente, en gﬁ.‘;m5 (por capa).

o Infiltracion basica, en mm/hora (por capa).

A4, Parcela
e Area (ha)
o Dimensiones,

e Topografia (Pendiente en %)

1.6.5. Cabezal de riego

A. Sistema de bombeo

Razuri (2015) dijo que las bombas son mdaquinas hidriulicas que reciben energia
potencial (fuerza de motores eléctricos o turbinas) v convierten parte del poder en
energia cinética {movimienta) y energia de presion (fuerza) y gira estas dos energias en
el flujo de bombeo, para reciclar o transportarlo de un punto a otro. Debido a la
diferencia de las bombas existentes, se puede usar una clasificacion abstracta para

dividirlos en dos categorias principales.
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Centrifugas radiales Centrifugas de flujo axial Centrifugas de flujo
(purus) (propulsora) mixlo
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BOMBAS VOLUMETRICAS
Embolo o alternativas (piston, diafragma, membrana)

Rotativas ( Engranajes, I6bulos, paletas, helicoidales, husos, pernos. etc.)
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Figura 1.1. Clasificacion de bombas: Centrifugas y volumétricas

Fuente: Selecciin de equipos de bambeo poro sistemas de riego (Ruort, 2015)

A.l. Bombas centrifugas o turbo-bombas, conocidas como hidrodinimicas o
rotodinamicas

El desplazamiento del fluido se produce debido al aumento de masa, que es el resultado

de la rotacion del eje, que estd conectado a un disco (rotor o impulsor) equipado con

palas (palas, hélices) que reciben el fluido. Bajo la accion de la fuerza centrifuga. pasa

por su centro y se descarga por la periferia. Son los mds utilizados en riego.

A.2. Bombas volumétricas

Llamado desplazamiento positivo. Son dispositivos en los que el elemento de
accionamiento aporta energia al liquido en forma de piston. Se utilizan directamente en
proyectos de riego como sistema de inyeccidn de fertilizante a la red. Se caracterizan

por un caudal bajo (<1000 L.h-1} v una presion alta.



B. Sistema de filtrado
Moya (2002) define que el filtrado es la operacién de mayor relevancia del sistema.
Deberia ser perfecto y jamds deficiente en el mercado hay diversidad de filtros gue se

seleccionan de consenso al componente a filtrar, ver Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Sistemas de filtrado recomendado segin particulas a retener

Tipo de particula Filtro de . Fillr.n , Filtro de Fi[t.ru de
arend Hidrociclon malla anillas
Arenas - X X X
Limos y arcillas X - X X
Sustancias organicas X -- X X

Una vez que el caudal a filtrar es mayor a la capacidad del filtro, se deben situar 2 en

paralelo, puesto que es preferible que vaya sobrado.

Una vez que las aguas llevan materias en suspension se necesita hacer anteriormente un

pre filtrado y colocarlo delante de toda la instalacion.

Para la seleccion del equipo de filtrado se deberia tener las proximas consideraciones:
nivel de filtracidn. caudal mas alto recomendado, presiones mdaximas y minimas de
trabajo. longitud del cilindro del filtro, drea de filtraje, material corporal del cilindro o

componente filtrante y perdida de carga.

Segtin las consideraciones anteriores, los filtros tienen la posibilidad de clasificar en:

hidrociclones, filtros de malla v filtros de anillas.

Hidrociclén Filtro de malla Filtro de anillas

=
e T ]
&=
e S /
e \
CE . gl | i

Figura 1.2, Sistemas de filtrado

Fuente: Las fltmos en sistemas de riego (Agmmatica, 2004
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B.1. Filtro de arena o grava

Debido al contenido de algas y sélidos en suspension, es necesaria su instalacion
cuando el agua proviene de rios, acequias, drenajes urbanos o estangues abiertos. El
agua entra a través de la capa superior y luego desciende a través de la capa de arena.
reteniendo asi las impurezas. Cuantas mds capas atraviese, mejor serd el efecto de

filtrado.

B.2. Hidrociclon

Este equipo se instalard cuando el agua contenga arena y limo en suspension. Se basa en
el movimiento de rotacion en el tanque abocinado y el tanque abocinado se estrecha en
la parte inferior. El agua entra desde arniba v se ve obligada a girar. Las particulas
suspendidas mds pesadas golpeardn la pared y caerdn, depositindose en el colector. En

cambio, el agua fluye hacia arnba.

B.3. Filtro de malla

Se basa en un cuerpo cilindrico, de plastico o metilico, en cuyo interior hay un cilindro
o cartucho de malla plastica o de acero inoxidable. El agua penetra en el filtro por el
centro y atraviesa sus paredes para avanzar su salida a la red general. El pardmetro gue
usualmente se usa para evaluar la funcion de retencion del filtro es el nimero de mesh o

milimetros.

B.4. Filiro de anillas o discos

El sistema tiene un grupo de anillos ranurados que se comprimen entre si para
conformar un cartucho de filtro, por lo cual el agua pasa por la pequenia ranura entre los
anillos y las particulas mayores que las particulas en la ranura quedan atrapadas en el
filiro. Son adecuados para agua limpia de calidad media a mala. El diimetro de dichos
anillos podria ser distinto, por lo cual pudimos encontrar que cada tipo de anillo tiene un

color referente con el nivel de filtrado,

El filiro de anillo tdene 3 métodos: de acuerdo con el sistema de aseo disunto, hay 2
tipos de manual y automatico. Dichos dispositivos tienen la posibilidad de tener un
sistema de autolimpieza que se puede limpiar manualmente por medio de operaciones

de retrolavado automitico o en la sitmacion de filiros de malla, anillos e hidrociclones.
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El sistema semiautomatico tiene un mecanismo de aseo por medio de una operacion de

retrolavado accionando el mecanismo.

1.6.6. Red de distribucion

Ramos (2013) comento que las tuberias que funcionan "bajo presion” tienen la
posibilidad de dirigir el agua inclusive en una pendiente invertida. Para eso, necesitan
una determinada proporcion de energia por unidad de peso facilitada por la unidad de

bombea.
Los materiales mds usados para los sistemas técnicos de riego son el PVC y el PE
(polietileno), de los cuales el PVC tiene una mas grande resistencia mecdnica (Tabla

1.4).

Tabla 14. Tipos de tuberias v caracteristicas

Vida
Interaceidn Diimetro
Material Caracteristicas Uniones ol i Actualidad
con el agua nominal
{anos)
Flexible Presidn Inerte 50 Didimetro Vigente
Lige; Unig e Xber
Polietileno e nm? REet
) Mecinica
Resistente S
fundida
Rigido Encolado lnerte 25 Didimeto Vigente
PVC Ligero Unidn exterior
Frigil mecinica
Rigido Unidn Precipitados 440 Didmietn .
o . PR FProhlibido
Pesado Mecanicd salinos mLerior
Fibrocemento . por
Resistente il
3 toxacidad
ermsionable
Rigido Unidin Precipitados 50 Didmetro Pura
. Pesado mecianica salinos interior grandes
Fundicion j
- Resistente Oxadac win artenas de
diictil
Incrustaciones redes de
nlerngs iagua

Fuente: Instalicion de sistermis de dego en pugues y jardines {De Lo fuente; 2003 ).

1.6.7. Elementos de seguridad y control
Ramos (201 3) indico que en todo sistema de riego se tienen que instalar diversos tipos
de vilvulas y dispositivos de conftrol para garantizar su habitual desempenio. Segin estas

funcionalidades, hay diversos tipos de vilvulas:



A. Manémetros

Meza (2014) definié que tienen la posibilidad de revisar la caida de presion en la acceso
y salida de filtros de arena y filtros anulares. En la mayoria de los casos, se instala un
mandmetro al principio de la tuberia primordial para comprobar si la presion de entrega

es consistente con la presion definida en el disefio.

B. Valvula de corte o de aislamiento

De La Fuente (2013) comentd que estas vilvulas son las encargadas de recortar o
permitir que el agua pase por la wberia. La vilvula de cierre es imprescindible en
cualquier equipo de riego, deberia haber por lo menos una en cada cabezal de riego y
por lo menos una en el sistema de abasto de agua. Hay diversos tipos, clasificados de
acuerdo con el mecanismo de cierre. Las vidlvulas de globo permanecen fabricadas con
materiales bastante diferentes, los mds frecuentes son el acero, latén, PVC y hierro
fundido, ejemplificando (vdlvulas de mariposa, wvilvulas de bola, wvilvulas de

compuerta).

C. Valvula reductora de presion

De La Fuente (201 3) comentd gue estas vilvulas hacen labores de reduccion de presion
aguas debajo para defender el dispositivo. Una vilvula de alivio de presion es
importante en superficies de alta presidn para defender todo el sistema de rego,

incluidas las wberias.

D. Valvula anti retorno o de retencion
De La Fuente (2013) indico que estas vilvulas fuerzan el rio en un solo sentido, o sea, el

agua no va a poder retornar a partir de aguel punto.

Se usa en zonas con enormes pendientes para eludir colapsos en la columna de agua
(pozo) y evadir escorrentias en superficies de goteo. Ademds en el conjunto de presion,
pues puede evadir que el agua regrese a bombas vy tanques, y en la red de reparticion o
el conjunto y conexion de diversos redes de abastecimiento de agua, puede evadir la

mezcla de agua de diferentes fuentes y eludir el impacto de golpe de ariete.



E. Vilvula de seguridad

De La Fuente (2013) menciond que la vilvula de seguridad es particularmente
importante para eliminar la sobrepresion en el grupo de presion, y la operacidn es
relativamente simple: cuando ocurre una sobrepresion, la vilvula libera agua hasta que

la presion cae a un nivel permisible.

F. Valvula de llenado

De La Fuente (2013) dijo que la capacidad de estas vilvulas es permitir que se complete
el tanque de agua una vez que el grado del agua desciende por abajo de un grado
preestablecido. La caida del grado del liguido se detecta por medio de un flotador

montado en la vilvuala por medio de un mecanismo de apertura.

G. Vilvula de ventosa
Moya (2002) define que su primordial misidn es sustraer el aire de la tuberia para que el

agua a presion logre circular sin inconvenientes,

Los primordiales puntos de vista que requieren ventosas son: en el cambio de pendiente,
la parte ransversal superior a 500 m, previamente del medidor o vilvala de volumen, a

partir del reductor de presion o reduccidn de didmetro.

H. Valvula hidraulica

Son wvilvulas gue tienen la posibilidad de configurar para hacer distntas
funcionalidades. Lo cual las vilvulas hidrdulicas poseen en comin es que son vilvulas
automaticas que tienen la posibilidad de obtener energia de la energia (presion) en el
agua para su desempeno. Acostumbran estar hechos de hierro fundido y cubiertos por

una capd profectora.

L.  Regulador de presion
Aecid (2009) lo define como que tiene la capacidad de conservar la presidn aguas arriba

y /0 aguas debajo de la subunidad de riego.

1.6.8. Riego por aspersion
Zuoniga E. (2004) indicé que el procedimiento de riego por aspersion extensamente
usado se apoya en trasladar agua por medio de tuberias hasta el sitio donde se usari. Del

sistema presurizado al riego de la plantacion, simulando agua de Huvia
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Tarjuelo 1. (1992) comento que la finalidad del riego es saciar la demanda de agua de
los cultivos y utilizar el agua de forma uniforme y positiva, o sea, a lo largo de la
disposicion de las raices, la maxima proporcion de agua aplicada se almacena en la zona
de las raices. Cultivos. Este objetivo deberia lograrse sin modificar la fertilidad del

suelo y con una minima interferencia con otras labores agricolas.

Recursos del riego por aspersion

s Equipo de altura delegado de proporcionar agua a presidn. En varias superficies, ya
que se puede utilizar presion natural, este dispositivo no se necesita.

e Llevar agua a la red primordial de hidrantes, que son las entradas de agua de la
sociedad.

o Lared tributaria de nego lidera el agua a los desagiies instalados en las parcelas a
regar. Para las miquinas de coches, la red se sustituye por una rama en
desplazamiento en todo el grifico.

e Los aspersores son los recursos delegados a rociar el agua a modo de agua de luvia.
Dichos dispositivos tienen la posibilidad de ser tubos perforados, difusores fijos,

bogquillas o aspersores, etc

1.6.9. Riego por micro aspersion

Amilcar H. & Cisneros P. (2000) dijeron que el riego por microaspersion y la aspersion
de agua son equivalentes, pues el flujo y la presion de cada aspersor son bajos, por lo
cual el rego por microaspersion es distinto de las maneras clisicos de diversos

procedimientos de aspersion de agua,

En suelos rugosos (arenosos), el riego por goteo forma bulbos estrechos vy profundos,
que no son suficientes para impulsar un dpumo desarrollo de las raices. Ademas, el
agua se vuelve bastante fuerte, lo cual provoca gue el fertilizante fluya, no se logre

llegar a las raices vy el fertilizante y el agua se lavarin.

Liotta M. (2000) indicé que dichos sistemas de riego por microaspersion permiten que
el agua se conduzca por medio de una red de tuberias v se aplique a los cultivos por
medio de emisores que regularmente entregan pequenas porciones de agua. El agua cae
por medio de un gotero o se aplica a modo de lluvia por medio de difusores

denominados microaspersores y microjets.



Propiedades del sistema de niego por micro aspersion:

e La zona himeda cubierta por cada microaspersor es pequena, sin embargo bastante
uniforme.

¢ Los elementos convencionales del sistema de riego por microaspersion son de
tamano diminuto ¥ economicos.

o La instalacion del sistema de riego frecuenta ser fija, lo cual optimizacion la
eficiencia del nego.

e FEl sistema de riego por microaspersion necesita un caudal bajo a lo extenso de su
desempefio.

s E| sistema de riego por microaspersion es conveniente para el riego de plantas
aromiticas, flores y plantas ornamentales.

o A diferencia de los sistemas de riego cldsicos, disminuye los precios operativos.

o Ajustarse a cualquier topografia y suelo.

1.6.10. Riego por goteo

Huanca W. (2005) indicd que el riego local o riego por goteo es la aplicacion de agua al

suelo en superficies donde el volumen de las raices es mis o menos resiringido. Sus

primordiales propiedades son:

# Utilice un flujo diminuto a baja presion - ubigue el agua alrededor de las plantas por
medio de un nimero varable de puntos de vista de descarga.

o Al minimizar el volumen de suelo himedo, disminuyendo de esta forma su

capacidad de almacenamiento, se necesita usar pequefias dosis y alta frecuencia.

L6.11. Emisores

(Tapia F. & Osorio A., 1999), seiala que el descargador es un dispositivo para el

control de la salida de agua por la tuberia lateral con un caudal menor a 12 I/h, El mis

usado en nuestra region y el planeta es el descargador de 4 Vh. Para escoger descargador

0 gotero se tienen gue tener en cuenty las proximas propiedades:

e Dan un caudal subjetivamente bajo, sin embargo uniforme y constante con poco
cambio de presion.

s El didmetro de la tuberia deberia ser lo suficientemente enorme para dificultar el
blogueo y permitir que pase suficiente agua.

» Construccion robusta y econdmica,



e Buena uniformidad de construccion.

» Resistente a la corrosion guimica vy ambiental.

¢ El equilibrio de la interaccidn flujo-presion en todo el periodo de vida.

* Insensible a los cambios de temperatura.

e Se disminuye la pérdida de carga en el sistema de conexion en el sistema de riego
presurizado tienen la posibilidad de usar diversos tipos de transmisores.

s Cuentagotas.

» (Cinta o tuberia perforada.

s Microaspersores y microjets.

1.6.12. Cilculo de pérdidas de carga en tuberia

Cilculo de la peérdida de carga del oleoducto Miliarium de S / F dijo que la caida de
presion que pasa en la tuberia representa la pérdida de energia causada por el flujo
hidraulico que fluye durante ella gracias a la friccion. Posteriormente se resumen las

primordiales formulas empiricas usadas para calcular la caida de presion en la wberia:

Hazen — William (1905)

El procedimiento solo es efectivo para agua que fluye a temperatura ambiente (5°C-
25°C). La férmula es sencilla v su cdlculo es ficil, ya que el coeficiente de rugosidad
"C" no es una funcionalidad de la rapidez o el didmetro de la tuberia. Es bastante eficaz
para calcular la pérdida de carga en las tuberias de la red de reparticion de varios

materiales (especialmente hierro fundido y acero):

I = Ql.EEZ
1.B62 4 D4.EE‘J

h=10.665 =
&

Donde:

h = Perdida de carga o de energia (m).

Q = Caudal (m'/s).

C = Coeficiente de rugosidad (adimensional).
D = Didmetro intermno de la tuberia (m).

L = Longitud de la tberia (m).



1.6.13. Tuberias terciarias o miltiples

(Tapia f.&Osorio A. ,1999) comentaron que las que la tberia de tercera o multietapa
es la tuberia que distribuye el agua a la linea lateral o al gotero. Al igual que los tubos
laterales, su tamano dependera del nimero de bos laterales a los que sirva, el caudal a

dirigir vy la caida de presion admisible.

La caida se puede preestablecer o implantar como estindar para que la caida de presion
sea igual al desnivel del suelo, y la longitud vy el didmetro necesarios se calculan con

base a este costo.

En esta situacion, tienen la posibilidad de combinar 2 o mas didmetros para poder hacer

la caida de presion permitida (se puede hallar mds informacion en el articulo dedicado).

1.6.14. Tuberias secundarias o matrices

(Tapia F. & Osorio A., 1999) dijeron que la tuberia secundaria es la tuberia que
suministra agua a la tercera o mas tuberias, mienfras tanto que el sustrato o tuberia
primordial es la tuberia que viaja a partir de la cabecera y traslada el agua en la tuberia

secundaria. Principalmente, la tuberia matriz estd disenada con un didmetro mds grande.



CAPITULO IT
METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL PROYECTO

2.1.1. Ubicacién politica

Region : Ayacucho
Provincia : Hnamanga
Distrito : Pacaycasa

2.1.2. Ubicacién geografica

UTM Y : 8554056N
UTM X : 585290E
Zona : 181
Alamd : 2470 msnm
Region natural : Quechua

2.1.3. Ubicacion hidrografica

El Centro Empirico Wayllapampa forma parte de la Cuenca del Flujo de agua Ocopa y
la Transcuenca del Flujo de agua Pongora, y forma parte de la Cuenca Hidroldgica del
Flujo de agua Mantaro. Limita al norte con la cuenca del flujo de agua Chihuahua, al
oeste con la cuenca del flujo de agua Compania, al sur con la cuenca Huaatas-Alameda

y al este con el flujo de agua Muyurina.

2.1.4. Accesibilidad — vias de comunicacion

Las vias de comunicacion desde Huamanga hacia la zona del proyecto son:

Tabla 2.1. Vias de comunicacidn

Desde Distancia Tiempo Condicion

Huamanga - Wayllapampa 20 km 30 min. Asfaltado
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Figura 2.1. Mapa de nbicacion del Centro Experimental Wayllapampa
Fuente: Elnharaciin propia

2.1.5. Actividades socio econémicas

Actualmente el Centro Experimental Wayllapampa se encuentra cultivando 21.93 has,
gue solamente se encuentran bajo riego por gravedad: sembrindose vid, manzana, pera,
melocoton, alfalfa, maiz para ensilado, que por la falta de riego tecnificado los

rendimientos son muy bajos.

Ademis, el Centro Experimental se dedica a la produccion agropecuario de ganado

vacuno, animales menores. elaboracidn de vino, etc.

2.1.6. Aspecto ambiental

a) Clima

El centro experimental de Wayllapampa es templado seco por las variaciones de
temperatura. La zona tiene la particularidad de estar clasificado como una zona
semidrida de acuerdo a la pluviometria: la temporada de lluvias comienza a mediados de
la primavera (noviembre) y continda hasta el verano (Diciembre — Marzo) y parte del

otofo (abril ).

3l



b) Topografia y tipo de suelo

La topografia es variada: pampas, laderas, empinados, zanjas profundas (cdrcavas). El
origen de los suelos es de tipo aluvial, con textura arcillosa y franco arcilloso, que han
sido formados a través del arrastre del suelo vy la deposicion de material de las areas

altas.

2.2. MATERIALES Y EQUIPOS

2.2.1. Material de informacién cartogrifica y tematica

¢ Cartas nacionales del Instututo Geogrifico Nacional (IGN).

® Mapa catastral de la zona de riego del Centro Experimental de Wayllapampa.
e Modelo Digital de Elevacion (DEM).

s Imigenes satelitales.

2.2.2, Informacion hidrometeorolagica
s Factores climatoldgicos
» Factores meteoroldgicos

* Factores hidroldgicos

2.2.3. Material y equipo de campo

s Eguipo de campo (Estacion total, GPS, eclimetro, wincha y libreta de campo)

» Herramientas para la apertura del suelo: lampa, pico, barreta, etc.

e Camara fotografica.

o Materiales de oficina (papel bond A4, Al, A2, A3, porta planos, rotulador indeleble,
lipices, lapiceros cuaderno de apuntes).

o Flexometro (8 m).

s Laptop Coreil.

¢ Impresora multifuncional, plotter.

s Softwares aplicativos (Civil 3D 2018, ArcMap 10.4.1. WaterCAD, otros)

2.3. METODOLOGIA

La evaluacion de suelos agricolas permitié disponer mis clasificacion de la capacidad
de utilizacién del suelo v luego propuso recomendaciones de identificacion de cultivos,
y tambieén desarrolld un disefio agronomico e hidraulico de sistemas de riego para la

dotacion del recurso hidrico a los cultivos.

Lad
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Figura 2.2, Pasos metodoldgicos

Fuente: Elahoraciim propia

2.3.1. Evaluacion de suelos agricolas

El nivel de disponibilidad mds alto de suelos a través de la caracterizacion del perfil del

suelo (calicata) y los parametros edaficos se obtuvo grupos (cultivos en limpio, cultivos

permanentes y pastos) con los datos importados al ArcMap 10.4.1.

CALICATA |

Jocno <o owida

Fendenta

bizrarelieve

Fedregasidcd
saper lcial

RIS

= m
a
%]
@,
I
fa |

Fragrmentas
T2 e

Mefund dad

Tewtirn

Dreraje

Scliniead

i

Fe Lilidioc
sl il

Sollwor e

Archlap 10,41

Figura 2.3. Pasos metodoldgicos de evaluacion de suelos agricolas

Fuente: Elaboracian propia

o L.a calicata se sittia en la parte mas representativa de la unidad geofisica elegida para

el muestreo, y su localizacién geogrifica se registra por medio de GPS.
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s Los trabajos de excavacion se han realizado en un muro bastante recto de alrededor
de 25 metros. Extenso 1,00 mx ancho 0,80 m, hondura 1,60 m, de profundidad. si
ésta fue menor, era porque se alcanza la roca madre.

# El paso en el cual se excava la escalinatas permite la valoracion y el acceso y salida
de la misma.

e Una vez completada la excavacion, examine cuidadosamente una de los muros
expuestas del pozo para decidir las distintas capas del perfil del suelo, y mida v
registre la hondura de cada capa.

s Limpiar con cuidado todo el perfil vertical.

e Recolectar | kilogramo de muestras del primer horizonte, e detectar de forma
correcta las muestras de suelo de cada pozo para su empague, transporte ¥ envio al
laboratorio para su caracterizacion.

e Se hizo la especificacion de las propiedades fisicas y morfolégicas de los horizontes
reconocidos en el perfil del suelo y las propiedades externas del relieve y paisaje que
circunda a cada calicata.

s Se tomaron las vistas fotograficas tanto del perfil del suelo, como del paisaje que lo
circunda y demds informacion complementaria eficaz, para la preparacion del mapa
definitivo de suelos en la fase final de gabinete.

s Teniendo presente lo anterior, los parametros edificos de las 19 calicatas se

enmarcarin bajo el entorno del DS-017-2009-AG de la siguiente forma:

A. Subclase
Se define por las restricciones geogrificas, topogrificas o climdticas que definen la

categoria.

o Definir las tierras de produccion forestal y tierras protegidas en la zonificacion
forestal.

e Determinar las tierras eriazas que tiene potencial agricola pecuario.

A.l. Forma y grado de pendiente
Esta evaluacion se realizé a partir del levantamiento topogrifico del Dron vy posterior
generacion de las curvas de nivel con ello lograr generar el grado de pendiente,

utilizando el software ArcMap 10.4.1. el cual nos muestra en las siguientes tablas.



Tabla 2.2. Pendiente larga

Grupos de Capacidad de Uso Mayor

Clase de

; A C P F X

pendiente ( %)
Calidad Agrologica

-2 1 I 1 1
2-4 1 I I 1
4-8 2 I 1
B-15 3 2 2 l
15-25 3 (Secano) 3 2 1
25-50 3 (Secano) 3 2
50-75 3
75 X

Fuente: DS-017-2000-AG, XKE

Tabla 2.3. Pendiente corta

Clase de Grupos de capacidad de uso mayor
pendiente A C r ¥ X
(%) Calidad Agrologica

0-4 1 I I 1 =
4-5 2 I I | =
B-15 3 2 2 1 =
15-25 3 ( Secano) 3 2 1 -
25-50 - 3 (Secano) 3 2 -
50-75 - = = 3

75 X

Fuente: DS-017-2008-A0G, 2004,

B. Microrelieve
Se determina en campo segin el DS-017-2009-AG mediante observacion de la

estructura horizontal de la pared del pozo, en la tabla se muestra la siguiente tabla.

Tabla 2.4. Micorrelieve

1 | Plano Ausencia de microondulaciones o microdepresiones
|2 | Ondulado suave Con microondulaciones muy espaciadas -
3 | Ondulado | Con microondulaciones de igual anchura y profundidad |

"4 | Microquebrado o Microacc. | Presentan microondulaciones mas profundas que anchas
Fuente: DE-017-2000-AC, 2009 '
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C. Profundidad
Se determind a través de una pequenia calicata en el campo Segin DS-017-2009-AG, la
profundidad de la raiz se midié con un wincha en un gabinete clasificado, la siguiente

tabla muesira nuesira simacion.

Tabla 2.5. Profundidad

‘u{enos d:e 25 ’\r{m s-uperfic::ales

; SEaree Su e
5 JCI “100 \{ﬂdﬂradamentﬂ pmfl.m&ns
T Prﬂﬁmdc

“asd“m Eh{uypm
Fuente: D5-017-2005-AC, 2009

D. Textura
Se determind en un laboratorio segiin la constitucion de las principales particulas del
suelo (como arcilla, limo y arena) se clasifican segin DS-017-2009-AG, v se muestra la

siguiente tabla.

Tabla 2.6. Textura

' Simbolo | Grupos Textura

G - Gruesa Arenay a:etmﬁ:am:a
MG\'Iodﬂr e Frmcnarenoso

................................................................................................................................................

| MF § chdﬂradame.nta ﬁna | Franco arcilloso, franco arcillo limoso v franco arcilla arenosu

F i Fma - Arcillo arenoso, arcillo limoso y arcilloso

ante DE.—CI]T 2008-AG, 2009

E. Fragmentos rocosos
Se determina observando la profundidad del conglomerado y la roca. El didmetro del
conglomerado y la roca varia de 2 mm a 60 cm, utilizando un valor porcentual segiin el

DS-(17-2009-AG.



Tabla 2.7. Frazmentos rocosos

Simbolo | Clase

(0)

| Libre o ligeramente gravose (guijarros o pedregoso) Contiene
menos del 15% de fragmentos rocosos por volumen de suelo. |

n | Gravoso (guifarros o pedregoso) Contiene 15% a 35% de|

ﬁagmantos rocosos por volumen de suelo _

@) | My gravoso (guijarres o pedregoso) Contiene 35% a 60% df.
' ﬁagman’m rocoso por volumen de suelo.

3) ) Mm' gravese feuifarros o pedregoso) Contiene mas del 60% u:le

. fragmentos rocosos por volumen de suelo.
Faente: DE017-2005-AC, 3008

F. Pedregosidad superficial
Segin DS-017-2009-AG que se muestra en la tabla, se determina en el campo midiendo

la proporcion relativa de piedras por encima de 25 cm v la distancia entre ellas.

Tabla 2.8, Pedregosidad superficial

 Simbole | Clase

: | Libre o ligeramente pedragose :
""«IG iterfiere con la labranza [as piedras o pedrejones cubren entre 0.01 v 0.1% de iaé

© | superficie. Las piedras ccasionales se encuentran a distanciamientos mayores a 20m.
Moderadamente pedregoso B - B
oy | | Presencia de piedras que dificultan la labranza. Fequieren de labores de desempleo pa.fa
culm'os transitorios. Las piedras o pedrejones cubren entre 0.1 v 3% de la superficie. Las |
piedras ze distancian entre 3 }r Eﬂm !
| Pedregose
@ | | Prezencia de piedras en cantidad suficiente para impedir cultivos transitorios, pero permiten
'ia siembra de cultivos perennes. Lag piedraz o pedrejones cubren entre 3 v 13% de Iz
| superficie. Las piec:la'as. se distanc:an entre 1 ¥ 3131 '
M'u}pedregasa I T T
. _Presencm de piedraz en cantidades suficientes para impedir toda posibilidad de cuiti'm;
@) :fcamim_iﬂn pero permite el pastoreo o extraccidn de madera. Las piedras o pedrejnnes;
| cubren enfre 15 v 530% de Ia supe:rﬁc:e Las piedras se distancian entre 0.5 a Im. :
............. mmmmﬂfgﬁg&ggma i
@ | Prezencia de piedras en cantidades suficientes para impedir todo uso economico inclusive |

| panadero v produccitn forestal Las piedras o pedrejones cubren entre 50 a 90% de iag
superficie. Las piedras se distancian menos de 0.5m. |

Fuente: DE-017-200%-AG, 2009
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G. Drenaje
Es el "método del cilindro dosificador de permeacion” determinado por el método de
determinacion de la tasa de penetracion en el sitio, que nos permite determinar la tasa de

penetracion y procesarla en el gabinete de acuerdo con DS-017-2009-AG.

Tahbla 2.9. Drenaje

. Simbolo Clase |

' & | Elagua ez removida del suelo rapidsmente. Loz suelos en esta clase de drenaje som arenas v |
| | Iy porosos, dreas muy empinadas (escarpadas) o ambos; pueden incluir subgrupos liicos. |

'El'3zia et removida del suslo rapidaments. Esta clage de drenaje incluve suelos porodos, de

; L I permesbilidad moderadamente rapida y/o escurrimisnto rapido, dreas empinadas o ambos. E1 :
i solum estd nommazlmente libre de moteaduras v 13'13'1..

' . E[ suslo ez remowido con facilidad, pero no rapidamente, incluye generalmente suelos de ;

v 'texlum media. Pueds haber moteaduras de gley en la parte inferior del horizonte C o 2|

. pmfu.ud:tdades MaYores.

e "Jaﬂirmda ..................................................................

' 5 El agua s removida del swelo Tentamente, de al manera que &l perfil este mojado por un |

PEﬂCIdI:I pequatia, pero simmificativo da tiemps. Por 2jemplo, susls con mapa alzo alta capa |
llgemmﬁata :.mp-armeable del suslo 2 menude hay mc-teadum de glev en el hozizonte B, '

:Ei aguz es removids lo suficients lents como para mantenerlo mojado por periodos |
i E 5 significativos, pero no fode <l tempo. Por ejemplo, suelos de napa alta, capa poco pe:rmeable :
| ‘superficial A memudo hay moteadurse de gley la parte ferior del horizonte A o
medla:tamzme del:ua_]n- de este.
i Pﬂﬁm 2

'Ei' apha es removida del suelo tan lentamente gue el suelo permanece mojado por un Iamo

F :p-enodu de tiempo. Por ejemplo, suelos de nape alta, caps poco permeable supe:rﬁcm!,
: filtraciomes, Areas hwe.rammte depresiones,
H:'.:j-';;isi!:rs .....................................................................
G E! amus ez removida del suelo tan lentsmente que uns ldmina de agus permamece en Ia |

superﬁcm casi todo el afio, impidiendo el desarrollo de las plantas mesofiticas. Los suelos se
: Eucu&ntran en dreas planas o depresionadas v estan frecuentements imindadas.

Fuente: DE-—FDI'-'-EDE@-A!G_, 2000

H. Reaccion del suelo
Se determind las muestras de tierra adquiridas de las calicatas pequenas en el
laboratorio, y luego se evaluaron los resultados en la oficina segin DS-017-2009-AG la

tabla nos muestra lo siguiente.



Tahla 2.10. Reaccion del suelo

Rangos Clases

Menos de 3.3 | Ultra acido
36-4.4 Exﬁ'emadamen'te acido
et erﬁ,ertemmteac1d,g

5.1-53 '"grﬁémemmmacido

C5.6-60 Ixrud&ﬁ&é;;iéﬁ't'e'aéiﬂu
6-1—6-5 . Liﬂerammte al.'_‘idl.'}
66-73  Newro

T Ere ._____Llﬂmmm TR

Lfodﬁa;:la;:tie-ﬂﬁ all:almr_r

. Si — é.ﬂ - F'uertemﬂﬂ.te al-:a].tu.o
_ . mésde 90 ;I".Iuy fuertemente alcaling
Fuente: DE-017-2000-4G, 2008

I. Erosién hidrica
Se determind en el sitio a traves de observaciones estructuradas, y luego se analizd en la

oficina segin D5-017-2009-AG, y el formulario nos mostro el formulario.

Tabla 2.11. Erosion hidrica

Gradeo de erosién. | Descripcion

| Se ohserva sintomas de ercsion difusa que se caracteriza por una |

Nuy ligera
5 c remm:mﬂ.} arrastre mpemeptihle de particulas de suelo.
[ Se ‘observa =sintomas de erosién laminar, caracterizado por ia
Ligera ;remc-cmn v arrastre laminar cast imperceptible de particulas de:
' suelo y presencia de canaliculos. Ausencia de surcos y carcavas. '
L Se oheerva sintomas de ercsién 2 través ds la existencia regt;laf
Moderada
| ' cantidad de surcos. Ausencia o escasez de carcavas. |
.._._S._...._._........_...._ Presencia abundante de surcos v cércavas to cmegihles pn:r las
evera
labm:\es de cultivos. i
R Suelos practicamente destruidos o truncados. Presencia de muchas
| Extrema

5 carcavas que en conjunto conforman los "badlandz" {mal pais).

fiFuente: DE-017-2000-AG, 2004
J. Salinidad y/o sodicidad

Se determind la alcalinidad y salinidad en el laboratorio y luego se analizaron en

gabinete, la tabla nos muestra lo siguiente.
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Tabla 2.12. Salinidad v/o sodicidad

: Simbolo |

Clase

(ES]

i Libres a muy ligeramente afectados de exceso de sales y sodio
Pmcticamente ningan coltivo e encuentra inhibido en su crecimiento o muesﬁ“a?
E1:|.f.a:|‘:'u:ns provocados por exceso de sales o sodio. Los suelos muestran conductividad

eIectﬂ-:a wnferior 2 dS/m. El poreettaje da s-:-dicl s fmenar del at

i L:gerwnm Efﬂ'ﬂmdﬂs‘ pﬂr - sales ¥ sodio
'El crecimiento de las especies sensibles esta inhibido, pero las plantas tﬂlamntas
Epu&dm subsistir. La conductividad eléctrica varia de 4 al dS/m. El porcentaje de ! j
5 i zodio es de 4 a Bl |

& JHademrinmentf afectados por sales y sodio

EI crecimiento de los cultivos esta inhibido v muy pocas plantas pueden desmc\ﬂa.r
'adecuadamente. La conductividad eléctrica varia de § a 16 dS/m_ El porcentaje de

sodm esta entre 8 v 153%.

i Fuemmsnte d;'ecmdaspaﬁ}&iéé-i"saiiﬁ

ND se puede coltivar econdmicamente 1a conductividad eléctrica es de mayor de

lﬁdSam El porcentaje de sodio sobrepasa el 13%40

Fuente: DG:—{IIIT‘-ZIJE'E-!LG, 002

K. Riesgo de anegamiento o inundacion pluvial

El parimertro de anegamiento o inundacion se clasifico segin D5-017-2009-AG, por lo

tanto nos sefiala lo siguiente.

Tabla 2.13. Riesgo de anegamiento

| Simbolo |

Descripeion

0

=

=

Sin nesgo o peligro de tnundacion
| Incluye afios de immdacion muy excepcionales v por brave duracidn.

:Iﬂl},ﬂd’ﬂﬂﬁn ng‘fﬂ. ......................................................................................................

| El anegamiente es de poca profundidad y por periodes cortos en ciertos meses de todos o |

| algnmos afins. Permite cultivos tanto perermes como estacionales.

i -Iﬂjiiﬁﬁaﬁn""i: e ey

El snegamento ex de gran profimdidad y peor periodos moderadamente prolongados en todes |
:lnz afios. Esto hace muy dificll o imposible el uso del swelo para cultivos peremnes, |
PEIIr]ltl&II.dD sin embargo, &l cultivo estacional de algunas plamtas en cultives em limpio o

| paztos.

| Inundacidn severa

| { El anzgamiento es profimde v frecuente, por periodos mury prolengados que no permitan la |
' msts]anmn de nmgim eultrvo o 2l cultive d2 pastaz contimzada. !

Inuﬂiﬂﬂm Extrerta

: | De duracién casi pemanente.

Fuente: DE-017-2000-AG, 2004
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L. Fertilidad del suelo
Se establecio en laboratorio y luego se analizé segun DS 017-2009-AG, que nos

muestra la siguiente tabla.

Tabla 2.14. Fertlidad del suelo

| Simbolo | Descripecién

1 EFmﬁHdﬂdAlra
Todos los contenidos de Materia Organica, nitrégeno, fosforo
/o potasio son altos.
;-Cua.ﬂd;u:u alpuno de los contenidoz de Materia Drgé.ﬂica,g
nitrdgens, foafora v/o potazio ex medio, lod demas son altos. .
EFemhdudEu_m |
Eﬂuandn por lo menos uno de los contenidos de };-Iateriaé

Oreanica, nitrogenoe, fosforo y/o potasio es bajo.

Fuente: DE-017-2000-AG, 2009

Tabla 2.15. Parimetro que definen la fertilidad de svelo

. i Materia | Fosforo disponible | Potasio
_ Ml organica (%0) (PPM) disponible (PFM) |
Al "Menor de 2 "Menor de 7 Menorde 100 |
Nedic T34 S i Tamen ‘foo2d0

Fuemte: DS-017-2009-AG, 2009

2.3.2. Fase de planificacion de la cédula de cultivos
A partir de la clasificacion de capacidad de uso mayor de suelos (cultivos en limpio,
cultivos permanentes y pasios), se procedio a la propuesta de la cedula de cultivos

(cultivos estacionales y perennes) para la delimitacion de dreas en el software Civil 3D.

C tive 29 Clltiva ; ;
s - e L [V i ol [ o
li-r aiz gylocionoles :
THb s — aul gl tw A s T T B [ Vol o o ol o el o P
12 T Ot 30201 pErer e “farc ranTena v b rmys

_ oA tvn - -
—'-\1‘-‘5 ; l‘
| ast: - L perere —L9a tala

Figura 2.4. Pasos metodoldgicos para la planificacion de cédula de cultivo

Fuente: Elnharaciin propia
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Se realizd un levantamiento topografico para ubicar las dreas de cultivo recomendadas,
posibles ubicaciones de reservorios, posibles tuberias, pasajes y levantamientos

topogrificos utilizando drones.

A. Eleccion de cultivo

En cuanio a la eleccion del cultivo, se deben de tener en cuenta:

e Laclasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor.

o Las dreas donde serin instaladas definitivamente los cultivos propuestos.

o El uso consuntivo del agua de los cultivos propuestos.

2.3.3. Diseno de sistemas de riego

La recopilacion de datos meteorolégicos y aforamiento nos permitio realizar el balance
hidrico y el disefio agrondmico para obtener los pardmetros de nego gue serin
controladas por la condicidn de tener una pluviometria menor del emisor que la

velocidad de infiltracion bdsica: ademsds se realizd el diseno hidraulico de las redes de

riego.
(RATANET TR
—_—
— r .
Cerrandy Detba
f-'- <
T Hos : { PARAMTTRO DT OFCR AT
) ‘.:5-_-,;'0(.1{:'!- DEL J.:JfJ.‘.'I'J.l{ Sliep e negn
STIETRO ACROPIORICTD e it Sl ey Tutrecs de e o i
- ; Cia Cu 5 :_1“::”. il e e e 5
f BECCHL ACEIN DE INFORMACION SAYICA g5 K T HITHIEIN i
Culfvs T ok — - b -1
Faia -Intemecen caringrlea
S S
_-)l .
¢ THSTIN TTRRALTICN <}
Do - et hecratden o2 17 ihena prne r.».'al-/)l

Figura 2.5. Metodologia para el sistema de riego

Fuente: Elaboracian propia

A. Diseiio agronémico

Se obtuvo informacion basica referente al cultivo, agua, suelo, topografia v clima.

Se calculd la evapotranspiracion de referencia (ETo) a partir de los datos del articulo
‘Datos de diciembre (1991-2012), se cbtuvo® Simulacion hidrologica de la cuenca del
RIO PACAYCASA, DISTRITO PACAYCASA, OMANKUA, HUAANGA - 2016

del sefior Franklin Yance Soto.



Se determind la evapotranspiracion potencial del Centro Experimental de Wayllapampa
(ETp). para ello se obtuvo el coeficiente del cultivo (Kc) de FAO 56 en funcion a su
desarrollo vegetativo. La ETp esti determinada por multiplos del coeficiente del cultivo

y la evapotranspiracion de referencia.

Cuando se conocen las necesidades hidricas de los cultivos, tienen la posibilidad de
establecer diferentes limites de riego: el caudal primordial, la época de riego, el nimero
de aspersores y su disposicion. Calcule la dosis de riego o el sector irrigada por medio
de la informacion de tecnologia agricola: capacidad de retencidn de agua en el campo,
punto de marchitez, densidad del suelo, hondura de la raiz v tasa de debilidad, y después
utilice el costo de eficiencia de aplicacion guerido para calcular la zona total irrigada.
Usando los datos del catilogo, se seleccionaron aspersores con precipitaciones menores
o equivalentes bajo la permeabilidad inyectada se obtiene una buena uniformidad de
distribucion. Ademds, utilizando ETp v el valor de precipitacion del sistema (obtenido

de la prueba de penetracidn), se calculo la época y frecuencia de riego.

Para la disposicion de las fuentes de emision, se tienen gue tener en cuenta los proximos
criterios; el reparto y forma del drea a regar, el radio de llegada de las fuentes de
emision v la tasa de superposicidon del 70%. Una vez asegurado el alcance del riego en

el sector, las fuentes de emision se agrupan de acuerdo con el caudal de hidrantes.

Disponer el nimero de hidrantes que tienen la posibilidad de operar paralelamente,

agripelos de acuerdo con el caudal y determine el departamento o momento de riego.

ALl Cilculo de la evapotranspiracion del cultivo (ETc)
Se establece con base a la siguiente inferaccion y se usa para el cilculo del mes de

maxima demanda (Manual FAO 56, 2006).

ET, = ET, * K,

Donde:
ETc=Evapotranspiracion del cultivo para el periodo de midxima demanda, en mm/dia.
ETo=Evapotranspiracion potencial del mes de mdxima demanda, en mm/dia.

kKe=Coeficiente de culiivo, adimensional .
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A2, Necesidades totales (Nt)

Teniendo en cuenta el valor del pardmetro calculado anteriormente del ETc, se hallé Nt.

Donde;
Nt =Necesidades totales, en mm/dia.
Nn = Necesidades netas, en mm/dia

E; =Eficiencia de aplicacion de riego, adimensional.

A.3. Lamina neta de riego o dosis neta de riego (L)
Matheus (2011) sefialé que la malla dada es funcion de las propiedades fisicas del suelo,
lo que determina la capacidad de almacenamiento del suelo hasta la profundidad de las

raices de las plantas.

Para calcular el material laminar, se necesitan datos sobre la capacidad de retencion de

agua del campo y el punto de marchitamiento. Se calcula mediante la siguiente

expresion:
(CC —PMP)
= T* Dg * Prof.* Fygor.
Donde:
Ln = Lamina neta en cm,

CC =Capacidad de campo en %

PMP = Punto de marchitez permanente en %

D, = Densidad aparente en gr’cm".

Prof. = Profundidad de la capa enraizada del suelo. en cm.

Figa. = Fraccidn de agotamiento permisible, adimensional.

A.4. Eficiencia de aplicacion (E,)
Se puede entender como la relacion entre la cantidad de agua de riego retenida en el
drea de la raiz del cultivo y la cantidad de agua suministrada por la entrada de agua del

sistema de riego del campo.



Tabla 2.16. Datos de adecuada Ea para los sistemas de riego

Método de riego Ea (%)
Aspersion 75
Microaspersion 85
Goteo o0y

Foente: Munual prictico para el disefio de sistemas  de

minirmega, {Carraeon, 2407
A.5. Lamina bruta (L)
Es el medidor de agua a reponer en cada riego, que considera el manejo del agua en el
suelo, y toma en cuenta el medidor neto v la demanda de evapotranspiracion durante el

periodo de médxima demanda.

Donde:
Ly = Lamina bruta. en cm.
L= lamina neta, en cm.

E, = Eficiencia de aplicacion, en %.

A.6. Intervalo o frecuencia de riego
La frecuencia de riego representa el rango méaximo entre dos riegos consecutivas y se

determina mediante la siguiente expresion:

Donde:
I =Intervalo de riego, en dias.
L, =Lamina neta, en mim.

ET¢ = Evapotranspiracion del cultivo para el periodo de miaxima demanda, en mm/dia.

A.7. Tiempo de riego
La duracion del riego dependerd de la dosis total esperada (Lb) v la precipitacion del
sistema (Pms), por lo que:

LEJ
pms

Tr =

Donde:

Tr = Tiempo de riego, en dias.



L, = Lamina bruta, en mm.

Pms =Pluviometria del sistema, en mm/h.

A.8. Caudal del sistema (Qs;

Es la cantidad de agua que pasa por la tuberia o sale del transmisor en un tiempo
determinado. Es importante conocer el caudal de la toma de agua del sistema de riego,
pues este dato v la demanda de agua de las especies superficiales y cultivadas en el drea

indicardn la zona de descarga y riego requerida (Torres, 2016).

Una vez que se determinan fodos los emisores en el drea, se calcula el final del sistema,

y es determinado por la suma de los emisores agrupados, y obtenemos:

Q=N=*gqq
Ddnde:
() = Caundal del sistema, en I/s.
N = Numero de emisores.

¢, = Caudal nominal del emisor, en /s,

AY. Programacion de turnos de riego

USAC (2011) menciona que la programaciin de turnos incluye la definicion de valvulas
para abrir 0 acumular agua al mismo tiempo durante los turnos de riego. La secuencia
de apertura de las vilvulas generalmente se define en el diseno del sistema de nego, va

sea para regar toda el drea del proyecto o para operar todas las vélvulas.

Esta programacion es muy importante para el andlisis técnico para mantener ¢l correcto
funcionamiento hidriulico del sistema, de lo contrario, puede ser que algunas dreas del

provecto tengan baja presion, lo que afecta la uniformidad del agua.

B. Diseiio hidraulico
Los didmetros de las redes principal, secundaria y terciaria se calculan en funcion de la
velocidad permitida, el diametro comercial y la resistencia a la presion de las

subunidades.
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La caida de presion en la subunidad se calcula utilizando las formulas Hazen William
(red primaria y secundaria) y Blasius (red cibica). Para la pérdida de carga de los

accesorios, se considera el estandar de longitud equivalente.

Una vez conocida la pérdida de carga, se consideran los siguientes factores para calcular
la presion en el arco de nego: peérdida de carga en la subunidad, desnivel del terreno,
altura de la varilla trransmisora, pérdida de carga en el arco de nego, presidn requenda

por el emisor de la tarjeta y 20% El margen de seguridad.

Finalmente, se realizd la modelizacion hidriuolica, se calculd el diimetro de la red
principal vy la presion de la cabeza de agua. y se simularon 20 turnos de nego en el

software WATERCAD.,

B.1. Disefio de cabezal de riego

B.1.1. Disefio de la linea de succion

B.1.1.1. Didmetro de tuberia

Robert L. Mott (Robert L. Mott (2006) menciond que para el cilculo de las tuberias de
succion y descarga, se utiliza la férmula empirica denominada formula de Bresse de

bombeo discontinuo para el disefio del didmetro de la tuberia de succion.

D = 0.58733 * N5« [Q
Dande:
D = Didmetro interior aproximado (m).
N = Niimero de horas de bombeo al dia.

() = Caudal de bombeo.

B.1.1.2, Velocidad del fluido (v)

Donde:
V= Velocidad {m/s).
Q = Flujo voluméirico (caudal).

D = Didmetro de toberia (m).

47



Los rangos de velocidades de flujo, recomendables para sistemas de fluidos de potencia

se indican en la Tabla2.17.

Tabla 2.17. Rango recomendado de velocidad

Rango recomendado de velocidad

Tipo de sexrvicio | — -
Piels 5 m's
| Linea de zuccion 2-4 06-12
I'Linea de retorno 4-13 i s LR
;-iiﬁeadé-descai:é-a s ;..... s ...? _..S‘ —— ..;.. s .""-“'__S”_.;{-..j"" sz g

Fueente: Mecinics de Fluios (Fobert L. Mom, 2006).

B.1.1.3. Pérdida de carga de la tuberia
Se utiliza la formula de Hazen — Williams.

D= 3.59= (0
_Ch* £0.54

g = [ Q jl.BE
02785 = D263 »

Donde:

D = Didimetro de tuberia {m).

Q = Flujo volumétrico (caudal).

Cy, = Coeficiente de Hazen — William (adimensional).

S = Relacion Ch/L: pérdida de energia/longitud del conducto (m/m).

B.1.1.4. Nimero de Reynolds (Re)

La conducta de los fluidos, en especial en @rnminos de pérdida de energia, es
dependiente de s1 el flujo es laminar o turbulento, por lo cual es necesario un medio para
profetizar el tipo de flujo sin observacion real. Ademads, el liquido que pasa por medio
del tbo opaco no se puede mirar de manera directa. Por medio de la verificacion
empirico vy la verificacion del estudio, las propiedades de flujo en un tubo redondo estdn
sujetas a 4 cambiantes: densidad del fluido (p), viscosidad del Nuido (V), didmetro del
tubo (D) y rapidez. Si se sabe la medida del nimero adimensional {lamado nimero de

Reynolds (Re) hoy), en 1/3 laminar o turbulento, la siguiente ecuacion da la definicién.
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Dénde:
D = Didametro interior (m).
v = Veloadad promedio del fluido (m/s).

V = Viscosidad cinematica fm‘i"s).

B.1.1.5. Diagrama de Moody

Uno de los procedimientos mds frecuentes para evaluar el coeficiente de friccion es el
erifico de Moody. La figura muestra la interaccion entre el componente de friccion fy
el nimero de Reynolds Re, y una secuencia de curvas de fronteras en relacion con la
rugosidad relativa D/e. relacionada. Estas curvas se derivan de datos experimentales de

L.F. Moody segun datos experimentales

B.1.1.6. Perdidas primarias (hf)
Para calcular la pérdida primaria, corresponden a la pérdida de fluido en la tuberia, para
lo que se usa la siguiente formula:
" s Lwp?
F— 2x g=D
Donde:
f = Factor de friccion.,
L = Longitud total de mberias.
¢ = Gravedad.

D = Diigmetro de tuberia.

v = Velocidad del fluido.

B.1.1.7. Altura dinimica de la homba (HDT)

La altura dindmica de la bomba se determina mediante la siguiente ecuacion:
HDT = Hpompa = Hgeodesica + HJ;erdidu

B.1.1.8. Potencia de la bomba

Potencia de consumo (Pc)

Esta es la energia solicitada para el manejo habitual de la bomba, llamada potencia de la
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bomba, que es la energia entregada por la bomba al agua. Caleulado por la siguiente

expresion:

100 + Q, * HDT
75 * ny

F.(HP) =

Dande:
Qn  =Caudal de impulsidn (Ips).
HDT = Altura dindamica total (m).

g = Eficiencia de la bomba en (%).

Potencia instalada (Pi)
El motor conectado a la bomba para su manejo necesita una energia llamada potencia

instalada (Pi), que se puede calcular usando la signiente expresion

100 = Q, * HDT

N, = Ny * Ny
Ddnde:
Qv =Caudal de impulsion (1ps).
HDT = Alwra dindmica total (m).

iy, = Eficiencia de la bomba en (%),
n, = Eficiencia del motor en (%),
;. = Eficiencia del sistema bomba - motor en {%).

B.1.1.9. Cabeza de succion positiva neta (NPSH)

NPSH es un parimetro fundamental en el disefio del circuito de bombeo, que ayuda a
entender la cercania del equipo a la cavitacion. Si la presion en cualguier punto del
circuito es menor que la presion de vapor del liquido, entrard en un estado de cavitacion
este fendmeno es semejanie a la vaponzacion, que obstaculizard o evitard la circulacion

del liguido y danard los elementos del circuito.

En el dispositivo de bomba, se deberia tener en cuenta el NPSH involucrado en la

succion de la bomba, v se distinguen 2 tipos de NPSH.
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NPSH disponible

Es una medida del rendimiento del fluido de cavitacion.

NPSH; = Porm — Rfsuccian — Dsucciin + Plrﬂpur

Donde:;

Pyn = Presion atmosférica.

hfseean = Perdida de carga en la succion (m).
Diiceicn = Desnivel de succion (m).

Pyupor = Presion de vapor.

NPSH requerida
El valor limite requerido en una determinada posicion durante el proceso de instalacion

para evitar gue el fluido entre en estado de cavitacion.
NPSH; > NPSH, + 0.5m
B.2. Rugosidad relativa en tuberias
El costo tipico del coeficiente de rugosidad C usado en el disefio de redes podria ser
distinto pues tienden a ser mds rugosos gracias a la edad de las mberias, por lo cual el

coeficiente se disminuird.

Tabla 2.18. Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams para diferentes materiales

MATERIAL C
Pro 130
o S amas
'Hormigéa vibrado 130
Bléstico corrugado 125
'Polietileno 20|

IF-.nem: Hidraulics da rubsmiaz, (Sai-thnmga.__ 1e28)

B.3. Velocidad de flujo en conductos cerrados
Sotelo (1997) menciona que segun los datos de Richter, el estindar para el disenio de

tuberias es especificar la velocidad mds economica en la twberia.
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Tabla 2.19. Velocidad media mds econdmica en tuberias, en m/s segiin Richter

. Tipo de tuberia .‘Ve]u-c:ldad med.m. ?].L"S segin nl:ht.e.r.
Minima Mixima

, Tulrerias de succidn en bombas centrifugas, de acuerdo

‘:{m la carga de succidn, longitod, temperatura del agoa | 0.5 1.0
E{{-rﬂ':c} |
Tubestdedescargaenbomhas?.j ........... e
Tubestprmmpaﬂes i B T R a1 B
;Tubmasiate:rales e ¥, TR 7 o
Tub&rmsenmsl:alacmnes hidroeléctricas contu:bmas
'C{:ﬂ T O g e e EEI =1-[}
ﬂm mchﬂacj.un}; dm&t{ﬂm .“.-"""““.-."-.-.“E."""-.“3.:5"""“.-.I-"""““E-.ij".""“-:
Hl:!rlmﬂtﬁlﬂ&‘_l,r granlcmmtud e IEIEU

Fnube Hiranlics gensrsl (Zotela, 1997)

B.4. Pérdidas de carga en tuberias

Cuando el agua circula en la tuberia, porque tiene cierta velocidad, cuando roza la pared
de 1a wberia, pierde parte de la velocidad debido al rozamiento entre el material liguido
y el material solido de la pared. Cuanto mayor sea la velocidad, mayor serd la friccion.
La pérdida por friccion se define como la pérdida de energia provocada por la
resistencia de la tuberia contra el flujo de agua. La férmula general tiene la siguiente

expresion:

hf i
Donde:
hf = Pérdida de energia o carga producto de la friccion (m).
J =Pérdida de carga por cada metro lineal de tuberia (m/m).

L = Longitud de la tuberia de conduccion (m).

B.4.1. Formula de Darcy-Weisbach
Es una ecuacion experimental que relaciona la pérdida de carga (o pérdida de presién)
eracias a la friccion durante una tuberia definida con la rapidez de flujo promedio del

fluido,

La formula general de Darcy —Weisbach es:
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La formula de Darcy —Weisbach puede ser escrita, en funcién del candal (), como:

L
hy =0.0827 = fx —+ @

Donde:

h; = Perdida de carga, en m.

L = Longitud del tubo, en m.

V = Velocidad del flujo, en m/s.

D = Didmetro, en m.

¢ = Aceleracidn de la gravedad, en m/s .
f = Factor de friccion, adimensional.

() = Candal, en m'/s.

B.5. Software WaterCAD v8i

Sdnchez (2013) dijo que WaterCAD es un programa informaitico que posibilita a un
sistema modelar el reparto y/o conducciin de liquidos a presidn para examinar su
comportamienio hidrdulico o hacer ajustes de tamano, y sus aplicaciones son
extensamente usadas en el consumo humano. usado para riego, sistema de extincion de

incendios, conduccion de varios liguidos presurizados, elc.

B.5.1. Modelamiento hidriulico

Para terminar el modelo hidriulico de 1a red de nego, la informacion que deberia
ingresarse en el modelo WaterCAD, integrados los datos topologicos, la demanda de
agua, la presion y los datos operativos. Por medio del algoritmo de resolucién del
sistema, la salida de informacion del modelo va a ser el didmetro, la presion vy los
valores involucrados de la tberia de la red en un rato dado por cdlculo hidrdulico

(Figura 2.8)
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Figura 2.6, Partes de un modelo hidrianlico

Fuente: Modelarmiento computarizado con WiterUC AD VB (Sincher, 2013

El modelo hidriaulico puede decidir la presion en el nodo y el caudal real que circula por
medio de la wberia. Para una condicion de trabajo definida, ademads puede coniribuir a
diagnosticar el estado de la red al identificar inconvenientes, contribuir a estimar la
eficiencia hidriulica del sistema y permitir organizacion eficaz de la red y mejorar el

desempeiio de la red, vy ofras aplicaciones.



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. EVALUACION DE SUELOS AGRICOLAS

3.1.1. Zona de vida del Centro Experimental Wayllapampa

El procedimiento de Holdridge usado en este rabajo de indagacion establece el drea de
vida definida por el promedio anual de temperatura biologica, precipitacion y humedad
(Holdridge, 1966, 1967, 1972, 1982) Dichos datos se obtienen del andlisis cercano a la

estacion meteorologica.

Tabla 3.1. Zona del Centro Experimental Wayllapampa

| N° | Simbole | Descripcion | Area (ha) |
Estepa espinoza montano | E
1 ee - MBS X s | 30334
bajo subtropical |

Es asi que segin la Tabla 3.1 se pudo determinar que el Centro Experimental
Wayllapampa es de zona Estepa espinosa montano bajo subtropical (ee -MBS) con un
drea de 503.36 ha. en este caso segin el reglamento de capacidad de uso mayor de la

tierra/ D.S. N® (017-2009 AG se eligid la Clave N® 4.

Esta zona de vida (ee -MBS)) se caracteriza por ser templado cilido, precipitaciones de
alrededor de los 505 mm a 970 mm anuales, las cuales se incrementan con la altitud, la
temperatura estd en un rango promedio de 8.9 C" a 11.1 C° y los niveles de humedad

relativa es alrededor de 62.4%.

3.1.2. Pendiente del Centro Experimental Wayllapampa
El levantamiento topogrifico estd dada por la tesis donde Timotieo Quispe Flores
"Utlizando una estacidn total y un Dron (UAV) EBEEDE SENSEFLY para

levantamientos de terreno para dividir el Centro Experimental Pacaycasa Wayllapampa
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de Ayacuho, 2017". De acuerdo con la Tabla 3.2 y la Figura 3.1, en la clasificacion de
pendiente de la entrada del experimento de Wayllapampa se encuentran las siguientes
categorias de pendiente: 258.92 hectireas corresponde a una categoria de pendiente leve
de 0.5-1.5%, esta categoria es la mis representativa, seguida de una tendencia de 15-
25% en la multitud 130.85 ha, clase plana de 0.0 — 5.0% que tiene 73.14 ha y la clase
moderada de 25 — 50% que tiene 40.46 ha.

Tabla 3.2, Unidades de pendientes reclasificadas

| N° [Pendiente (%) |  Descripcidn Area(ha) | %

IE 0.0-3.0% EP'lana AT IS TEE

2 ]5.0—15% Ligeramente inclinada | 238,92 51,44
3 [15-25% Inclinada 13085 | 2399 |
;_'II"Tiﬁ':"'jﬁ%__""'i'mﬁﬁd& T H0de "";"___'R',iji_"!
| 30336 100,00 |

Fum'beEI.'ahmmpmpua

BPLa W Ligeraments ® Inclinada @ Moderada

Figura 3.1. Pendiente reclasificada

Fuente: Elnharaciin propia

3.1.3. Anilisis de las subunidades fisiograficas

Las unidades con mis usabilidad son el resultado de una secuencia de interrelaciones
clave. Usamos estas claves como base de las unidades fisicas. Estas claves son
analizadas y clasificadas en el mapa de propiedades de subunidades para su siguiente
procesamiento en el programa Arc Map 10.4.1, Dichos son los niimeros de clase 017-
2009-AG que definen especialmente clases y subclases para mds grande disponibilidad /
DS.
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Tabla 3.3. Parimetros eddficos de las subunidades fisiograficas

Caracteristica Calicata X203 i Calicata =104
E Wiicroreliste | Plano - Plano E
| Brofaudidad Bfeciva ‘;':En-"ﬁ{:." profundo (160cm) Mm profundo (160am)
i Frzagm-!ntns TOCOSDE | Libre = ligeraments gravoso | [Libres ligeramente gravoso |
.'li EHIEE'E-EIEH !-u.perﬁ.ci 'al """ “Moderalzments pedrezoic | Pedregesa
| Drenaje Imnperfacto | Pabre -
E‘Ei:;ﬁ'ﬁ'ﬁi:;:ﬁ:ﬁ""""""".’i.-li'g‘éi:,i .......................... L15E51 ........................... i

Tﬁ_ma '

Frar:u:c- arenosg ["-.{G]

Fz.mcn arcille aTenosc {I'.{F]

PI—I "'“REELEB- ' hma

| Fertilidad M=dm"" | Madio
i Caracteristica Calicata N°0T Calicara M08 |
| Microrelieve [Piamo "Phanc
'ﬁ%nmmdad """""" Efectiva  |) ri oy profundo (lé0cm) ) My profumdo (160cm)
Erazmentf-s rotoses | Libre 2 Bzeramente 'g.'ramw T TLibre 2 lzeramenis 'g":'ii&'w&:i -
Peﬂreg:.gldgd gupgrﬁ:;;'a], Eh-[n[ieaadam-h! pedﬂgcr;-a o -In.-ivnfr!&;adsm&u.te pﬂd:ﬂgu‘m :
E.Drmx:]e“..““.:‘:pahrg ................................ y .a,_Eg:Den:é]{T_r. ................. g
:Emamal Rreoy - éﬁgéﬁ ....... . . . ':'i:lzzzia L o S e,
ngn da :me éﬁl&u‘t’ﬁ o ’ ' [mundacion moderada | ]35 undzcion moderada '
'Tmm | Arcillese (F) ) Flmcn arcillm li]'-r]ii":[
:Snlm:u:lad i ‘Lil:n:e o Lfb.te

{PH
| Fertilidad

ks serswern'rraslsams

Caractertstica

‘Calicata N"09

Calicara M™10

| Microrelieve

;F'-ﬁi SRR

| E.l.esgl:- de anegamisnio

J.EE%EI.H.

[Plao

'E'h_ﬂi'_ﬁiﬁfﬁ.ﬁé'{_‘:ﬁﬁ&ij o

| Ondulado saave

'E'E'ﬁfj' ﬁﬁfﬁﬁd (100cm)

| France arcillo arenoso (MF) F:m:u:n “arcitle erenoso {MF)

Medio
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Caracteristica

Calicata N°11

E Calicafa NE11

i Mirrorelisve

Pm e a—

FIE.E[EI.EDIDE. TOLOTD2

:Paﬂregi:-ssﬂad !up-alﬁci:ﬂ" -

 Drenaje
(Erosionkidrica

Plano

Lr.b:e g ligeremente gravose

Mmigadameme Iediegmn '

_ﬂ.l.[gl:l sxcesive

| Muy profunde (160cm)

Mogeradz

rmpErmr

Ondnlzdo znanve

| Moderadaments pedregazo
T

R.lesgc- dz anegamicnto Irru.udaauuu modereda | Immdzcion ligera

T@é ........................ | :d.i-‘:_iﬁ.ﬂf:t; I:F} .................. ; l.'!- .aﬂ.l:ﬂ érmﬁ }; I:;;[F"J: ..........

m MNeato 0000 | Modesadamente alcatin

s et St | e R e
Caracteristica _ Calicata N°13 i Calicafs N°14

: icrorelieve Ordulads mave "Oramizdo

Pmﬁmdldaﬂ | Efactive "'5'h?fﬁ{-';iic'-'fiji:£é'{iﬁh]:&j' ===l

F"E.EBJ.EI!IIEIE. IEIEE“_’-EIS

Pat!regmiﬂad snpaﬁcaﬂ o

thre 8 ]J.EE[H.]II‘EEI.EE gratw

i L’Im Im:ufum!{: {k Iililcmj

| Drenajs [ _:u E0 axcasive E'A[gn excesiva

;_Ema:l.uu kidrica | Tigera 'E'Mmiéﬂda' -
|Riesgo de anegamiemto | Imundacion modersda | | Imndacion ligera |
i‘ et F'am: E 5&.5.'5 = EF} .......... ., e E‘-[F} ...........
P | Heuto - |Fuertemente alcaline
;.fl.._._._., ........................ m ........................... "M»ad.lu ......................... :
Caracterisics ! Calicata N°15 Calicata N°ID

E Microrelieve Ondulzdo suave : Ondnlsdo snave
"ﬁ%ﬁﬁaﬁ&;&éiﬂ‘ﬁf&ﬁ% """""" 1‘:‘&{—'&5}&5&.&'{1‘-‘5&-&3 """" My ﬁﬁfﬁ:’a&'& J{E‘élili:iﬁj """"
'Frazment:-s rocomes Mm gnmm ' o -Eﬁr‘nn;a '

-Peﬂregﬁslﬂad !I].pﬂﬁ{:lﬂ :Iv.ﬂ:} pedrezass ;L“I'll'n- pﬂdraz‘cm e
;Drmm'g '""5‘:4@&'5:1:5{15@""" ' |mperfacts
E-r&ggh gi EI Iiﬁlc.a. ................. .Lj:g-é:é ......................... :. h-gg-{i ..........................
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Caracteristica : Calicata N°17 I Calicata N-13
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| Fragmentos rocosos i'ﬁ fuy sxavese
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Focobc: Ehboocidn propie

En la Tabla 3.3 se presentan los parimeitros edaficos de cada una de las subunidades
fisiologicas del suelo, observamos que en el Centro Experimental Wayllapampa se
predomina un (a):

* Microrelieve (plano y ondulado suave).
¢ Profundidad efectiva (muy profundo 160 c¢cm).

e Fragmentos de rocas trituradas (de leves a bastante pesados).
* Roca de drea (libre a sutilmente roca y bastante piedra).

s Escurrir (un poco demasiado).

* Erosidn hidrica (moderada y leve).

* Peligro de anegamiento (inundaciones leves).

e Textura (franco arenoso y franco arenoso).

e Salinidad (libre).

* PH (neutro y ligeramente alcalino).

¢ Fertilidad (medio v alto).

59



De acuerdo al DS-017-2009-AG, (Metodologia, Tabla 2.4 —2.15).

3.14. Capacidad de uso mayor de los suelos (CUMS) del Centro Experimental
Wayllapampa
Finalmente, segin la Tabla 3.4 y Figura 3.2 la capacidad de vso mayor, en el Centro
Experimental Wayllapampa, es ocupada por tierras para cultivo permanente(C) con
10.23 ha con un porcentaje (2.3%) del wtal: segnidamente por tierras para pastos (P)
con 24.36 ha con un porcentaje (4.84%) del total: tierras aptas para cultivo en limpio
(A) con 34.09 ha con un porcentaje (6.77%) del total, y por idltimo tierras para
proteccion (X) con 434.69 ha las cuales cuentas con el mayor porcentaje { 86.36% ) del
total. La mayor extension de terreno del Centro Experimental Wayllapampa son tierras
para proteccion lo cual implica tener una extension menor para el uso de suelos
agricolas y aun menor por las limitaciones de estos suelos que incide en el crecimiento y

desarrollo de las plantas, asi como en su capacidad productiva,

Tabla 3.4. Grupos de capacidad de uso mayor del Centro Experimental Wayllapampa

Simbolo Grupo | Area (ha) Area(%0) |

A | Cultive en limpio 34.09 6.77 .
o Culmupmmaﬂ_iente o 10325 X ]

..... = ..?.. — 'P‘ést-é - — S .._;. -:'2.4_-3-6:- P 1_-8.1 é
..... f — :.P;-éieé.‘;léﬂ... P S ..E -434_-6-9- ;. — -E-E_-Bﬁ .é
i i 33T 10000

Fuen te: Elaboracion propia

® Cultivo en limpio @ Cultivo permanente B Pasto Proteccion

Figura 3.2, Capacidad de uso mayor de suelos

Fuente: Elnhorscion propia
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Tabla 3.5, Calidad agrologica y limitaciones segin los grupos del CUM

Simbolo | Calidad agrologica | Limitaciones  Area (ha) " Area (%) |
AZsi Media | Suelo e inundacién | 252 | 5.01
A3s(r) | Baja | Sueloy riego [ 185 ;'""i:i .'31'?'“';
?ﬁ‘é&iﬁ“'i"ﬁ%‘“a"“'"""“"""'[E‘ﬁiﬁ;i&?{:’é’ﬁiﬁ?ﬁ?&g&i" __.“é."_-ﬁ‘-"-ﬁ.ém"lﬂ_ul.-}"g-_-g
A3ser iBaja !sm::_. topografia e inundacion ; 036 | 007 .
Cis iBaja !Sneicr LA o .
C3ze(r) | Baja i Suelo, topografia y riego I 002 ' 179 '
P2(r) | Media i”s"ﬁf&';}'hiﬁ'&" - ';"'"1_?]5""';"""&1’.’2"1’"'E
ﬁﬁﬂ-’"']’ﬁéji'"""'"""""i Sualn, 't'mpagm'"'"'ﬂa'"'}Tfiﬁgﬁ"""j"'_ffi 1 '_4 .?:'3'"'!
i""'"""'-':""“"""_“"""i‘-‘-_"""“""'"'“"'"““'"!""iﬁi_li?"'g_'ﬁﬁjﬁ“'i
| | ' 503.36 100.00
0.37% _\‘ = %;" g.g’i z;
ol /B
------ _4.63%

BAZs = A mA3se(r) mA3sei mC3s mC3se(r) mP2s(r) © P3se(r) my

Figura 3.3. Calidad agrologica y limitacion segin el CUM
Fuente: Elaboracion propis

A. Tierras aptas para cultivos en limpio (A)

ecologicas.
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Segiin la Tabla 3.4 y Figura 3.2, incluyendo el lote que presente las mejores propiedades
de edaficas, topografia y clima, para implantar una agricultura intensa, basada en una

especie de un afo con un lapso de incremento corto, para ajustarse a las condiciones

El terreno cubre un drea de 34.09 ha y representa el 6.77% del total del Centro
Experimental Wayllapampa, estas incluyen aquellos terrenos con las mejores

condiciones fisicas, quimicas y topogrificas, segin las condiciones ecoldgicas de la



zona, pueden producir cultivos con un periodo vegetativo corto. En este grupo se han

establecido los niveles de habilidad de uso A2 v A3.

A.l. Clase A2si

Segiin la Tabla 3.5 y Figura tiene una drea de 25,2 hectireas, lo cual representa el
5,01% del drea del Centro Empirico Wayllapampa. Agrupa suelos de calidad agricola
media y suelos aptos para la produccidén agricola con pricticas idoneas de desempefio y
conservacion de suvelos para evadir la erosion del suelo v conservar una produccion
sustentable. Estas tierras permanecen restringidas gracias a los peligros de suelo e

inundaciones.

A2, Clase A3s(r)

Segtin la Tabla 3.5 y Figura 3.3, tiene una superficie de 1,85 hectareas, lo que
representa el (0,37% del drea del Centro Experimental Wayllapampa. Utiliza medidas de
manejo intensivo y proteccion del suelo para clasificar los suelos con mala calidad
agricola vy aptos para la produccion agricola para evitar la erosion del suelo y mantener
una produccion sostenible. Estas tierras estin sujetas 4 restricciones territoriales y riego

permanente,

A3 Clase A3se(r)

Segtin la Tabla 3.5 y Figura 3.3, tiene una superficie de 6.68 hectareas, lo que
representa el 1,33% del drea del Centro Experimental Wayllapampa. Utiliza estrictas
medidas de gestidn y proteccion del suelo para clasificar suelos de baja calidad agricola
y suelos aptos para la produccion agricola para evitar la pérdida de suelo y mantener
una produccion sostenible. Estas tierras estdn restringidas por suelo, topografia y riego

penmanente.

A4, Clase Alsei

Segin la Tabla 3.5 y Figura 3.3, cubre un drea de (.36 hectireas, lo que representa el
0.07% del drea del Centro Experimental Wayllapampa. Utiliza estrictas medidas de
geston y proteccion del suelo para clasificar suelos de baja calidad agricola vy suelos
aptos para la produccién agricola para evitar la pérdida de suelo y mantener una
produccién sostenible. Estas tierras estin restringidas por suelo, topografia v riesgo por

inundacidn.



B. Tierras aptas para cultivos permanente (C)

Segtin la Tabla 3.4 vy Figura 3.2, son incluidos aquellos terrenos con caracteristicas
eddficas. topogrificas y climaticas no son favorables para el establecimiento de cultivos
en limpio, pero permite el establecimiento de cultivos permanentes, ya sea arbustivo o

arboreo (frutales primordialmente).

Esta tierra cubre un drea de 10.23 has y representa el 2.03 % del total del Centro
Experimental Wayllapampa, estas dreas incluyen terrenos con las mejores condiciones
fisicas, quimicas y topograficas, de acuerdo con las condiciones ecol6gicas de la zona,
se pueden sembrar cultivos con un periodo vegetativo prolongado. En este grupo se ha

establecido la categoria de disponibilidad C3.

B.1. Clase C3s

Segiin la Tabla 3.5 y Figura 3.3, se cubre un drea de 1.21 hectireas, representando el
0.24% del drea del Centro Experimental Wayllapampa. Utiliza estrictas medidas de
gestion y proteccion del suelo para clasificar los suelos de baja calidad agricola como
aptos para la produccion de cultivos permanentes para evitar la pérdida de suelo y
mantener una produccion sostenible. Estas tierras estin sujetas a restricciones

territoriales.

B.2. Clase C3se(r)

Segtin la Tabla 3.5 y Figura 3.3, cubre un drea de 9.02 hectireas, representando el
1.79% del drea del Centro Experimental Wayllapampa. Utiliza estrictas medidas de
gestion y proteccion del suelo para clasificar los suelos de baja calidad agricola como
aptos para la produccion de cultivos permanentes para evitar la pérdida de suelo y
maniener una produccion sostenible. Estas tierras estdn restringidas por tierra,

topografia y riego permanente.

C. Tierras aptas para pastos (P)

Segin la Tabla 3.4 y Figura 3.2, son aptas para el pastoreo y pueden utilizar pastos
naturales temporales, permanentes y semipermanentes, o pueden utlizar pastos
mejorados para pastoreo de acuerdo con las condiciones ecoldgicas del Centro

Experimental Wayllapampa.
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En el Centro Experimental Wayllapampa, es posible cuanuficar 24,36 hectireas
(4,84%) de tierra con potencial de pastoreo. En este grupo se determinan los niveles P2

y P3.

C.1. Clase P2s(r)

Segin la Tabla 3.5 y Figura 3.3, ocupa un drea de 1.05 hectireas, representando el
0.21% del drea del Centro Experimental Wayllapampa. Califica los suelos de calidad
agricola media como limitados, y las limitaciones y deficiencias en el suelo son mas
graves. Para el crecimiento de pastos naturales se requiere riego permanente, y se
adoptan medidas de manejo v proteccidn de suelos adecuados para el cultivo para evitar

la pérdida de suelo. y mantener la viabilidad Produccion continua,

(C.2. Clase P3se(r)

De acuerdo con la Tabla 3.5 y la Figura 3.3, ocupa un drea de 23,31 hectireas, lo que
representa el 4,63 % del drea del Centro Experimental Wayllapampa, Clasifica los suelos
con mala calidad agricola en una categoria, que tene grandes linmitaciones y
deficiencias en el suelo, la topografia y el riego permanente para promover el
crecimiento de pastos naturales, y cultivar mediante estrictas medidas de manejo y

proteccion del suelo. Evitar la pérdida de suelo y mantener la produccion sostenible,

D. Tierras aptas para proteccion (X)

Segiin la Tabla 3.4 y Figura 3.2, estas tierras no son aptas para el desarrollo sustentable
de cultivos limpios, permanentes o pastos por sus condiciones generales, condiciones
climdticas y de relieve, y por limitaciones u obsticulos serios para determinar que estas
tierras sean declaradas como tierras protegidas. Es posible cuantificar 434,37 hectireas,
que representan el 86,36%, vy estin ubicadas en la parte mis alta del Centro

Experimental Wayllapampa

3.2. PLANIFICACION DE LA CEDULA DE CULTIVOS

3.2.1. Propuesta de cultivos

La propuesta de la cedula de como se describe en la Tabla 3.6, 3.7 y la Figura 3.4, el
cultivo en el Centro Experimental Wayllapampa se basa en la capacidad médxima de uso

del suelo.



Tabla 3.6. Distribucién de cultivos segtin el grupo para el Centro Experimental Wayllapampa

" g Area con Area con
Soabold Gropo Caltives cultivo (ha)  cultivo (%)
A Cultivo en limpio Maiz y hortaliza 10.7 3185
Tuna, chirimoyo, higuera,

C Cultivo permanente  manzano, melocotonero, 14.7 4375

granadilla, vid y citrico
P Pasto Alfalfa 2 2440
33.6 100

Fuente: Elabaracion propia

E Cultivo en limpio B Cultivo permunente 8 Puasto

Figura 3.4. Porcentaje de drea con cultivo respecto al grupo

Fuente: Elahoraciim propia

Tabla 3.7. Relacion de cultivos propuestos para el Centro Experimental Wayllapampa

Cultivo Area Area
Grupo .
Base Rotacion  (ha) (%)
Cultivo en limpic Estacional Maiz Hortaliza 10,7 3L&5
Perenne Manzano IR 0.7 2
Perenne Chirimoyo —_ 1.7 4.9
Perenne Higuera - 0.4 I.1
. Perenne Vid —— 9.2 6.3
Cultivo permanente
Perenne  Melocotonero NS 1.1 3.1
Perenne Granadilla — 0.4 1.1
Perenne Citrico = (1.6 1.7
Perenne Tuna -— 0.6 1.7
Pasto Perenne Alfalfa NS 8.2 27.5
33.6 100

Fuente: Elahamcion propin
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La propuesta de la cédula de cultivo se realizé una vez obtenido los suelos agricolas
(culuvos en limpio, cultivo permanente y pastos) con el responsable del Centro
Experimental Wayllapampa, yva que, se caracteriza por la produccién ganadera (vacuno)

y fruticola (melocotonero, vid y otros).

Los cultivos perennes (Vid, alfalfa, melocotonero, granadilla, citrico, manzano,
chirimoyo, higuera y tuna) son los cultivos de base, viven mds de dos afos, también son
llamados plantas vivaces: la produccion de los frutales es con fines de comercio y solo

la vid con fines de produccion de pisco.

Los cultivos estacionales o llamados también anuales (maiz y hortaliza), son los cultivos
de rotacion son las que tiene corta vida, tan solo unos cuantos meses que después de la
cosecha se siembra otro cultivo: el cultivo de maiz es con fines de alimentacion para el

canado y la hortaliza para el comercio.

El grupo cultivo en limpio con una extension a cultivar de 10.7 ha, que representa un

31.85 % del total: entre los cultivos instalados son el maiz y hortaliza.

En el grupo de cultivos permanente cuenta con una extension cultivada de 14.7 ha, que
representa un 43.75 % del total: entre los cultivos instalados se tiene con mayor
extension al cultivo de vid con un drea de 9.2 ha, con un porcentaje de 26.3 % del total,
y con una extension menor a cultivar es el cultivo de higuera y granadilla ambos con

drea de (J.4 ha, con un porcentaje de 1. 1% del total.

En el grupo de pastos tiene una extension cultivable de 8.2 ha, que representa un 27.5 %

del total: se propone a instalar el cultivo de la alfalta.

3.2.2. Calendario agricola de los cultivos

De acuerdo con la FAO, el "calendario de cultivos” es un instrumento que otorga
informacion apropiada sobre semillas para impulsar la produccion local de cultivos.
Tiene datos acerca de los periodos de siembra y cosecha de cultivos adaptados a las
condiciones locales en una regidn agroecoldgica especifica. Ademds otorga informacion
acerca de la densidad de semillas y otros matenales de siembra y las primordiales

practicas agricolas.



Este instrumento ayuda a los agricultores y extensionistas agricolas de todo el planeta a
tomar elecciones correctas sobre los cultivos y sus fechas de siembra fundamentadas en
el respeto por la agroecologia. Ademas da una base solida para planear en situaciones de

emergencia o restablecer sistemas agricolas luego de un desasire.

Tabla 3.8. Calendario de las principales labores agricolas en vinedos

Labores Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Aplicacion de estiércol X X
Aradura X X
Limp. de canal de riego X X
Recalce X
Poda en seco X
Templado de alambre X
Ataduras X
Deshierbo X X X
Repar. de surcos de riego X X
Control fitosanitario X X
Fertilizantes X X
Fertilizacion toliar X X X
Riesgos X X X
Estratificacion X X
Estacado X X
Cosecha (Vendimia) X X X X

Fuente: Manuul de pricticas frticulom general {Condefin A, Palomino M., Quispe C. 20081

El cultivo de vid pertenece a la clasificacion de plantas perennes, cuva importancia esti
en la destilacion para la produccion del pisco en el Centro Experimental Wayllapampa y
su posterior comercio en la ciudad de Huamanga: en la tabla 3.8 se observa el
calendario agricola de la vid, donde se detalla los meses de las labores culturales de la

planta, para una buena produccion y buen estado de la vid.
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Tabla 3.9. Calendario de principales labores agricolas en cultivos caducos (Valles interandinos )
Labores Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Aplicacion de esuércol X X X X
Remocion de terreno X X
Aplicacion de defoliante X X

Arqueo de ramas X X

Poda de froctificacidn X X
Lim. De canal de riego X X
Deshierbo

Control fitosanitario X

Fertlizacion

P
P

Fertilizacidon foliar
Riego X X
Raleo de frutos

Eliminacion de chupones

e A

Recalce x

Cosecha X X X X

Fuente: Manual de pricticas fruticultum geneml {Condefia AL Paloming M., Cuispe C. 2008

Los cultivos fruticolas pertenece a una clasificacion de las plantas perennes (caducos),se
propone por su gran valor comercial en la ciudad de Huamanga: en la tabla 3.9 se
observa el calendario agricola de los cultivos caducos, donde se detalla los meses de las
labores culturales de la planta, para una buena produccion y buen estado de los

productos fruticolas.
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Tabla 3.10. Calendario de las principales labores agricolas en la alfalfa

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

Preparacion de terreno X X X

Constroccion de melgas X X

X
Riego de establecimiento X X
Riego de mantenimiento X X X X X X X X
Fertilizacion del terreno X X
Siembra

Tapado y compactado X X
Cmdados en el establecimiente X X X X X X X X X X
Primer pastoreo X

Descanso X X
Segundo pastoreo X

Descanso X X

Tercer pastoreo X X

Corte 0 segado para heno X X

Dormancia sin pastoreo X X X X

Fert. de mantenimiento al 37 afg X

Fuente: Guis prictica de pastos cultivados {Argode Q. Andia C 2006)

El culiivo de la alfalfa pertenece a una clasificacion de las plantas perennes (semi-
caduco), que se propone por su gran importancia en la alimentacion del ganado vacuno,
a su vez producir leche y sus derivados para el comercio en la ciudad de Huamanga: en
la tabla 3.10 se observa el calendario agricola de la alfalfa, donde se detalla los meses

de las labores culturales de la planta, para una buena produccion.

Tabla 3.11. Calendario de principales labores agricolas en cultivo de tona (Valles interandinos)

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

Aplic. de estiércol X X X
Poda de nogal X X

Fertilizacion X X X X X
Riego X X X X
Raleo de frutos X X

Cosecha b X b

Fuente: Manual de pricticas fruticultum geneml {Condefia AL, Palomino M. Cruispe C. 20040
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El cultivo de la tuna pertenece a una clasificacion de las plantas perennes, se propone
por su gran valor comercial en la ciudad de Huamanga; en la tabla 3.11 se observa el
calendano agricola de la tuna, donde se detalla los meses de las labores culturales de la

planta, para una buena produccion.

Tabla 3.12. Calendario de las principales labores agricolas en el cultivo de maiz

Labores Ene Febh Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Preparacion de suelo X X X
Siembra X X
Deshierbo x X
Enfermedades X X
Riego X X X X X X X
Cosecha X X

Fuoente: Bases pura el manejo dlcaltive de maiz{ Goillerma H. 5/(F)

El cultivo del maiz pertenece a una clasificacion de las plantas anuales o estaciones, se
propone por su gran valor comercial en la cindad de Huamanga v nutricional en la
alimentacion del ganado vacuno mediante el ensilado: en la tabla 3.12 se observa el
calendario agricola del maiz, donde se detalla los meses de las labores culturales de la

planta, para una buena produccion.

3.2.3. Coeficiente de cultive (Ke)

Para poder determinar el régimen de nego de los cultivos es necesario conocer las
propiedades agronomicas de los cultivos propuestos, como el lapso de incremento de la
planta, el lapso vegetativo y el coeficiente de cultivo (Kc¢) que establece el nivel de
consumo de agua por la planta. Corva suvavizada de Kc se obtiene los valores
correspondientes de Ke de cada culivo, los cuales servirdn para el cdlculo del ETe,

segtin la Tabla 3.13 para cada mes respectivamente:

70



Tabla 3.13. Coeficiente de culivo (Kc)

Ke
Cultivos

Ene Febh Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Maiz (.84 030 096 133
Alfalfa 060 126 L4 060 1.26 1.14 060 1.26 LI4 060 126 1.14
Wid (.50 030 0.20 15 (.35
Melocotdon .00 1L.O0 095 070 040 060 085
Granadilla 090 090 070 0.65 040 055 075
Citrico 0.75 075 080 080 080 085 085 085 0835 085 080 (.80
Manzano LO0 1.00 095 070 040 060 085

Chinmoya (.33 037 047 060 060 060 060 065 075 020 020 0.20
Higuera 0.14 015 016 050 070 065 0.65 065 065 0.60 022

Tuna 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045
Hortalizas 066 075 093 1.02 (.95

Kec pond. 06y 072 069 095 LO6 099 061 1.10 L02 043 074 0.9

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.14. Distribucién de dreas segiin periodo vegetativo de los cultivos

Cultivos Ao

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Maiz 0.7 10,7 10,7 107
Alfalta 8.2 82 B2 82 8.2 82 B2 B2 82 B2 82 B2
Vid 9.2 92 92 92 92
Melocoton 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
Granadilla 0.4 4 04 (4 4 04 04
Citrico (L6 06 0.6 (.6 06 06 06 06 06 06 06 06
Manzano (0.7 aT 07 a7 a7 07 07
Chinmoya 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 | ENT I e 1.7 L7 1.7 1.7 1.7
Higuera (1.4 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
Tuna (.6 06 06 06 06 0.6
Hortalizas 10,7y 107 107 107

Area (ha) 330 33.0 330 244 222 22,

[
Id

11.5 115 11.5 23.8& 330 3ZX6

Fuente: Elaboracion propia

Segtin la Tabla 3.14 el drea de mayor riego es en los meses de diciembre con un valor
de 32.6 ha: y de igual manera el drea de menor riego serd en los meses de julio, agosto y

setiembre con un valor de 11.5 ha.
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3.3. DISENO DE SISTEMAS DE RIEGO

3.3.1. Disefio agronomico

A. Caracteristicas del suelo

A.l. Textura

Los suelos del Centro Experimental de Wayllapampa donde la textura promedio del
proyecto es pesada, lo que indica que es un suelo que retiene agua. La Tabla 3.15
enumera los resultados del andlisis de suelo a varias profundidades. Los resultados

detallados de la textura se muestran en los Anexos A.l, A2 y A3,

Tabla 3.15. Textura del suelo

Muestra Textura
C-1 Franco arenoso
-2 Franco arenoso
C-5 Franco
C-f Franco arcillo arenoso
C-3 Franco arcillo arenoso
-4 Franco arcillo arenoso
-7 Arcilloso
C-8 Franco arcilloso
C-9 Franco arcillo arenoso
C-10 Franco arcillo arenoso
C-11 Arcilloso
C-12 Franco arcilloso
C-13 Franco arcilloso
C-14 Franco arcilloso
C-15 Franco arcilloso
C-16 Franco arcilloso
C-17 Franco

Fuente: Elshomeion propin

A.2. Densidad aparente

Los resultados sefialados en la Tabla 3.16, y los valores de densidad aparente
observados se encuentran entre 1.06 gr/ ¢m3 y 1.22 gr / cm3, correspondientes al tipo
de suelo. Los resultados detallados de la densidad aparente se dan en los Anexos C.1 y

G,



Tabla 3.16. Densidad aparente

Muestra Dap (g/em”)
C-1 1.22
C-4 1.0v
C-6 1.12
C-7 1.07
C-9 1.11
C-11 1.06

Fuente: Elshoracion propic

A3, Coeficientes hidricos

Los resultados se muestran en la Tabla 3.17, que la capacidad de retencion es moderada.
La capacidad promedio de trabajo de campo del drea es del 24.15%: la tasa de marchitez
por fusarium permisible promedio es del 13,32%. Da resultados detallados en los

Anexos C.1 yC.2.

Tahbla 3.17. Coeficientes hidricos

Muestra CC(%) PM (%)
-1 20.1 11.05
-4 24.08 15.42
- 23.51 12.89
-7 27.57 15.16
-9 23.09 12.78
C-11 26.52 14.63

Fuente: Elaboracian propia

A4. Capacidad de infiltracion
Los resultados muestran en la Tabla 3.18 v Anexos B.l — B.6 donde se aprecia los
valores de velocidad de infiliracion basica oscilan entre 2.56 cm/hr a 4.79 cm/hr, la cual

presenta una infiltracion moderada segin la Tabla 3.19.

Tahla 3.18. Velocidad de infiltracion del suelo

Tiempo de infiltracion  Velocidad de infiltracion

rruels hédsica (min) hasica (cm/hr)
| 705 2.56
11 677 3.8
111 () 4.08
v 632 4.61
v H6T 383
V1 65l 4.79

Fuente: Elshorcion propin
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Tabla 3.19. Clasificacion de la infiltracion segiin el USDA de los EE.UU

Clase Infiltracion béisica (cm/hr)
Intiltracion lenta menor g (1.5
Infiliracion moderadamente lenta 0.5-20
Infiltracion moderada 2.1-60
Intiltracion moderadamente rapida al-130
Infiltracion rapida 13.1-25.0
Infiltracién muy rdpida mayor a 250

Fuente: USDA: Umied Sutes Department of Agnoulture

C. Cantidad y calidad del agua de riego

Segtin escala realizada y referencia historica del wrabajo "Simulacion hidrologica de la
cuenca del RIO PACAYCASA, drea PACAYCASA, HUAMANGA, AYACUCHO-
2016" del sefior Franklin Yance Soto el caudal aforado en el no Ocopa es de 15 Vs en el

mes mids crifico.

La abla 3.20 y Anexo D.l. enumera los resultados de medicion de CE, pH, calcio,

magnesio, sodio, carbonato y bicarbonato.

Tabla 3.20. Anilisis de agua del rio Ocopa

Caracteristica Simbolo Unidad Yalor
Conductividad eléctrica CE uS/cm 1T0.00
pH pH s/u 1.76
Sales solubles
Cationes:
Calcio Ca medg/l (.88
Magnesio Mg medg/l 0.12
Sodio Na medg/l 0.14
Potasio K medg/l 0.03
Aniones:
Carbonato Co3 meg/] .07
Bicarbonato HCO3 meg/] (.71
Sulfato 504 megy/l 0.11
Cloruro Cl megy/l 0.33
Relacion de Absorcion de Sodio RAS sfu 0.20
Carbonato de Sodio Residual CSR megy/l 0.2
Clase sfu Cl51#

Fuente: Labomtario AGROLAR
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Figura 3.5. Nomograma para clasificar el agua de riego
Fuente: U.S. Salinity Laboratory Staff (1954)

Tabla 3.21. Clasificacion de agua de riego de acuverdo con el CRS

Clase Valor del CSR en (mefl)
Buena menor a 1.25
Condicionada 1.25-2.50
No condicionada mayvor de 2_50

Fuente: Tesis- Bach, Samtas Vileahan B, (2100)- FIA- UNPRG

En comparacion, los datos dados en la tabla 3.20, con la Tabla 3.21 y el la Figura 3.6, el
agua del rio se clasificaria como agua de buena calidad apta para el riego (C1-51), por
lo que no se tendrdi obturacion de emisores, por el pH normal vy la concentracion de

bicarbonatos segiin el CSR es agua optima para el riego.

D. Cilculo de la evapotranspiracion potencial (ETo)
Los cdlculos se realizaron utilizando el método HARGREAVES con base en 13 afios de
datos obtenidos de la estacion climdtica "Wayllapampa", los resultados se muestran en

la Tabla 3.22 y Tabla 3.23. El valor ETo seleccionado es 3,49 mm / dia.
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Tabla 3.22. Método de Hargreaves, en funcién a humedad relativa y temperatura

Meses

Pardimetro -E'
| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov  Dic

Dias/Mes 31 h] 3 30 Al 30 3l Al 30 31 30 3l
TF F 3206 5158 5102 3096 5113 49465 4508 4880 5049 51359 5198 439
HE % 6682 6095 TORT 6807 6444 6131 58390 5582 5663 5680 5665 6304
CH 096 091 090 094 099 100 100 100 10O LoD Lo 100
CE 1.05 1.05 LS 105 105 105 105 1685 L1085 105 1.05 1.05
MF 265 231 23 198 176 157 led 192 216 248 254 2468

ETo-Mens. mm 13866 11359 11246 9929 9371 BL77 84483 98321 11423 13452 13882 13744
ETo-Diarioc mm 447 406 363 331 302 273 274 347 381 434 463 443

Fuente: Elsboraciin propia

El mes de evapotranspiracion mis alto es en el mes de diciembre segin se utilizo el
método de Hargreaves, dependiendo de la humedad relativa y la temperatura, con un

valor de ETo =4.47 mm/dia.

Tabla 3.23. Método de Hargreaves, en funcion horas sol, radiacidn extraterrestre y temperatura

Pardmetro ‘2 Was

=  Eme Feb Mar Abr May Jun Jul Age Se Ot Nov  Dic
Dins/mes k1| 2% k] | 30 3 30 3 ki | 30 k] | 30 k]|
CE 1.05 1.05 1.05 1L.O3 1.05 1.05 1.05 1.05 105 1.05 105 1.05
EMM min 49000 43960 490600 47400 46190 42000 44040 46500 477.00 48980 47400 49200
Haoras Sol HS 464 441 440 606 8O 774 800 TH0 650 643 632 489
5 T 3662 3546 3632 5134 6931 6764 TOO8 6538 5408 32090 5002 3830
RSM mmn 22510 19633 23420 25471 28841 25007 28028 2R198 263.32 26514 25142 23877

ETo-Mens, mm 9224 7971 9002 10217 11605 10124 10606 10830 10464 10766 10287 BS07
ETo-Diario  mm 204 285 200 341 374 337 342 349 3149 347 343 28B4

Fuente: Eluhoracion propia

El mes de evapotranspiracion segin el método de Hargreaves, la temperatura maxima es
agosto y septiembre, que estd relacionada con el tiempo solar, la radiacion extraterrestre

y la temperatura en funcién con un valor de ETo = 3.49 mm/dia.
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D. Demanda de agua para los sistemas de riego

Tabla 3.24. Demanda de agua para el sistema de riego por aspersién

Factores Unid. i

Feb Mar Abr May Jun Jul Age Set Oct Nov  Die
diasfmes 3l 28 il 0 31 30 31 il 30 3 30 3l
Area ha 189 189 189 189 189 189 42 8.2 B2 189 189 189
Ke Pond. 0.7 09 09 08 1.1 Lo 06 13 1.1 0.4 1.1 12
Eto i 30 28 29 34 a7 i4 34 35 35 35 34 28
Et o i 22 26 27 27 42 is 2.1 44 40 1.5 A7 A3s
PE mim/ines 600 927 920 173 00 0.0 0.0 (EX}] 0.0 T4 195 94
PE o/ £ 23 13 30 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 02 0.7 0.3
MNec. neta  mum/dia 00 00 00 21 42 35 21 44 40 1.3 1. 33
Efic. Riego % T50 130 750 T30 A0 750 750 50 7300 750 7300 750
MNec. Bruta  mm/dia 0.0 0.0 0.0 28 56 4.7 2.7 59 33 1.7 4.1 43
Mec. Bruta  m*/ha-din 0.0 0.0 00 280 561 472 274 587 530 167 412 433
Mod. riego  1is-ha 0.0 0.0 00 032 065 055 032 068 061 019 048 050
Yaol, fommp, mfha-mes LIRY LIRY LIRY BOT 17394 (4166 B4ES5  1E195 15905 5184 [2M06 1M34
"l."ﬁl..-'cmnp. ' mes LER]] LIRY 04} 15BERE3 3ZETSDI 26TTAR GOST6 140000 130420 91974 233337 253908

Fuente: Elsboraciin propia

Se muestra en la Tabla 3.24 que para el sistema de riego por aspersion el volumen por

campana anual es de 163016.5 m Ymes que abasteceri al riego oportuno de los cultivos

de maiz, hortalizas vy alfalfa, con un médulo de riego de 0.68 1/s-ha.

Tabla 3.25. Demanda de agua para el sistema de riego por microaspersién

Meses

Factores Unidl

Ene Febh Mar Abr May Jun  Jul Age Set  Oct Nov Dic
diasfmes i1 28 31 30 31 30 31 3 30 3l 30 k)|
Area ha 49 49 49 49 Z:7 7 27 27 2.7 49 49 4.5
K Pond, 07 07 07 07 0.7 0.7 0.7 07 0.8 04 0.5 0.6
ETo i 30 28 29 34 37 34 34 a5 i35 335 ED 23
ETc mmidia 20 19 20 232 25 2.3 23 24 26 1.4 1.5 1.7
PE minfmes 699 927 920 173 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 74 195 9:1
PE mmidia 2.3 33 30 0.6 0.0 (.0 0.0 0.0 00 02 0.7 03
Nec.neta mmfidia 00 00 00 13 2.5 22 23 24 26 12 0.9 1.4
Efic. Riege % B50 850 850 850 850 850 850 B850 850 B50 850 RSO
Mec. Bruta mmddia 00 00 00 20 29 2.6 23 20 31 1.4 1.1 ]
Mec, Brota  m¥he-din 00 00 00 195 200 263 26.7 285 il 136 10.5 6.2
Mod. Riego Ifs-ha 00 00 00 023 034 030 (.31 033 0.36 0.16 0.12 019
Yol lcamp. m Yhumes 0.0 00 00 3859 9000 T804 A27.2 BB4R 9324 4218 3154 5029
Yol leamp, m Ymes 00 00 00 28708 24303 21320 13335 23800 25175 20667 15453 22630

Fuente: Elubaracion propia
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En la Tabla 3.25 se observa que para el sistema de riego por microaspersion el volumen
por campana anual es de un valor de 204438.2 m’/mes que abastecerd al riego oportuno
de los cultivos frutales de melocoton, granadilla, citrico, manzano, chirimoya e higuera,

con un modulo de riego de (0.36 1/s-ha.

Tabla 3.26. Demanda de agua para el sistema de riego por goteo

Factores Lindd. -

Emne: Feb Mar Abr May  Jun  Jul Apn Set et Niw Dhie
dinsfmes 3 28 31 L1 31 3 31 1 L1 11 X 31
Area T 92 9.2 92 LIRY {Le) LIRY LIRY L6 06 X YK 9.2
Ko Pond. s ] (02 i LIRS LLL]] LY L5 s 5 0.2 4
ETa 1 0 2R 29 34 37 34 34 15 35 15 34 28
ETe /i i 15 LT b LX) LR LIRY LERE 1.6 L 1.6 LIRS Ld
PE mm/mes 649 927 930 173 LIRY] ad LIR1] LIRY LR 7.4 195 9.1
PE i/ fn 23 33 g (.6 {Le) LIRY LIRY LIRT ad 0.2 0.7 3
Mew. meta mum/din LIRN il LELY i LIRS LLL]] LY Lh LG 1.3 LIRY 07
Efic. Riego e 9040 wd 900 9l 900 900 90l RN LAY Q1) k) R
Mec. Bruia mim/id i LR LIRY LY LX) LR LIRY LERE 1.7 17 1:5 LIRY LI
Mee, Bruta ' tho-din [ 0.0 il LIRY) LI} L} (L 17.5 174 147 LI 78
Mod. Riego  Ifs-ha ad LYK LILY LIRY {Le) LIRY LIRY 020 1240 017 LIRY LIRY
Wal. feamp. m' fhi-mes LIRN il LELY i LIRS LLL]] LY 5415 5232 4557 LIRY 241.2
Vol fcamp, mr/mes 00 00 00 00 00 00 00 3249 3139 2734 00 22183

Fuente: Eluboracion propia,
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En la Tabla 3.26 se observa que para el sistema de riego por goteo el volumen por campaia anual es de un valor de 3131.1 m*/mes que

abastecerd al riego oportuno de los cultivos frutales de vid y tuna, con un médulo de riego de 0.20 1/s-ha.

E. Balance de oferta y demanda de los sistemas de riego

Tabla 3.27. Balance de oferta y demanda del sistema de riego por aspersicn

Factores Unid. Neses

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Area ha 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90 18.90 ¥.20 8.20 3.20 18.90 18.90 18.90
Caudal I/seg. 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Caudal m'/h. 5400 500 5400 5400 5400 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 5400 5400
Frecuencia Dia 7.00 7.00 T00 T7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 .00 7.00 7.00 7.00
Duracion h/ha 4.00 4.00 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Volumen Oferta m'/ha-dia 5061 45.71 50.61 4898  50.61 48.98 116.66 116.66 11289 50.61 4808 5061
Volumen Demanda m'/ha-dia 0.00 0.00 0.00 28.02 5611 47.22 2737 58.69 53.02 16.72 41,15 4334
Balance m’/ha-dfa 5061 4571 5061 2096  -5.50 1.76 80,28 57.96 50.88 33.80  7.83 7.28

Fuente: Elabomecion propia.
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Dem. y Ofer. (m3/ha-dia)

MES
@ Volumen Oferta  mVolumen Demanda

Figura 3.6. Balance de ofertay demanda del sistema de riego por aspersion
Fuente: Eluhoraciin propia

Tabla 3.28. Balance de oferta y demanda del sistema de riego por microaspersion

c

Factores Unid. W
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Area ha 4.90 490 4.90 4.90 2,70 270 270 2.70 2.70 4.90 4.90 4.50
Caudal seg. 15.00 1500 1500 15.00 15.00 1500 1500 15.00 15.00 1500 1500 15.00
Caudal m'fh. 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54,00 54.00 54.00
Frecuencia Dia 7.00 700 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 T7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Duracién h/ha 4.00 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Volumen Oferta m’/ha-dia 19522 17633 19522 18892 35429 342386 35429 35429 34286 19522 18892 21257
Volumen Demanda m'/ha-dia 0.00 0.00 0.00 19.53 29.04 26,32 26.68 28.54 31.08 1361 10.51 16.22
m'hadia 19522 17633 19522 169.39 32525 31634 327.60 32574 31178 18161 17841 196.35

Balance

Fuente: Elabomeion propia
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Dem. y Ofer. (m2/ha-dia)

MAY
JUM e JuL AGO SET ocT NOW i
EWolumen Oferta ®WVolumen Demanda
Figura 3.7. Balance de oferta y demanda del sistema de riego por microaspersicn
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 3.29. Balance de oferta y demanda del sistema de riego por goteo
Factores Unid. Mewe

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
dias/mes 31 28 31 30 3l 30 31 31 30 31 30 31
Area ha 9.20 9.20 9.20 000 000 000 000 0.60 .60 0.60 9.80 9.20
Caudal l/seg. 15.00  15.00 1500 1500 1500 1500 15.00 15.00 15.00 15.00 1500  15.00
Candal m'/h. 5400 5400 300 5400 3.00 5400 5400 54.00 54.00 5400 5400 5400
Frecuencia Dia 7.00 T.00 T.00 TO0O O T00  T.00 0 T.00 T.00 T.00 T00 T.00 7.00
Duracion hha 4.00 4.00 4.00 400 400 400 400 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Volumen Oferta m'ha-dia 10398 9391 10398 000 0.00 0.00 000 159429 154286  1594.29 9446 103.98
Volumen Demanda m’/ha-dia 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 17.47 17.44 14.70 0.00 778
Balance m'/ha-dia 10398 9301 10398 000 000 000 000 1576.82 152542  1579.59 0446 96.20

Fuente: Elsbomeian propia
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Figura 3.8, Balance de oferta y demanda del sistema de riego por goteo
Fuente: Eluboracidan propia
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Segin la Tabla 3.27 v la Figura 3.6 el balance de oferta y la demanda de sistemas
técnicos de riego por aspersion es de 791,92 metros cibicos / ha / dia. y la demanda
anual es de 371,64 metros cibicos / ha / dia., Se puede observar que la demanda de agua
para los cultivos se compensa con la oferta disponible en mayo. Desde el punto de vista

del agua, los sistemas de riego por aspersion no son técnicamente viables.

Segtin la Tabla 3.28 y la Figura 3.7, el balance de oferta v demanda del sistema de riego
por microaspersion es de 310097 metros cibicos por hectirea por dia. y la demanda
anual es de 201,53 metros cibicos por hectirea por dia. Se puede observar que la
demanda de agua para los cultivos se ha pagado con la oferta disponible y el mes de
mixima demanda es septiembre. Desde el punto de vista del agua, el sistema de riego

por microaspersion es técnicamente factible.

De acuerdo con la Tabla 3.29 y la Figura 3.8, la oferta y demanda del sistema de riego
por goteo estd equilibrada, con una oferta anual de 5,231.73 metros cibicos por hectirea
por dia y una demanda anual de 57,39 metros cibicos por hectdrea por dia. Se puede
observar que la demanda de agua para los cultivos se ha pagado con la oferta disponible
y el mes de maxima demanda es agosto. Desde el punto de vista del agua, el sistema de

riego por goteo es ecnicamente factible.

El sistema de riego por aspersion no es viable, para dar solucion al problema se esti
elaborando el expediente técnico de la linea de aduccion y reservorio, teniendo como
fuente de captacion el rio ocopa, la finalidad es cosechar agua en la mixima intensidad
de precipitacion para abastecer el recurso hidrico al diseno de sistema de riego mediante
el sistema de bombeo conduciendo el recurso hidrico al reservorio nocturno de

geomembrana para la distribucion hacia los hidrantes.
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F. Resumen del disefio agronomico

Tabla 3.30. Resumen de disefio agronoémico

Area Etc Efic, e, Nec.bruta Vol Anual  Int. Riego b Numerode T riego total Q i
Cultivos Sistema Muodelo bruta /turno /turno.
(ha) (mm/diay (%) (mmid) (m“ha-d) (m’) (dias) (hr) Lt (hr) ¥/s)
Maiz 93 Aspersicn VYR-56 44 T5 .61 56.1 44859 4.05 3 1216 2262
Hortalizas 93 Aspersion VYR-36 44 75 5.61 56.1 58512 4.05 3 12,16 262
Alfaltfa 34 Aspersidn VYR-36 44 75 5.61 56.1 TOT13 4.05 1 1216 262
Maiz 14 Aspersian YYR-50 44 T35 361 6.1 6753 4.07 1 122 662
Hortalizas 1.4 Aspersion VYR-50 44 75 5.61 56.1 #8082 407 1 122 6.62
Alfalfa 4.5 Aspersion YYR-50 44 T3 5.61 56.1 9.983.1 4407 1 122 662
Cltrico 0.6 Microasp, Maondragén 2097 45 in il 94544 3.56 1 356 10.26
Cranadil by 04 Microasp. Mond ragdn 34 85 311 3l.1 5.629.1 ! X 1 36l 58
Melocotén 1.1 Microasp, Mondragdn 349 85 RS 3141 5462091 3.98 1 308 8.1
Higuera 04 Microasp, Mondragtn 244 85 311 311 84003 3T 1 AT 364
Manzano or Microasp, Mondragén 349 83 311 A 94544 3.95 1 395 1265
Chirimoya 17 Microasp, Mondragdn 262 85 in 311 94544 39 2 8 1189
Vid 92 Goteo MNauandanjain 175 90 175 175 26425 384 3 12 18.66
Tuna 06 Goteo Nasndanjain 1,57 90 175 175 1:592.5 384 2 8 33

Fuenie: Elshomcion popia

En la Tabla 3.30 se observa el resumen del disefio agrondmico de los Anexos H.1-H.4, L1-1.3 y J.1-1.2, donde se aprecia el volumen del recurso
hidrico a dotar anualmenie y que se tenga al suelo en condiciones Gptimas de capacidad de campo con un iniervalo de riego, con un caudal

miximo durante el tiempo de riego para cada wmo de riego de los cultivos.
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El cultivo de maiz, alfalfa y hortaliza requiere un caudal miaximo de 22.62 lVs para un
riego de 4.05 horas por tumo durante un intervalo de riego 7 dias para que el suelo esté

en condiciones 6ptimas de capacidad de campo con un volumen anual de 17.408.4 m’,

Tabla 331. Calendario de riego

Meses
Cultivo Ene Feb Mar Abr May Jul Ago Set Nov Dic
R} | 28 31 30 31 31 31 30 30 3

Maiz
Hortalizas
Melocoton
Granadilla
Citrico
Manzano
Chirimoya
Higuera
Vid

Tuna

Fuente: Elubaracion propio

En la tabla 3.31, se observa el calendario de riego de los cultivos propuestos teniendo un
periodo de riego mayor en los cultivos perennes, teniendo un requerimiento mayor del
recurso hidrico para un optimo desarrollo vegetativo de estos cultivos y el de menor
periodo de riego es la tuna por ser una planta xerofitica que requiere una dosis menor

durante el ano.



Tabla 3.32. Programacion de riego

Thempo Cant N e/ Vel Dia
Dia  Twrno  de riego Hidr. de Emisor Q:1s  Twno Vol (m’) 5
o Emisor i, Emisor ks {m)
H-1 2 a8 Vyr-50 L.6Y
H-2 2 B Vyr-50) 1.6y
H-3 2 6 Vyr-50) 127
H-4 2 4 Vyr-30 (.84
H-5 2 i Vyr-30 127
H-6 2 5 Wyr-30) 106
H-7 2 3 Vyr-30 063
l 4 6 H-# 2 a8 Vyr-30) 169 20069 297402
H-4 2 7 Vyr-30 L4s
H-10 2 5 Vyr-30 LM
H-11 2 8 Vyr-5) L.69
H-12 2 8 Vyr-5) L.69
H-13 2 B Vye-50 169 _
D-1 asl.l
H-14 2 i Vyr-50 127
H-15 2 a8 Vyr-50 L.6Y
H-16 1 123 Golero 1838
H-17 2 6 Vyr-36 385
H-18 2 6 Vyr-36 385
2 4 2649 17.24 24823
H-1Y l 3 Vyr-36 1.93
H-20 2 4 Vyr-36 257
H-21 2 5 Vyr-56 321
H-22 2 G Vyr-36 385
H-23 2 a8 Vyr-36 513
3 4 33 H-24 2 7 Vyr-36 449 2118 3492
H-25 2 i Vyr-36 385
H-26 2 i Vyr-36 385
H-27 2 6 Vyr-56 385
H-28 2 3 Vyr-56 321
H-249 2 4 Vyr-56 257
. H-30 2 4 Vyr-56 257
D-2 4 4 3z 2246 323 40 3234
H-31 2 4 Vyr-56 257
H-32 2 4 Vyr-56 257
H-33 2 4 Vyr-36 257
H-34 2 4 Vyr-36 257
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H-35 2 A Vyr-56 3121
H-36 1 3 Vyr-56 193
H-37 2 A Vyr-56 321
H-3% 2 A Vyr-56 321
A 4 31 21.82  314.16
-2 H-39 2 3 Vyr-56 193 6346
H-44} 2 3 Vyr-56 193
H-41 2 7 Vyr-56 4449
H-42 1 3 Vyr-56 193
[} 4 3295 H-43 1 Gote 2225 2235 32040
4 3342 H-44 1 Golern 2230 2239 322472
b 4 3323 H-45 1 Goters 22,33 2233 321.55
H-46 1 Golero 6,20
H-47 2 3 Vyr-56 193
-3 Q45 8
H48 2 5 Vyrs6 321
9 4 933 _ 20096 301.80
H-49 2 5 Vyrs6 321
H-50 2 i Vyr-56 321
H-51 2 5 Vyrs6 321
H-52 2 4 Vyr-56 2.57
H-53 2 A Vyr-56 321
H-54 2 3 Vyr-56 |93
10 4 2060 21.20  305.28
H-53 2 (4] Vyr-56 385
H-56 2 (4] Vyr-56 385
-4 515
H-57 | Micro 5.8
H-5% | Micro a0
11 4 658 ) 16,20 23328
H-59 | Micro a0
H-60 | Micro 10.26
12 4 1614 21.73 312491
H-61 | Goters 11,47
13 4 3713 H-62 | Golem 2243 2243 3224949
H-63 | Golem 11194
H-64 2 3 Vyr-36 193
) 619.1
14 4 1635 H-65 s 4 Vyr-36 357 20057 296.14
H-66 s 4 Vyr-36 357
H-&67 2 4 Vyr-56 257
H-68 2 4 Vyr-56 257
-5 =
H-64 2 ] Vyre-36 3H5
H-7() 2 3 Vyr-56 193
15 4 170} H-71 2 4 Vyr-56 257 20097 3019 3019
H-72 2 A Vyr-56 321
H-73 2 A Vyr-56 321
H-74 1 Micro 3nd
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H-75 2 4 Vye-56 257
H-76 2 B Vyr-56 5.13
H-77 2 4 Vyr-56 257

16 4 31 H-78 2 4 Vyr-56 257 1989 28644
H-74 1 2 Vyr-56 128
H-80) 2 3 Vyr-56 [.o3
H-&1 2 (¥ Vyr-56 385

17 4 212 H-82 l Micro 1287 1287 18533

D6 = = TU3H

H-83 l Micro 12.65
H-E4 2 5 Vyr-50 1.6
H-85 2 7 Vyr-50 148
H-86 2 B Vyr-50 1649

18 4 478 22,36 322.00
H-&7 2 (¥ Vyr-30 127
H-88 2 7 Vyr-30 Lds
H-84 2 7 Vyr-50 148
H-9i) 2 o Vyr-50 127
H-91 2 4 Vyr50 (084
H-92 2 3 Vyr50 063
H-93 2 i Vyr-50 127
H-u4 2 B Vyr-50 1.69
H-95 2 7 Vyr-50 A8
H-96 2 ] Vyr-50 127
H-97 2 4 Vyr-50 084

19 4 B2 H-uH l 2 Vyr-50 042 1731 249728
H-9u l 4 Vyr-50 (.84
H-100 l 3 Vyr-50 063
H-101 2 B Vyr-50 1649

D-7 H-102 2 B Vyr-50 1649 5236

H-103 2 8 Vyr-30 1.649
H- 104 L 3 Vyr-30 63
H-105 2 8 Vyr-50 L.6Y
H-106 1 Micro 132
H-117 2 Vyr-50 127
H-108 2 B Vyr-50 1.69
H-109 2 7 Vyr-50 148

20 4 o1 19.05 274.32
H-1100 1 Golero 331
H-111 2 4 Vyr-50 (.84
H-112 2 (¥ Vyr-50 127
H-113 2 7 Vyr-50 148

Fuente: Elubaracion propia
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G. Diseio de reservorio nocturno con geomembrana

Tahbla 3.33. Diseno de reservorio nocturno

Factores
Sistema de riego Area Interv. de Nec. bruta Volumen
{ha) riego (dia) (m*/ha/dia) (m”)
Aspersion 18.9 | 58.69 Bo2
Microaspersion 4.9 1 31.08 140
Goteo 9.8 1 1747 144
Capac. del reserv. 1176

Fuente: Eluharscion propia

De la Tabla 3.33 y Anexo K.l el sistema de riego por aspersion es el que tiene la
demanda mds elevada con un valor de 892 m’ y la de menor demanda es el sistema de
riego por microaspersion con valor de 140 m’ teniéndose la capacidad del reservorio
nocturno de 1176 m'/dia, con las perdidas por evaporacion , se dimension0 para un
volumen de 1204.21 mdia con un volumen anual de 303.460.92 m’ y el nempo de
almacenamiento del recurso hidrico es de 10 horas/dia, el cual tendra un talud (Z) de 1,

profundidad de 2m. largo de fondo 28.0 m y ancho de fondo 20.0 m.

H. Dimensionamiento de reservorio

Tabla 3.34. Dimensionamiento de reservorio

Moeses
Factores Unid.
Ene Feb Mar

dias/mes 11 28 1
NHr/dia Hr 24 24 24
Oferta l/seg. 34 50 34
Demanda m’/dia. 2.936.72 4.335.156 2.936.72
Demanda m/mes. 91.038.276 121,384.368 91.038.276

Fuente: Elaboraciin propia

. i

De la Tabla 3.33 el volumen del reservorio a almacenar es de 303,460.92 m .cuya
fuente es el rio ocopa: para satisfacer la requerimiento anual de agua para cultivos se
tiene un espejo de agua 30,764.773m" con una altura hasta el nivel miaximo de agua 5.3

m para el uso eficiente del recurso hidrico y dotar a los cultivos propuestos en los meses
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criticos, el cual seri bombeado a un reservorio nocturno mediante el bombeo hasta
3 pas . . : :
llegar un volumen de 1204.21 m™ /dia para el funcionamiento del sistema de nego

propuesto en el Centro Experimental Wavllapampa.

3.3.2. Diseio hidraulico

A. Disefio de cabezal de riego
A.l. Diseio de la linea de succion
A.1.1. Didmetro de Tuberia

Mediante la formula de Bresse, se determina el didmetro de la tuberia de succion.

D = 058733 x N°* = [Q
Dande:
D = Dhametro interior aproximado (m).
N = Nimero de horas de bombeo al dia.

() = Candal de bombeo {m"fﬁeg}.

Para el disefo, se ha considerado que se bombeard un tiempo de 10 horas al dia donde

N seri: N=10

Para el disefio, segun el catilogo de la bomba el caudal de bombeo es de 32 l/seg. QQ
serd:

Q =32 I/seg. = 0.032 m'fseg.

Reemplazando los valores del Caudal (Q) y del Numero de horas de riego (N) en la
formula, se obtiene:

D = 0.58733x10%% »/0.032
Se obtiene:

D =0.187 m="7.36 pulg

Diametro asumido v/o seleccionado =8 pulg.
Con base en los resultados obtenidos, asume y / o seleccione una pajita con un didmetro

de 8 pulgadas, por lo gque de acuerdo al Anexo P.1, el didmetro interior de la pajita se

puede obtener:
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D=176.2mm=0.1762 m,

A.2. Cilculo de la velocidad de flnido en tuberia de succidn (pS)

. el
" wx D2

Dande:
V= Velocidad (m/s).
Q = Flujo volumétrico (caudal).

D = Didmetro de wberia (m).

Reemplazando en la Formula, los valores del Caudal (Q) y el didmetro de tuberia de

succion (Ds) se obtiene lo siguiente:

4 =0.032

=Tt T
Ve e 0.17622 s

A.3. Velocidad de fluido en tuberia de descarga (vD)
En el diseno, se asume que el diametro de descarga es de 5 1/2 pulgadas. Para este

proposito, obtenga el didmetro interno del Anexo Q.1:
D= 1234mm =0.1234m.

Reemplazando en la formula de velocidad, los valores del Caudal (Q) y el didmetro de

tuberia de descarga (Dp), se obtiene lo siguiente:

4+ 0.032
V=—————=2676m/s
m* 0.12342
A4. Pérdida de carga de la tuberia
Se utiliza la formula de Hazen — Williams.
359+«
p=329*Q
ch » G0.54
5= { Q Jl.EE

0.2785 * D263 »
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Daénde:

D = Didmetro de tuberia (m).

Q = Flujo volumétrico (caudal).

Cj = Coeficiente de Hazen —William { adimensional).

S = Relacion Ch/L; pérdida de energia/longitud del conducio (m/m).

Tabla 3.35. Coeficiente de Hazen-Williams C,

Ch
Valor de
Tipo de tubo Promedio para tuberias
diseno
nuevas y limpias

Acero, hierro dictil o fundido con aplicacién

150 140
centrifuga de cemento revestimiento bituminoso,
Plastico, cobre, laton, vidno 140 130
Acero, hierro tundido, sin revestimiento. 130 100
Congreto 120 100G
Acero corrugado Gl al

Fuente: Mecimea de Muidos, (Roben L. Mot 2006)

A4.1. Pérdida de energia en la tuberia de succion (hs)
Reemplazando los valores obtenidos del Caudal (Q), Didmetro (D) y Coeficiente Hazen

(Ch)en la formula de Hazen — Williams, se obtiene:

0.032

Sg = L85 = 0.01
s = Q2785+ 0176225 = 130’ Hij s

La pérdida de energia se determinara mediante la formula.
hg =S¢ =*Lg

LS = Longitud de la beria de succidn (m).

Lalongitud de la tuberia, se obtiene de los planos adjuntos, cuya longitud es:

LS=5.1m.

Reemplazando los valores en la formula, se tiene:

h; =001+5.1=0.051m
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A.4.2. Pérdida de energia en la tuberia de descarga (hD)
Reemplazando los valores obtenidos del Caudal (Q), Didmetro (D) y Coeficiente Hazen

(Ch)en la férmula de Hazen — Williams, se obtiene:

- 0.032
= (U.E?ES = 0.123426% = 130

m
)95 = 0.059—
m

La pérdida de energia se determinari mediante la férmula,
h-_u, = SD‘ * LD

LD = Longitud de la tuberia de descarga (m).

La longitud de la tuberia, se obtiene de los planos adjuntos, cuya longitud es:
LD =1294.3 m.
Reemplazando los valores en la formula, se tiene:
hp = 0.059+294.3 = 17.363m

A.4.3. Pérdida de energia en la tuberia total (hL)

hL = hD + lIll;
h, = 17.363 + 0.051 = 17 414m

A.5. Niimero de Reynolds (Re)

Mediante el Diagrama Moody del Anexo L.5 Determine si el fluido es laminar o
turbulento El grifico muestra los valores del nimero de Reynolds (Re), la rugosidad
relativa (D /e) y el factor de friccion.

R_L?*D‘
# vV

Dande:
D = Diametro interior {m),
v = Velocidad promedio del fluido (m/s).

V = Viscosidad cinematica {m‘?s}.
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A.5.1. Nimero de Reynolds para linea de succion (Re§)

Mediante la formula, se calcula el Nimero de Reynolds.

1312+ 0.1762

= = 2.9 = 10°
= 803+1077
El valor de la Rugosidad (€) para tubos, es:
E=4.6%10"°
Dq 0.1762m
— =——————=13830.43

€ 46+10"°m
Del Anexo L.5, diagrama de Moody, se obtiene el factor de friccion frs.
frs=0.0171

A.5.2. Niimero de Reynolds para linea de succion (ReD)

Mediante la formula, se calcula el Numero de Reynolds

1312+ 0.1234

Rep = = 2.0 = 10°
0= TB03+107 !
El valor de la Rugosidad (€) para tubos, es:
€E=4.6%10"
Dy 0.1234m
— =— = 2682.61

€ 46+10°m
Del Anexo L.5, diagrama de Moody, se obtiene el factor de friccién frD.
frD=0.0186

A.6. Pérdidas primarias de la linea de succion (hfP§)

Las Pérdidas Primarias (hf5) se calculan mediante la formula:



Daénde:

f = Factor de friccion.

L = Longitud total de berias.
g = Gravedad.

D = Diametro de tuberia.

v = Velocidad del fluido.
A.6.1. Pérdidas primarias en linea de succion (hfS)

0.0171 = 5.1+ 1.3122

h_ = = ﬂ.ﬂ43
FPs 2+ 981+ 0.1762 m

A.6.2. Pérdidas primarias en linea de descarga (hfD)

: 0.0186 * 2943 = 26762 —
P T oL o8l-01238 o

A.6.3. Perdidas primarias totales (hf)

hep = hepp + Reps
'ITTP =0.043 + 16.191 = 16.234m

A.7. Perdidas secundarias (RfS)

La pérdida secundaria se calculari con la formula:

+ 122
h;_«; = K; * ;

Donde:
hf : Perdida por accesorio
Ks: Coeficiente de perdidas menores
v :Velocidad del fuido
g Gravedad.
A.7.1. Linea de Succiéon

hess1 = Valvula de pie = M =0.263m

) 2=981
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0.8+ 1.3122

h = Valvula d tillg = ——— = 0.070
£552 alvula de canastilia 52081 m
0.9+ 1.3122
2 +981
I = Uni ' 1_131.3122_[]08%
lfS_«,-.; = UNlon universal = 2+ 081 = U.

A.7.2. Linea de Descarga

3= 0.9+ 2.676°

hysps = Codo = 5+ 081 = 0.985m
rspe = Valvula de aire = SRRl - 0.328m
g s _— I_z*nz.ﬁ?ﬁz_m%
Yrspy = Union umiversel = ———0n = 1.095m
5+ 2,676
hesps = Valvula de paso = e N 1.825m
j B jrf_2.5* 2.5?52_0912
tyspg = Valvula sheck = ——-or—=0.912m

Entonces se tiene una pérdida secundania total de:
hes = Regsr + Rpgea + Rpgss + Ressa + Resps + Respe + Respr + Resps + Respe
hes = 0.263 + 0.070 + 0.079 + 0.088 + 0.985+0.328 + 1.095 4+ 1825+ 0.912
hys = 5.645m

Ahora:
hf = 16.234m 4 5.645m = 21.879m

A.8. Peérdidas totales (W' perdida T)

h'perdida T = he, + hf
h'perdida T = 17.414m + 21.879m = 39.293m

A9, Altura dindmica de la Bomba (HDT)

La altura dindmica de la bomba se determina mediante la siguiente ecuacion:
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HDT = Hpompa = Hgeodesica + h-:!’grm'du

Del plano se obtiene:
Heodesica = Cota del reservorio — Cota de la bomba
Heeodesica = 2525m — 2484.5m = 40.5m
HDT = Hpompa = 30.5m + 39.293m = 79.793m

A.10. Potencia de la bomba
Potencia de la bomba (Pc)
Esta es la energia requerida para el funcionamiento normal de la bomba, denominada
potencia de la bomba, que es la energia entregada por la bomba al agua. La formula de
cilculo es la siguiente:

100 = @ = HDT

E.(HP) = = —"
Dande:
Qy  =Caudal de impulsidn (Ips).
HDT = Alwra dindmica total (m).
n = Eficiencia del motor y de la bomba en (%).

Segtin las caracteristicas del catdlogo de la bomba del Anexo L1 y L.3, el caudal (Qb =
32 I/seg.) v una eficiencia de la bomba (n = 76%).
100 = 32 = 79.793

P.(HP) = T — 4479 = 45HP

Potencia instalada (P;)
Energia entregada al motor, considerando la Eficiencia del sistema en conjunto bomba-
motor (nc), la cual se calcula mediante la siguiente expresion:

Ne = Ny * Ny

100 = Q, = HDT

P,(HP) =

75 = n,
Dande:
i = Eficiencia de la bomba en (%).
n, = Eficiencia del motor en (9¢).
n; = Eficiencia del sistema bomba - motor en (%).
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Segin las caracteristicas el catdlogo de la bomba del Anexo L.1 y L.3, el caudal (Qb =

32 l/seg.), eficiencia de la bomba (n = 76%) vy eficiencia del motor (n= 83%).

n. = 76* 83 = 63%

. 100 32 = 79.793
P(HP) = — — 54 HP

Segin el Anexo L.2 el modelo de la electrobomba que se aproxima mds es la de
potencia de 75 HP. que se encuentra en el Centro Experimental Wayllapampa para el

funcionamiento optimo de los sistemas de riego.

A.1l. NPSH
Del Anexo L.4 se determind el valor de la presion atmosférica y presion de vapor:

P =757 m

atm

Poapor = 0238m

NPSH disponible

NPSHy = Pyooe — Rlcisomn — Deiacune + Hoagior
Ddnde:
Puym = Presion atmosférica.

hfseesn = Perdida de carga en la succion (m).
D, cciin = Desnivel de succidn (m).

Pyypor = Presion de vapor.

NPSH; = 757m — 0543 m — 35m + 0.238m
NPSH; = 3.76m

NPSH requerida

Del Anexo L.3 se determind el valor de NPSH,.
NPSH, =32m

NPSH; > NPSH, + 05bm

376 m >32m + 05m

3.76m =37 m

Por tanto, no hay riesgo de cavitacion.
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Tabla 3.36. Resumen del sistema de bombeo

Parimetro Valor Unidad

Caudal 32.00 Ips
HDT T79.74 m
Eficiencia de bomba (nb) T6.0%

Eficiencia de motor {nm} B3.0%

Tiempo de operacidn 10.00 Hr
Eficiencia bomba - motor 63.05%

Paotencia obtenida 54.00 Hp
Potencia comercial elegida 75.00 Hp
Tuberia snccion HDPE PNS (Di=176.2 mm) 3.10 m
Tuberia descarga HDPE PN8 (Di=123.4 mm) 2943 m

Fuente: Elnbonwcion propia

En la Tabla 3.36, se muestra que el caudal transportado desde la linea de succién -
bomba - reservorio es de 32 /s con wberias HDPE PN8 de didmetros nominales 200
mm y 140 mm, la HDT calculado es de 79.74 m, el tiempo de bombeo es de 10 horas
por dia y una potencia obtenida de 54 Hp, en el Anexo L.2 en el catilogo cumple las

caracteristicas la marca Hidrostal 65/200 con una potencia comercial elegida de 75 Hp.

B. Diseiio de red terciaria, secundaria, primaria y cabezal de riego

Figura 3.9. Esquema hidriulico
Fuente: Elahoraciim propia
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Para el disefio de red principal (mainz), secundaria (lateral) v terciaria (Portal lateral) Se
utilizan las ecuaciones de pérdida de carga de Darcy Weisbach vy Blassius
respectivamente, y se describen en la metodologia y cdlculos basados en tecnologia

lateral para mantener el mejor coeficiente de uniformidad.

La red hidraulica incluye tuberias primarias, secundarias y terciarias que alimentan los
ramales de riego. Teniendo en cuenta la presidn de trabajo v el caudal que debe soportar
la red, se seleccionaron e instalaron tuberias PN8 HDPE, C-4 LDPE y C-2.5 HDPE a
una profundidad promedio de 0.5 metros para evitar dafios por danos en las uberias. El

peso de la midguina o el trabajo en equipo durante el proceso de preparacion del suelo.

B.1. Disefio de red terciaria
La red terciaria conduce el recurso hidrico desde la red secundaria hasta los
MICTOASPersores y goleros. con una presion optima a traves de tberias HDPE de PNS v

PEBD de C-4 con caudales optimos segiin el disefio hidraulico.

Tabla 3.37. Tuberia de la red terciaria en el sistema de riego por aspersidn

Didmetro  Didgmetro  Didmetro
Hazen Longitud

nominal nominal interior Material Clase
wiliams C (m)
{mm ) (Puls.) {(mm)

20 16.96 PEBD -4 140 224
25 34 21.4 PEBD -4 140 943.3
32 1 274 HDPE PNE 140 23817
40 I /4 352 HDPE PNE 144 27597
50 1 /2 44 HDPE PNE 140 955.5
63 2 554 HDPE PNE 140 147

Fuente: Eluharacion propia
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200, A0

16 mm m2]ld mm 274 mm ®m352mm @44 mm =554 mm

Figura 3.10. Tuberia de la red terciaria en el sistema de riego por aspersion

Fuente: Elnhorscion propia

En la Tabla 3.37, Figura 3.10 y Anexo M.1 y Q.1, se aprecia una longitud mayor, cuyo
valor es 2759.7 m con un didmetro interno de 35.2 mm que representa un 37.2% del
total v una longitud menor con un valor de 147.0 m con un diimetro nominal de 55.4
mm que representa un 2.0% del total, donde las presiones son Optimas para el
funcionamiento eficiente de los turnos de riego con las velocidades que oscilan entre
0.6m’/s Y 3.0m’/s, estos distribuirdn el recurso hidrico de los hidrantes a los laterales

con las presiones necesarias para su funcionamiento de emisores.

Tabla 3.38. Tuberia de la red terciaria en el sistema de riego por microaspersion

Didmetro  Didmetro  Didmetro
Hazen Longitud

nominal nominal interior Material Clase
wiliams C (m)
{mm ) (Pulg.) (mm)
16 13.4 PEBD C-4 140 10437.2
20 16.96 PEBD e 140 143.8
25 3/4 21.4 PEBD ™4 140 6.5
32 2B.08 PEBD >4 140 290.0
40 344 PEBD ™4 140 358.2

Fuente: Elsboraciin propia
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09% 26% 3.2%
13% e

El34dmm o 169mm =2l4mm =2808 mm m34.4mm

Figura 3.11. Tuberia de la red terciaria en el sistema de riego por microaspersion

Fuente: Eluharacion propia

En la Tabla 3.38, Figura 3.11 y Anexo M.l y (.1, se aprecia una longitud mayor, cuyo
valor es 10437.2 m con un didmetro interno de 13.4 mm que representa un 92.2% del
total y una longitud menor con un valor de 96.5 m con un didmetro nominal de 21.4 mm
que representa un 0.9% del total, donde la presiones son Gptimas para el funcionamiento
eficiente de los mos de riego con las velocidades que oscilan entre 0.6m*/s y 3.0m%s,
estos distribuirdn el recurso hidrico de los portalaterales a los laterales con las presiones

necesarias para su funcionamiento de emisores.

Tabla 3.39. Tuberia de la red terciaria en el sistema de riego por goteo
Didmetro  Didmetro  Didmetro

Hazen  Longitud

nominal  nominal interior Material Clase
wiliams C (m)
{mm) (Pulg.) (mm)
i6 13.6 PEBD C-25 140 25825.0
25 214 PEBD C-4 140 187.1
3z 28.08 PEBD C-4 140 141.0
40 34.4 PEBD C-4 140 403.5
40 11/4 352 HDPE PN 140 80.0
30 11/2 44 HDPE PNE 140 122.5
63 2 554 HDPE PNE 140 3748

Fuente: Eluboracion propia
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136 mm #5214 mm =2808 mm 344 mm =352 mm 544 mm @554 mm

Figura 3.12. Tuberia de la red terciaria en el sistema de riego por goteo

Fuente: Elnhorscion propia

En la Tabla 3.39, Figura 3.12 y Anexo M.l y Q.1, se aprecia una longitud mayor, cuyo
valor es 25825.0 m con un didmetro interno de 13.6 mm que representa un 95.2% del
total y una longitud menor con un valor de 80,0 m con un didmetro nominal de 35.2 mm
que representa un 0.3% del total, donde la presiones son dptimas para el funcionamiento
eficiente de los tumos de riego con las velocidades que oscilan entre 0.6 m?/s Y 3.0m?/s,
estos distribuirdn el recurso hidrico de los portalaterales a los laterales con las presiones

necesarias para su funcionamiento de emisores.

B.2. Disefio de red secundaria

La red secundana conduce el recurso hidrico desde los hidrantes hasta los aspersores y
arco de riego (filtro de materiales que puedan obstruir los emisores), que conecta a la
red terciaria en caso de microaspersores y goleros, con una presion optima en las

tuberias HDPE de PN8 y caudales optimos segtin el diseno hidrdulico.



Tabla 3.40. Tuberia de la red secundaria en el sistema de riego por microaspersion

Didmetro  Didmetro  Didmetro

Hazen Longitud

nominal nominal interior Material Clase
wiliams C {m)
(mm) (Pulg.) (mm)
25 34 20.4 HDPE PNE 140 313.8
32 1 274 HDPE PNE 140 2433
40 11/4 352 HDPE PNE 140 481.4
50 I1/2 44.0 HDPE PNE 140 124.0
63 2 55.4 HDPE PNE 140 3.0
75 212 66.0 HDPE PNE 140 514
90 3 79.2 HDPE PNE 140 15.5
Fuente: Elsbarucion propia

E204 mm 2274 mm 2352 mm m44 mm @554 mm w66 mm =792 mm

4 0% 1 26k
46% . |

Figura 3.13, Tuberia de la red secundaria en el sistema de riego por microaspersion

Fuente: Elahoraciim propia

En la Tabla 3.40, Figura 3.13 y Anexos M.1 y P.1, se aprecia una longitud mayor, cuyo

valor es 481.4 m con un didmefro intemo de 35.2 mm que representa un 37.4% del total

y una longitud menor con un valor de 15.5 m con un didmetro nominal de 79.2 mm gue

representa un 1.2% del total, donde la presiones son optimas para el funcionamiento

eficiente de los tumos de riego con las velocidades que oscilan entre 0.6 m™/s y 3.0m’/s,

estos distribuirdn el recurso hidrico de los hidrantes a los poralaterales con las

presiones necesarias para su funcionamiento de emisores.
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Tabla 3.41. Tuberia de la red secundaria en el sistema de riego por goteo
Diimetro  Diimetro  Diimetro
nominal  nominal interior  Material Clase
(mm) (Pulg.) (mm)

Hazen Longitud
wiliams C im)

25 3/4 20.4 HDPE PNB 140 64.0
32 | 274 HDPE PNE 140 30.3
40 1 1/4 35.2 HDPE PNB 140 G50
63 2 354 HDPE PNB 140 61.3

Fuente: Elsboraciin propia

B 2.4 mm 274 mm mW352mm  E554 mm

Figura 3.14. Tuberia de la red secundaria en el sistema de riego por goteo
Fuente: Elnhoracion propie

En la Tabla 3.41, Figura 3.14 y Anexos M.| y P.1, se aprecia una longitud mayor, cuyo
valor es 68 m con un didmetro interno de 35.2 mm que representa un 30.4 % del total y
una longitud menor con un valor de 30.3 m con un didmetro nominal de 27.4 mm que
representa un 13,6 % del total. donde la presiones son Optimas para el funcionamiento
eficiente de los tmmos de riego con las velocidades que oscilan entre (0.6 m’/s ¥ 3.0m/s,
estos distribuirdn el recurso hidrico de los hidrantes a los portalaterales con las

presiones necesarias para su funcionamiento de emisores.
B.3. Diseiio de red principal

La red principal conduce el recurso hidrico hasta los hidrantes, con una presion optima

en las tuberias HDPE de PNB y caudales optimos segtin el disefio hidridulico.
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Tabla 3.42. Tuberia de la red principal

Didmetro  Didmetro  Didmetro .
. . L. . Hazen Longitud
nominal nominal interior Material Clase i
wiliams C (m)
{mm) (Pulg.) (mm)
32 1 274 HDPE PNE 140 1267
50 1 1/2 44 HDPE PNE 140 146.1
63 2 354 HDPE PNB 140 499
75 21/2 66 HDPE PNE 140 TRO6
90 3 9.2 HDPE PNE 140 1oL.4
110 q 968 HDPE PNE 140 652.6
125 3 110.2 HDPE PNE 140 1785.3
140 3l 123.4 HDPE PNB 140 1598.2
160 6 150.5 HDPE PNB 140 1295.8

Fuente: Elubaracion propio

B3i2mm E3mm

mad mm

Tamm Y90 mm

W0 mm ® 125 mm @ M mem ® 160 mm

Figura 3.15. Tuberia de la red principal

Fuente: Elnharscion propia

En la Tabla 3.42Figura 3.15 v Anexos N.1, N.1 y Ol ,se aprecia una longiud mayor,

cuyo valor es 1598.22 m con un didmetro nominal de 140 mm que representa un 20.3%

del total y una longitud menor con un valor de 126,7 m con un didmetro nominal de 32

mm que representa un 1.6% del total, donde la presiones son Optimas para el

funcionamiento eficiente de los tumos de riego con las velocidades que oscilan entre 0.6

m’/s ¥ 3.0m’/s, estos distribuirin el recurso hidrico a los hidrantes con las presiones

necesarias para su funcionamiento de emisores.
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B.4. Resumen de la red de tuberia

Tabla 3.43. Resumen de la red de mberia

Didmetro  Didimetro  Didmetro

Hazen Longitud
nominal nominal interior Material Clase 5

(mm) (Pulg.) (mm) Wikies (m)
16 13.6 PEBD C-2.5 140 25825.0
16 13.4 PEBD C4 140 10437.2
20 16.96 PEBD C-4 140 678
25 3/4 214 PEBD C-4 140 1226.9
32 28.08 PEBD C4 140 431.0
40 34.4 PEBD C4 140 T61.7
25 3/4 20.4 HDPE PNE 140 3778
32 l 274 HDPE PNE 140 2782.0
4() 1 /4 352 HDPE PNE 140 3389.1
50 I /2 44 HDPE PNg 140 1348.1
63 2 55.4 HDPE PNE 140 1141.1
15 212 6 HDPE PNE 140 #38.0
a0 3 79.2 HDPE PN8 1440 10169
110 4 96.8 HDPE PNE 140) 652.6
125 5 1102 HDPE PNE 140 1785.3
140 51/2 1234 HDPE PN& 140 1595.2
160 f 1505 HDPE PNB 140 1295.8

Fuente: Elaboracion propia

07

08

mlGmmC-25 mlo mmC-4 B2 mm C4 ZmmC-4 m32mmC4 m40mmC4
25 m PNS m32 mm PNE sd0mm PNE =530 mm PNS  ®63 mm PNS = 75 mm PN

w00 m PG = L) mm PNE = 125 mm PME 0 140 pom PNE = 160 nom PNS

Figura 3.16. Resumen de la red de tuberia
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 3.43, Figura 3.16, se aprecia una longitud mayor, tiene un valor de 25825.0
m con un didmetro nominal de 16 mm C-2.5 que representa un 46.7% del total ;y una
longitud menor con un valor de 367.8 m con un diimetro nominal de 20 mm C-4 que
representa un (0.7% del total, donde la presiones en los hidrantes oscilan de 25 — 80
m.c.a para el funcionamiento eficiente de los turnos de riego con las velocidades que
oscilan entre 0.6 -3.0m’/s, el arco de flexion es mayor que las wberias de PVC, ademas

son mes resistentes a la insolacidn del sol.

B.5. Cabezal de riego

Se disefid el cabezal de riego con los equipos de filtro de anillas y fertirriego, para el
funcionamiento 6ptimo de los sistemas de nego y aplicacion de los ferulizantes solidos
(diluidos) ya que reduce el costo de aplicacion reduciendo el dafio en los cultivos

respectivamente,

Segin el Anexo R.1, se diseiid el cabezal de riego con equipo de filtro de anillas de
modelo 6NB con un filtrado de 130 micron (120 mesh) y una pérdida de carga de 0.18
bar (1.8 mca) que evitara el paso de algas, particulas inorgdnicas y particulas organicas
hacia la red principal de los sistemas de nego, mejorando el funcionamiento 6éptimo de
los emisores. Ademds, el fertimiego tiene un sistema de inyeccion de abono (inyector
venturi) que estd compuesto por tres tanques de un volumen 1100 litros para suplir las
necesidades de elementos quimicos mds importantes de la planta (N-P-K), se dosificara
segiin los cdlculos obtenidos durante la germinacion, crecimiento y maduracion del

fruto.
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PERDIDA DE CARGA (bar)

PERDIDA DE CARGA FILTRO AZUD HELIX SYSTEM DISCOS
130 micron

110 220 -
1 1 ¥ psi
040 - = 5,8
020 // // / - 30
0.18 7%
010 - - 1.4
s T T T
D v % 50 8085 100
CAUDAL (mé/h

AZUD HELIX SYSTEM DISCOS
Q) e Al e il SO

Figura 3.17. Perdida de carga en el filtro

Fuente: wawazud.com
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CONCLUSIONES

Los suelos agricolas segiin su mayor disponibilidad se clasifican en grupos: cultivos

en limpio con un drea de 34.09 ha, cultivo permanente 10.23 ha, pasto 24,36 ha.

La clasificacion de los suelos por su mavor capacidad de utilizacion corresponde a

subtipos de tierras aptas para cultivos limpios (A), cultivo permanente (C) y pasto

(P) de;

e (Calidad agricola media, limitada por el suelo e inundacion (A2si), con un drea
de 25.2 ha: suelo y riego permanente (P2s(r)) 1.05 ha.

¢ La calidad agricola es baja, limitada por el suelo y el riego constante (A3s(r)),
con un drea de 1.85 ha: suelo, topografia y riego permanente (A3se(r) 6.68 ha,
C3se(r) 9.02 hay P3se(r) 23.31 ha.) v suelo (C3s) 1.21 ha.

Cuyas propiedades fisicas y quimicas, pueden mejorar, con buenas practicas

agricolas; sobre todo con un buen manejo y conservacion de suelo.

La cédula de cultivos propuestos para el Centro Experimental Wayllapampa estd
conformada por cultivos de base o principales (plantas perennes) con un drea de
33.6 ha distribuida de la siguiente manera: alfalla con un drea de 8.20 ha, citrico 0.6
ha, granadilla (.4 ha, melocotonero 1.1 ha, higuera 0.4 ha, manzano 0.7 ha,
chirimoyo 1.7 ha, vid 9.2 ha y tuna 0.6 ha: v de rotacion (plantas estacionales o

anuales) por el maiz y hortaliza 10.7 ha.

El disefio agronomico para los sistemas de riego se obtuvo los parimetros de
limina de riego a reponer (30.78 mm aspersion, 17.10 4 26.14 mm microaspersion
y 1099 a 12.2 mm goteo)intervalo de riego (7 dias aspersion, microaspersion y
goteo), tiempo de riego por mmo (4 horas aspersion, microaspersion y goteo),

nimero de tumos por dia (3 aspersion, 1 4 2 microaspersion y 2 a 3 poteo),



programacién 20 wmos de riego , volumen mdximo por dia es 945.8 m” : ademis
por turno { volumen mdximo de 323.40 m’ y caudal maximo 22.62 I/s).

El dimensionamiento del reservorio noctumo se realizd con caudal de diseno 32 Us;
obteniendo un talud (Z) de 1. profundidad de 2m, largo de fondo 28.0 m y ancho de
fondo 20.0 m y almacenard 1204.2] m’ impulsada por una electrobomba de 75 HP
teniendo como fuente el reservorio de 303,460.92 m”,

Se realizo el disefio hidrdulico con redes de riego de material HDPE (PNS) y PEBD
(C-4 y C-2.5). distribuyéndose en red principal, secundaria y terciana con
didimetros de 16 mm, 20 mm, 25 mm, 32mm, 40 mm, 50 mm, 63 mm, 75 mm, 90
mm, 110 mm, 125 mm, 140 mm y 160 mm: y un rango de presiones de 10 mea a 80

mca en los hidrantes.

Se realizd el diseio del cabezal de riego con equipos filtro de anillas de modelo
GNE con una conexion de 6" con un filtrado de 130nucron (120 mesh) con una
pérdida de carga 0.18 bar (1.8 mca): y fertirriego con sistema de inyector venturi
que esté compuesto por 3 tangues 1100 litros para suplir las necesidades de

elementos quimicos mds importantes de la planta (N-P-K) segiin los cdlculos.
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RECOMENDACIONES

Mantenimiento periddico de los equipos y accesorios de riego para garantizar el

funcionamiento 6ptimo y tener mayor durabilidad del sistema.

Evitar el nego en horas de viento fuerte, porque la uniformidad se verd gravemente

afectada, perjudicando al crecimiento y desarrollo vegetativo de los cultivos.

Se sugiere instalar barreras moviles gue puedan bloguear el viento en dreas
residenciales. Esto puede reducir la influencia del viento durante el riego v las

heladas por la noche.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AECID (Agencia Espanola de Cooperacidn Internacional para el Desarrollo), (2009).
Manual de operacion y mantenimiento del sistema de riego por goteo. Espafia

AGROMATICA . (2012). Filtro en sistema de riego. Visitamos el 15 de marzo. En
2014, disponible en http://www.agromatica.es

AMILCAR H, CISNEROS P., (2000). Sistema de riego por microaspersion Valencia.

ARGOTE Q.. ANDIA C. (2006). Una guia prictica de pastos cultivados

AVIDAN A. , (1994). Determinar ¢como se riegan los cultivos. Mdodulo 3. Cilculo de
necesidades de rego, Ministerio de Agricultura de Israel.

BACH QUISPE FLORES T., (2017). El articulo gand el dtulo de Ing. Agronomo,
"Utilizando una estacion total y un vehiculo aéreo no tripulado (UAV) Sensefly
eBee para levantamientos de terreno, utilizado para dividic el centro
experimental Ayacucho Pacaycasa Wayllapampa.

BACH VILCABANA BERNILLA S. ., (afio 2010). El articulo gand el titulo de
Ing.Agricola, "Diseno de Sistema de Riego por Goteo en Zona Demostrativa de
Calizas-Talambo, Proyecto Especial Jequetepeque- Zana-Chepen” —
Lambayeque, Peril.

BACH YANCE SOTO F. , (2016). El articulo gand el titulo de Ing. Agronomo,
"Simulacion hidroldgica de Ayacucho, Huamanga, distrito de Pacaycasa,
cuenca de Pacaycasa”. La bomba ideal. (2015). Llegar desde:
hitp://'www.bombasideal.com/wp-content/uploads/catalogos/)3-RNI-GNILpdf.

CARRAZON (A.L.) (2007). Un manual priactico para el disefio de pequenos sistemas de
riego.

CONDENAA.. PALOMINO M., QUISPE C. (2009). Manual de pricticas generales de
fruticultura.

CUEVAS J. . (ano 2004). Sistema de apoyo al riego interactivo. Guias y manuales del
51010,

DECRETO SUPEEMO N 017-2009-AG. (2009}, Las normas de clasificacion de suelos
fueron aprobadas por su mayor capacidad de uso.

DE LA FUENTE, I. CALLEJA, F. (2013). Instalar sistemas de riego en parques y
jardines. Bogota Colombia.

FAO. (2006). Evapotranspiracion de cultivos. Directrices para determinar las

necesidades de agua de los cultivos, FAO, Roma.



GUILLERMO H.S /F. (2010). Base de manejo de la siembra de maiz.

HUANCA W. , (2005). Sistema de riego por goteo.

LIOTTA M. , (2000), Sistema de riego por goteo por microaspersion.

MATHEUS., F. (2011). Diseno de un sistema de riego por aspersion para un drea de
siembra de papa (papa) en la finca "ESTAPAPE" en el distrito "Estapape” de la
quebrada de Urdaneta. Trujillo. papel. agricola. Universidad Andina. Trujillo.

MEZA, C., K-B. (2014). Planificacidn, disefio v evaluacién técnico-econdmica del
sistema de riego del plan de finca fruticola de la Universidad Nacional
Agropecuaria La Molina. Lima, Peru.

MEDINA. L (1997). Riego por goteo. Cuarta edicidn. Madrid, Espaia. Version Mundi
Prensa. Maiz, S / F. (2000). Cilculo de la pérdida de carga de la tuberia.

MOYA, T. (2002). Riego y fertilizacion local. Prensa Mondi. Madrid, Espaiia. 3 Ed.

PIZARRO. CF. (1990). Riego local de alta frecuencia: riego por goteo
pormicroaspersion. segunda edicion. Editorial Mundi-Editorial.

RAZURI, R.L. (2015). Curso: Elija equipos de bombeo para sistema de riego.

Universidad Nacional Agropecuaria La Molina.

RAMOS, RM .: BAEZ, R.D. (2013). papel. Disefio y construccion de un sistema de
riego por aspersion en un drea de demostracion en el estado de Cevallos. papel.
Mantenimiento. Escuela Superior Profesional Chimborazo. Riobamba,
Ecuador.

ROBERT MOTT (2006) Mecdnica de fluidos 6 edicion, Ed. Pearson. México.

SALDARRIAGA, V. J-G. (1998). Sistema hidriulico de tuberia. Bogota Colombia.
Editorial McGraW-Hill Interamericana.

SANCHEZ, M. Y-M. (2013). Utilice WaterCAD V8i para modelar por computadora el
sistema de suministro de agua. Instituto Peruano de Ingenieria. Lima, Perd.

SOTELO, A.G. (1997). Sistema hidriulico general. México. Editorial Limusa 5.A.

TARJUELQ J. , (1992). Riego por aspersion, disefo y operacion.

TAPIA F., OSORIO A. , (1999). El concepio de diseno vy gestion de nego presurizado.

TUBERIA HDPE de alta densidad. Obtenido en
http://www.indicom.cl/uploads/pd f/phpBESS .pdf

USAC (Universidad de San Carlos). Manual de operacidn ¥y mantenimiento del sistema
de riego a presion. Guatemala.

VASQUEZV ., CHANG N., (1988), Riego, principios bésicos. Lima, Perti.

114



VASQUE.ZV.. VAZQUEZ R., CANAMEROK., (2017). Fundamentos de la ingenieria
de riesgos. Lima, Peri.

ZUNIGAE., (2004). Disefio y evaluacién de riego a presién. Universidad de Costa Rica.



ANEXOS



ANEXO A.
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELO
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Anexo A.l. Anilisis de caracterizacion de suelo C-01 a C-07

MULTISERVICIOS AGROLAB RSSO ¥ CAMETAGN O

EVALLIACION Y MUESTRED DE SUEIOS
INGENIEROS TRABAJANDO POR UN AGRO SOSTENIBLE ISTESPRETACION DE RESULTADDS DEL ANAUSIS AGRICOLA.

US0, MANESD ¥ CONSERVACION DE SUELOS
LABORATORIO DE AMNALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS ¥ FERTILIZANTES . ESTUDIOS DF IMPACTO AMBIENTAL

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION - AGRICULTURA SUSTENTABLE.

Solicitante: Sr. GERBERD RUFINO CHOCCRA MALDONADOD
Proyecto: Evaluacian de suslos agricolas y cédula de cultivos para el disefio de sistema de riego en &l centro exparimaental Wayllapampa - Ayacucho, 2018,

Departamento: Ayacucho Provincia: Huamanga Distrito: Pacaycasa Predio:
Fecha: 30/08/2019
Mumero_ds Musstrs cE Asalisis_Mecanico | Class ac | Caticnas cambiatsies |
Lab ‘Camge pH | (1 [CeCO%| Mo " K | Amena | Limo |arcita! Texura [ S [Twmg™ [ & [ wa” JAT+H | sepe
pey |d@8m| w [ 5% Ed Y ™ - Cimod (v ). kg ' Hases
&0 HE C-01 710|014 |ooo|oos 162 eeal 10| 66 | 17 | 17 | Fea |1208) 888 | 237 | 057 | 026 | ooo | 10
8751 £-02 Ha1 780 026|185 000179370 12a | &1 | 19 | 20 060 | 045 | 000 100
B752 £-03 HAL 726|022 |000) 01 |201 660 131 | 456 | 24 | 30 0,70 | 046 | 000 100
8753 €04 1AL 7.34| 020 | 000 0.1 | 211 | 554 | 144 | 54 18 | 28 069 | 048 | 0,00 100
ETH4 C-05 HAL 746 | D21 | 210 | 0.9 | 1.97 | 5.02 | 205 a4 36 20 1,22 | 0.62 0.00 100
8755 C-06 HAL 781 | 022|230 | 009|182 |8em| 387 | 58 | 16 | 28 148 | a3s | ooo | 100
Brse C-07 HAL 7.20 | 0.21 | D00 | 0.09 | 1.93 | 4.84 | 132 an 28 42 0.84 0.4% 0.00 |Dﬂ__

A = arena, AFr = Arena franca; FrA. = Franco arenoso; Fr = Franco; Frl = Franco limoss; | = Limose; FrarA = Franco arclilo arennso; Frar = Franco arcilinse:

Frarl =Franco arcillo limoso; ArA = Arcillo arenoso; Arl = Arcillo limoso; Ar = Arcilloso.

Urb, Mariscal Caceres Mz “G-12" - Ayacucho / @ (UB6) 312049 - pAIEEIIR028 - 966631889 /@ 982781298 @ agrolab01@yahoo.es - agrolabl07@gmail.com

Fuente: Lihartorio AGROLAB
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MULTISERVICIOS AGROLAB

Anexo A.2, Anilisis de caracterizacion de suelo C-08 a C-11

INGENIEROS TRABAJANDO POR UN AGRO SOSTENIBLE

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante: Sr. GERBERD RUFING CHOGCRNA MALDONADO
Proyecto: Evaluacidn de suslos agricolas y cédula de cultivos para el disefio de sistema de nego en el centro experimental Wayllapampa - Ayacucho, 2019,

ASESORIA ¥ CAPRCITACION EN:
EVALUACION ¥ MUESTRED [F SUELDS
INTERPRETACICN DE RESULTADDS DEL ANAUSIS AGRICOLA
US0. MANEID ¥ CONSERVACION DE SUELDS,
ESIUOKS DE IMPACTO. AMBIENTAL
AGRIGULTURA SUSTENTABLE

10S2R31

Departamento; Ayacucho Provincia: Huamanga Distrito: Pacaycasa Predio:
Fecha: .30/08/2018
Humoro_de Musstra oE | T T T | Aneiwis mecanico | cims | cic Catines canmbintion w
Led Campo pH | (en [CaBO%] wm | MmO | # K[ Amns | Limo | Arcifie | Texturst Ca™ Ha® ATV | st b
(un jemmtl % * % | ppem | ’_EE . o ] Basaw

HTET C-0B HAL 760 | 020 | 240 | 0.08 | 1.66 | 2.74 | B8 42 26 32 | FrAr. |16.73| 11.78 063 | 000 100
BTHE C-0% HAL T68 |019 | 292 | 009 | 1.81 [ 414 | 116 | 48 18 34 | FrArA |16.24) 1195 | 3.17 | D61 | 0.51 0.00 100
arse C-10 HB1 667 | 076 | 000|008 179 | 9.2 | 160 | 64 | 20 | 26 |FrAcA |16548) 1224 | 320 | 062 | 042 | 000 100
aTen C-11 WAL 700|024 |000) 01 |203011.77] 136 | 32 | 26 | 42 Ar 19.38 [ 1396 | 4.59 074 | 000 100

A = arena, AFr = Arena franca; Fra. = Franco arenoso; Fr = Franco; Frl = Franco lmoso; L = Limoso; FrvrA = Franco arcillo arenoso; Frir = Franco arcillpso;
FrarL =Franco arcillo limoso; ArA = Arcillo arenoso; Arl = Arcillo limose; Ar = Arcilloso.

Urb. Mariscal Clceres Mz, "G-12" - Ayacucho [ 8 (D66) 312049 - WNOG6938028 - 966631889 /@ 982781298 @ agrolab01l@yahoo.es - agrolabl07@gmall com

Fuente: Labonuorio AGROLAB
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MULTISERVICIOS AGROLAB

Anexo A.3. Anilisis de caracterizacion de suelo C-12a C-19

INGENIEROS TRABAJANDO POR UN AGRO SOSTENIBLE

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELDS, PLANTAS, AGUAS ¥ FERTILIZANTES

AMNALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Sollcitante: Sr GERBERD RUFINO CHOCCRA MALDONADO
Proyecto: Evaluacidn de suslos agricolas y cédula de cultives para el disafio de sistema de riego en el centro exp

Departamento: Ayacucho

Fecha: 30/08/2019

Provincia: Huamanga

Distrito: Pacaycasa

EVALLACION ¥ MUESTRED DF SUELDS

RSESORIA ¥ EAPACITACION EN:

INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANMISIS ADRICOUA
USO, MANESD Y CONSERVASON OF SUELDS
ESTUDIOG DE IMPAGTO AMBIENTAL
AGRICULTURA SUSTEMTABLE

TR
ental Wayllap

Predio:

p

1052835

- Ayacucho, 2018,

Nuanare e Musstis CE, Aecanice | Clase
Loty Campa pH | 1ty |CaGO%| M MO 3 Arcilla | Toxtural
(e |dBmw'| % % % | ppe | %

aTHE C-12 HB1 793|012 | 250|005 1.12 | 3.35 14 Fr.A BOA | 549 1.50 086 | 0.23 0.00 100
AT C-13 HRl 7.37 | 006 | 000 | D06 | 105 | 2.21 1o Fr.A, 7.18 | 537 0.95 0.61 0.25 D.00 100 |
ar7 £-14 HB1 /78 | 045 | 350 [ 0.07 | 1.39 | 1.86 18 | FrA |12.73] 593 | 385 | 160 | 1.35 0.00 100
aT72 C-15 HiB 837 | 0.27 |11.30| 0.08 | 1.78 | 2.74 16 | FrA |13.79| 867 | 3.24 | 164 | Q23 0.00 100
8773 C-16 HA 823|024 | 080 | 012 | 2.35 | 3.26 16 FrA |18.28| 1211 | 444 | 145 | €.27 | 0.00 100
arT4 C-17 HA 811051332 )| 008|173 | 449 24 Fr 1567 | 1006 | 3.70 | 1.61 | 0.30 0.00 100
A775 C-18 HB 854 | 0.24 | 2256 | 006 | 117 | 204 18 Fr.A  111.10]| 858 1.39 0.61 0.52 000 100
arra C-19HA1 0.78 | 1.25 16 Fra [11.41] 744 2.37 0.83 0.7 0.00 100

A = arena, AFr = Arena franca; Fr.A. = Franco arenoso;

Fr = Franco; Frl = Franco limoso; L= Umose: FrArA = Franco arcillo arenaso; Frir = Franco arcilloso;
FrarL =France arcilio limoso; Ara = Arcillo arenoso; ArL = Arcillo limoso; Ar = Arcilloso

Urb. Mariseal Caceres Mz "6-12" - Ayacucho /G2 (066) 312049 - WAOBEIIBO2E - YGE631889 /@ 982781298 mv agrolab0l@yahoo.es - agrolabl07@gmail com

Fuente: Labomtorio AGROLAB
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ANEXO B.

PRUEBA DE INFILTRACION




Apnexo B.1. Prueba de infiltracion

LECTURAS VELOCIDAD DE
TIENIMO) LECTURAS 7
INFILTRADAS INFILTRACLON
) ) LECTURA LAMINA LAMINA
PARCIAL | ACUMULAD INSTANTANED | PROMEDIO
ENRASE DE PARCLAL | ACUMULAD
{ i } {min} {emdhr) {emvhr)
DESCENS {cm) A fem)

At At Iz Lin Min IMin

LI} i 105 K LR LR (L)

1 1 a3 1.X) 1.X) T2.00 T2
2 E} B4 (1.4%) 2.10 7.0 422 4
5 B TR 0,60 270 7.2 .25
5 13 123 73 .50 L. | b0k 14.77
1 23 1.3 1.1K] 4.} .00 10:96
L ER] 11 0.% 4.5 1.8 Lk
15 48 HIAR .20 4.70 (180 588
25 T3 10.7 .10 4.80 0,24 3495
3l L] 1.5 (LX) 5.00 1.4 241
il 1a3 10.2 0.3 5.3 0.3 1.95

CALCULO DE LA FUNCION DE LA LAMINA INFILTRADA ACUMULADA

TIEMPO LAMINA
N ACUMULADD | ACUMULADA | LogTo=X Loz lse=Y XY X2 ¥
(mim) {em)

1 1 1.20 0.000 0.07% 0000 0.000 0.006
2 3 2.10 0477 0.322 154 228 0. 14
3 g 270 0.903 0,431 (.390 LR 0. 186
4 13 320 1.114 0.5305 (.563 1.241 0.255
] 23 420 1.362 0.623 0.840 1.854 0.388
6 33 4350 1.519 0.653 0992 2306 0.427
7 48 470 1.681 0.672 1130 2897 0,452
T3 4.30 1.563 0.681 1,269 3472 0,464
4 103 300 2013 0.6949 1,407 4052 0.489
10 163 530 2212 0724 1,602 4,894 0.525
SUMA 13,144 5301 §.355 21.688 3,205

Cilculo de parametro de la funcion de la limina acumulada Iac

Se tiene el modelo Tac = A*To® n=10

B =0.2877

A = antilog Ao

% ¥i) Y YF
- nz.ﬁ B r
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e

Y E

B Xi

Ao=10.161
A= 14486

Cilculo del coeficiente de determinacion

[
- L

NFdi—

TOvn|

b=s

b
i

5 Xif

=

= 09383

A0

.00
RRLY

4.0 A

LanMINA INFILT.

SO0 A

ACUM {cm)

y= 1 44Rensm
R = (9583

24K

LX)

0. T T

—— Seriesl
s Pyt it Series 1)

Ll 1K

TIEMPCY {min)

24

144

CALCULO DE LA FUNCION DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA

TIEMPD
INSTANTANED
N ACUMULADO LugTo=X Lagl=Y XY X2 ¥2
{em'hr)
{mim)

1 1 72.00 0,000 1.857 0.000 0,000 3.450
2 3 27.00 0,477 1431 0,683 0228 7049
3 § 7.20 0.903 857 0.774 0816 0,735
4 13 .00 1.114 0.77% 0867 1,241 0,606
5 23 .00 1,362 0778 1060 1,854 0,606
f 33 180 1.519 .255 0.358 2,306 0.063
7 48 0,80 1.6%1 0,007 0163 2837 0,000
73 (.24 1.863 0,620 -1,155 3472 1,384
g 103 .40 3 013 0,398 0,801 4052 0,158
10 163 .30 2212 41,523 1,157 4,804 0273
SUMA 13.144 4320 0.496 1688 5,333

Cilculo de parametro de la velocidad de infiltracitn instantdnea (I)

Calculando el valorde b

e ) T >
nY X -0
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b=-1.1747
a= Antilog (a,)
Cilculo del valor de a

2H By X
n

Y ahora calcularemos el valor de a,
a,=1.9761
a =94.6407

.F:—H—ZI ij ﬁ:r
[zx;r} - (Eh} }

o E 5w

Cilculo del grado de confiabilidad del modelo hallado, se halla el coeficiente de

determinacion (%)

r = 09412
VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA
.—_._ J‘;L.FL_,;Q_‘E.‘:I_*!‘LF Y
5 _ Bo_ T a" BT D ~f'__,
E-IE; £ I&-‘_ "N . - -)";""r_' L Hh Y
g i bl R "-"_ {'.__a_._
'I:I.E » LA ‘.1' 'j-‘.- T .Fm * o L - s '_%
= TRyl N AT Y y=04641"7
E. B AP AL s R=0H2
el VPOTII B Vel
P el DY T L o s ;"’1
7 AR Y by S
il 8l 10 1) 144 160 184
TIEMPO {min)
—— Sepies]  s— il | Series])

|y =94,64 151178

RZ=09412 —e—Senesl|

——Seres?

= Potencial {Seriesl )
Potencial (Series2)
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Luego de obtener los valores de (b, a) después de la regresion de la grifica obienida del
cuadro de velocidad de infiltracién versus el tiempo de infiltracion acumulado. Se

obuvo;

Donde:

A= 14486

B =02877
Loym= A * T®

Lewm= 1.4486 * T"*77 cm/min

Cilculo de la velocidad de infiliracion:

a=94.6407
h=-1.1747
[ =a*T"

1=94.6407*T" " co/min

Por tanto, el tiempo de infiltracion base donde la velocidad de infiltracion es casi
constante es:

Th =-600*b min

Th =-600%(-1.1747)

Th =705 min

Vib = a*(Th)"

Vib = 94.6407*705 "™

Vib = 0.042679 co/min

Vib = 2.56 cm/hr
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Anexo B.2. Prueba de infiltracion

VELOCIDAD DE
TIEMPO LECTURAS LECTURAS INFILTRADAS INFILTRACLON
PARCIAL [ ACUMULA DO FHCEURA | TAMINA L_A i INSTANTANED | PROM.
) ) ENRASE DI PARCIAL | ACUMULADA
{min} {min} DESCENSO Cem) st} {emvhr) {e'hr)
AL AL Ei Lin Mi.n IMin
il L] BS LI LK) LAY LINAL]
| | 95 71 144 1.4 .00 LR
2 3 B2 1.X 27 39,00 54,00
5 B 12.7 T3 .50 313 .10 24.00
5 13 119 L. 4 1K) .60 1E46
1t 3 15 1.7 {.X) 4.X 1.%) 149
1 13 14.3 el 4.4%] 4. Bal
15 44 154 14 {.x) 5.X) 1.%) 650
25 7! 15 L 5.60 LI 4 il
30 103 158 4.8 0. 5.80 L1AC 338
6l 163 155 0.3 6.10 0,3 225

CALCULO DE LA FUNCION DE LA LAMINA INFILTRADA ACUMULADA

TIEMPO LAMINA
N ACUMULADO | ACUMULADA | LogTo=X Lz lae=Y Xy X ¥2
{1min) {em)

| 1 1.4 0.000 0.15 .00 0.00 002
2 3 27 (1477 0.43 02 023 0.19
3 ) 32 0.903 0.51 0.46 0.2 026
4 13 4 [.114 0.60 0.67 1.24 .36
5 24 4.2 1.362 .62 085 1.85 039
6 13 4.9 L.519 0.69 1.05 231 048
48 5.2 1681 0.72 120 2483 (.51

i 73 3.6 1863 0,75 1.39 347 0.56
9 103 5.8 2013 0.76 1.54 405 .55
10 163 6.1 2312 0.74% 1.74 4.59 0.62
SUMA 13.144 6011 G101 21.688 3.962

Cileculo de pardametro de la funcion de la limina acumulada Iac

Se tiene el modelo Tac = A*To“ n=10

B =10.2721

A = antilog Ao

Ao=10.247
A=17518

5 Al X ¥ ) Y XYY

ny X xS
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Cilculo del coeficiente de determinacion

r = (.9369

LAMINA INFILTRADA ACUMULADA

H‘xl L E— i e - — T T A e wa— ..._|
7.0 __=-—l-—i
5 _ .00 Y .
EE |
& 5.0 |
.
z 5 44K !
Z= 300 = 15180 _
3 o 0T
3 210 R2={9%6 |
1.eKl !
LK T T T T T T T T i
] X0 4 ) L 14Kl 120 144 Ll 180
—— Series

TIEMPO {min)

Pyt il { Series] )

CALCULO DE LA FUNCION DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA

TIHEMPO
: INSTANTANED

N* ACUMULADO Loglo=X Linzl=Y XY X2 ¥2

. {emvhr)

{min}

1 | X 0.000 1.924 O.000 0.000 3,703
2 3 3000 0477 1.591 0,759 0228 2531
3 8 .00 (.53 0778 0.703 0816 (L6006
4 13 .60 1114 (o822 1.094 1.2 0.965
5 23 1.20 1.362 0079 0108 1.854 0.006
6 i3 4.20 1519 0.623 0.9446 2306 0388
7 48 1.20 1,681 VL] 0,133 2.827 0.006
8 73 0.9 1.863 018 0,033 1472 0.000
] 103 0,40 2013 0,398 -0, 801 4052 0.158
10 163 0.30 2312 0523 1157 4,804 .27

SUMA 13.144 5119 1,753 21.688 5038

Cilculo de pardametro de la velocidad de infiltracion instantinea (I)

Calculando el valorde b

‘i':,_

n(3> %5 ) Y YT

ny X -3

b=-1.1278
a= Antilog (a,)
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Cilculo del valor de a

o0 —

Z ¥i .BZ Xi
H

[

Y ahora calcularemos el valor de a,

J b3 j-m_w |
i T“L [l.nqul [m]
a, = 1.9943
a =95.6878

Cédlculo del grado de confiabilidad del modelo hallado, se halla el coeficiente de

determinacion {rz}

r = 0.9325
VELOCIDAD DE INFILTREACION INSTANTANEA
12000 7 — 7 Wy v o s
5 T = i, . = 3 = it L
b .f“' (™ ,;:q.""*’" ® y { ;ﬁ‘r"" P ‘.“‘F [ ;]
== 100.00 g——— — =
E_E "5 B o & s .;-A o & W ‘
E " '_:'r- ..l A . ..rﬁ,'.'h' ¥ i, =R e ! '-‘h 4
[.In.f EU_, RO = 21 - = III* b '. 0 {‘1-..-"' - » |.‘:*\‘¥" E .b- : J.‘) 1_';_.-—- . = -}
ga LARL " ._.F.I- LISE LT 7 " : : A ::'A' —_
= 3 er -r o 5 = = .‘“‘ o .‘. 4 = QR ARy "
oo oo 220 (M B T ‘*‘m s re-gons
., e ) i ¢ [ v s K o p= .3
T T h"'ﬁfﬁ -.P_ . m .".ﬂ #u.."_ . -
3 a o o O il . [ o b v i P . 5 q o
2000 P .-,-:Mm.-__.m % — > -'P‘77"‘_#L,'_"_
IIES. . 70 SO G S~ SO A
i . 1} 40 6 Ri} 100 Ili} 140 160 1Rl
TIEMPO {min}
— & Sees]  — el (Sedes 1)

¥ =98.688x 1128 _ N Series!
R?=0.9325 ' —=— Series2
Potencial (Senesl)
e Pyt clal (Series?)

y = 1.7518x0272
R? =(.9369
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Luego de obtener los valores de (b, a) después de la regresion de la grifica obtenida del
cuadro de velocidad de infiltracién versus el tiempo de infiliracion acumulado. Se

obuvo;

Donde:;

A=17518

B = 02721

Tyeum= A * T®

Lewn= 1.7518* T"¥! cm/min

Cilculo de la velocidad de infiliracion:

a=93.6874
bh=-1.1278
I=a"‘T]J

1=98.6878*T" ™ cm/min

Por tanto, el tiempo de infiltracion base donde la velocidad de infiltracion es casi
constante es:

Th =-600*b min

Th =-600%(-1.1278)

Th =677 min

Vib = a*(Th)"

Vib = 98.6878*677 ' 7"

Vib = 0.06338 cm/min

Vib = 3.80cm/hr
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Anexo B.3. Prueba de infiltracion

TIEMPD LECTURAS LECTUHAS INFILTRADAS | VELOCIDAD DE INFILTRACION
PARCIAL | ACUMULADO LB THRA "AM_INA _""‘M'M INSTANTANED | PROMEDIO
i AR ENRASE DE PARCIAL | ACUMULADA AN PRl
DESCENSD {em) {cm)

At ZAL Ei Li.n Mi.n EMin
] ] 11.5 .00 .00 0.00 00,00
| | 0.9 | ) 0,50 06 .00 30.00
3 3 7. 2,10 1.50 63.00 3000
3 B 6.3 1.50 310 18.00 23,25
3 13 6 01,30 5.30 3.60 24,46
10 3 5.5 0,50 830 3.00 21 .65
10 33 52 0,30 12,20 1.80 2308
15 48 125 5.1 0.10 17.20 0.40 21,50
25 73 10,9 | ) 19,70 3,8 16.19
30 103 10.7 0.20 2520 0,40 14.68
4 097 125 10.6 0.10 3100 1,50 17,38
56 163 123 .20 36.40 0.21 13.40

CALCULO DE LA FUNCION DE LA LAMINA INFILTRADA ACUMULADA

TIEMPO LAMINA
N* ACUMULADO [ ACUMULADA | LogTo=X L lac=Y XY X2 ¥
{min) {cmy)

1 1 0.50 0,000 41301 0.000 0.000 0091
2 3 1.50 0.477 .176 (084 0223 0.031
3 ) 310 0,903 0,491 0444 0816 0241
4 13 330 1.114 0.724 0,807 1.241 0.525
5 24 #.30 1.362 0.919 1252 1.854 0845
] i3 12,20 1,519 1.086 1.650 2306 1.180
7 48 17.20 1.681 1.236 2077 2827 1.527
B 73 1970 1.863 1294 2412 3472 1676
) 103 25,20 2013 1.401 2821 4052 1964
10 107 31.00 2,019 1,491 3027 4118 2234
11 163 36,40 2212 15461 3453 4.894 2437

SUMA 15.173 10080 18026 25807 12740

Cileculo de pardametro de la funcion de la limina acumulada Iac

Se tiene el modelo Iac = A*To® n=11

B =(0.8452

A = antilog Ao
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An = ==
] H
Ao=0249
A =10.5630
Calculo del coeficiente de determinacion
[ 3 03 | AP S ILL
LepEe : n J
i = 1l i - I
v oo, B
= n |i i 7 |
2
rr=10.9044
LAMINA INFILTRADA ACUMULADA
45‘!' S T I I L N —— B R T TR TR eI
401 |
[ 15,00 i
= 3L
&= 2540 A
=< = 3 =R ol
Zz5 ELIRLT y = () ShAyiad
=5 15.4 R =) 0044 |
A LK) : L
5.0 I
LA T T T T T 1
i . 40 Il &l 104 (1] 144 16 18
—a— Series]
s Pkl (i) TIEMPO) (ruin)

CALCULO DE LA FUNCION DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA

TIEMPO R
N | acumuLapo | NS '{'L'_‘n":,'h"r‘]““"“ LogTe=X | Legl=Y XY X2 2
{min)
1 i 96.00 0.000 1982 D000 0.000 3929
2 3 63.00 0477 1,799 0.859 0.228 3238
3 4 18.00 0.903 1,255 1134 0.816 1.576
4 13 3,60 1.114 0.556 0.620 1.241 0.300
5 23 3.00 1.362 0477 0.650 1.854 0228
6 33 1.80 1,519 0.255 0.388 3,306 0.065
7 48 0.40 1681 0,308 D660 2827 0.15%
g 73 184 1.863 0.584 1.089 3.472 0341
9 103 0.40 2,013 0398 D801 4.052 0.158
10 107 1.50 2029 0.176 0357 4118 0.031
11 163 021 2212 0,669 1480 4,894 0.448
SUMA 15.173 5621 2145 25 807 10.482

Cilculo de parametro de la velocidad de infiltracion instantdnea (T)

Calculando el valorde b

Y uw) Yuyn
ny Xt -3 )

b=-1.1501
a= Antilog (a,)
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Cilculo del valor de a

.

Yiir B Xi
7l

!

Y ahora calcularemos el valor de a,
a,=2.0975
a =125.1634

_E e DS ¥i |
Fir |
N (> ) J{Z' s X wy J

L L4

Cilculo del grado de confiabilidad del modelo hallado, se halla el coeficiente de
determinacion [rz‘,ll

 =0.8477

VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA
1441000 -L - e = o

0 120K {
= [
Z = L) |
=B
o BULK) {
e |
== &0 y =125 1615 2
E\"-”- RI=QE477 |
e A1) |
o _L |
000 ' i L R . . T !
i . [ 40 Il &l 1K 124 14} i6it) 180

TIEMPO {ming
—— Series] P il { Senes )

LAMINA INFILTRADA ACUMULADA VS VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA

14000 ]
1200}
Sty = 1251601 |
10000 8 ° g2 - 08477 | s
80.00 - i —— Series?
6000 y = 0.563x08452 — Potencial (Series )
40,00 R2=09944 m— Prtencial (Series2)
2000
0.00

0 50 100 150 200
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Luego de obtener los valores de (b, a) después de la regresidn de la grifica obienida del
cuadro de velocidad de infiltracién versus el tiempo de infiltracion acumulado. Se

obuvo;

Donde:;

A = 1.5630

B = (.8452

Tyeum= A * T®

Lewn= 1.5630* T"¥% cm/min

Cilculo de la velocidad de infiliracion:

a=125.1634
h=-1.1501
[=a*T"

I=1251634*T""*! cm/min

Por tanto, el tiempo de infiltracion base donde la velocidad de infiltracion es casi
constante es:

Th =-600*b min

Tb =-600%(-1.1501)

Th = 690 min

Vib = a*(Th)"

Vib = 125.1634*677 """

Vib = 0.06799 cm/min

Vib = 4.08 cm/hr



Anexo B.4. Prueba de infiltracion

TIEMPO LECTURAS LECTURAS INFILTRADAS VELOCTIA DL
INFILTRACION
PARCIAL] ACUMULADD T, LECTURA N I[i::';’: MT'[;::’::E:DA INSTANTANED | PROMEDLIO
{ min} { mimn) DESCENSO (e} i {emv'hr) (emvhir)
Al ZAL Ei Lin Mi.n IMin
0 0 95 0.00 0.00 0.00 0.00
1 1 8.3 1.20 (.90 TA00 54.00
2 3 73 100 250 3000 50,00
3 8 6,9 0,40 5.20 4,80 39,00
3 13 14.5 6.8 0.10 580 1.20 40,62
10 23 13.2 L.30 14080 T.H0 2817
10 i3 12.6 0.60 13.60 360 2473
15 48 14 12.5 0.10 149,50 .40 2438
25 73 13.1 0,50 2310 2.16 15599
30 103 129 0.20 3050 0.40 TS
3 108 14 128 0.10 RGO 1.20 2144
35 163 139 0.10 4520 .11 1664

CALCULO DE LA FUNCION DE LA LAMINA INFILTRADA ACUMULADA

TIEMPO LAMINA
N ACUMULADO | ACUMULADDA LagTo=X Luglac=Y XY b o ¥
{ mmin} (e}

1 1 0,90 0,000 0046 0000 0.000 0002
2 3 2.50 0,477 {1,308 (0,150 0228 (.158
3 8 5,20 (.503 0.716 0.647 (.81 513
4 13 880 1,114 0,044 1.052 1,241 (.592
23 10,80 1,362 1,033 1.407 1.854 LO6E

6 33 1360 1.519 1.134 1.721 2306 1.285
7 48 19 50 1.681 1,290 2169 2827 1.664
8 73 23,10 1.863 1,364 2541 3472 1.85%9
103 30.50 2013 1454 2988 4 0532 2203

10 108 A8 .60 2033 1,587 3226 4,135 2517
11 163 4520 2212 1653 3.661 4504 2739
SUMA 1540777 11,550 19.602 25823 14002

Cilculo de parametro de la funcion de la limina acumulada Iac

Se tene el modelo lac = A*Tﬂ“ n

B =0.7483

=11

n(Y X ¥ -¥ %3
ny X (Y x )

Ao — =

s |

il

I z Ai

li
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A = antilog Ao

Ao=0.018
A= 10431
Cilculo del coeficiente de determinacidn
E R s T
nn—=——
-
‘\—r ST G
n | n |
= (0.9924
LAMINA INFILTRADA ACUMULADA
500K
45,00 e
400K}
3500
4
25400

0.0
154K
LR

5.0
LERILY

y= 1043 ppemea
R2={94924

LAMINA INFILT.
ACTUM (cm)

] 24 i il Bl L] 120 1441 16 150

—— Series] :
e Petinciil (Seriee1) TIEMPC {min}

CALCULO DE LA FUNCION DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA

TIEMPO TR

N' | ACUMULADO INS "ﬂ:‘:h':]“l"ﬂ LogTo=X | Logl=Y XY X2 Y2

| I )

1 1 72.00 0.000 | 857 0.000 0.000 3450
2 3 30.00 0477 | 477 0.705 0228 2182
3 8 480 0.903 0,681 0.615 0816 0.464
4 13 1,20 1114 0,079 0.088 1241 0.006
5 23 7.80 1.362 (), 892 L2315 1.854 .79
6 33 360 1.519 ().5356 (.845 2306 0,305
7 48 0.40 1681 0,398 0,669 1827 0.158
8 73 216 1,863 (1,334 0.623 3472 0112
9 103 0.40 2013 0,398 0,801 4052 0.158
10 108 1.20 2,033 0.079 0.161 4135 0.006
11 163 0.11 2312 0,962 .2.129 4.804 0.926
SUMA 15177 4199 0633 35,873 8568

Cilculo de parametro de la velocidad de infiltracion instantdnea (1)

Calculando el valorde b

 _ n(> X ¥ )-3 A Sy

nEat (Ex)

b=-1.0529

a= Antilog (a,)



Cilculo del valor de a

2 n B Xi

P
i i
Y ahora calcularemos el valor de a,
a.=1.8345
a =68.3134
I DREE wj

e =
|

Cilculo del grado de confiabilidad del modelo hallado, se halla el coeficiente de

determinacién (')
r =0.79770
VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA
0D e T A B 5 S Wy T g
» oo PERINE s _J;_.iﬁ,, 3 = T AT
i o fara® S @ e
@ g s0.00 428 VP DU, ehlers L NP, ety
E‘.E 2 e AR o, Pk, :--.':.,- .
5 4000 ; B . — o s = S m - ’ A
E ;AT . '_.r-‘“"j -ﬂlﬁ';h¢.»' y =683 [yt
5 M T ", -{“—..u, Sl i {Q‘ RI=077 T
20,08 = 1"-" Yam f ”'r""-_h 'a.' ] o BPY 9
2 = .}..IF I':‘EI"..,'"J"‘ .'\ .l. Ir‘ . "’g""",._"l"r‘ .r..-l'.r
10.00 L i el
] 20 4 Ri1] B0 100 1240 144) 1640 184
,. } ) , TIEMPO {min}
—+— Serigs]  m— el (Series 1)

y= L4308 =
. Ri=09974 - F ——Series|

—B— Series?
—Pntencial (Seriesl)
e Pt cial (Series2)
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Luego de obtener los valores de (b, a) después de la regresion de la grifica obtenida del
cuadro de velocidad de infiltracién versus el tiempo de infiltracion acumulado. Se

obuvo;

Donde:;

A=1.0431

B = (.7483

Tyeum= A * T®

Lewm= 1.0431% T*™& cm/min

Cilculo de la velocidad de infiliracion:

a=68.3134
h=-1.0529
[=a*T"

T=68.3134*T"% cm/min

Por tanto, el tiempo de infiltracion base donde la velocidad de infiltracion es casi
constante es:

Th =-600*b min

Tb = -600%(-1.0529)

Th =632 min

Vib = a*(Th)"

Vib = 68.3134#632%

Vib = 0.07683 cm/min

Vib=4.61 cm/hr



Apexo B.5. Pruoeba de infiltracion

. P LECTURAS VELOCIDAD DE
ATEMEO LECTURAR INFIL TRADAS INFIL TRACION
PARCIAL| ACUMULADO| | JLECTURA Dk :‘:l:':'&”l‘ M;'I‘J’:::Jlt:‘m INSTANTANEO | PROMEDIO
{min} {min) DESCENSO {tm'hr) {em'hr)
) {em)
Al ZAL Ei Li.n Mi.n IMin
0 0 0.7 0.00 0.00 0.00 000
1 1 9.6 1.10 420 66,00 252,00
1 2 16.5 9.3 0.30 12,10 18,00 363,00
1 3 15.3 1.20 12.80 72,00 256,00
5 8 14.6 0.70 15.30 8.40 114.75
5 13 14 0.60 1880 7.20 4,77
10 23 13.5 0.50 23.70 100 61.83
10 13 132 0.30 20,50 1.80 53.64
15 48 16 13.1 0.10 36,50 0.40 45.63
25 73 15 1.00 38.10 2,40 3132
30 103 14.5 0.50 41.60 1.00 2423
60 163 14.4 0.10 48.40 0.10 17.82

CALCULO DE LA FUNCION DE LA LAMINA INFILTRADA ACUMULADA

TIEMPMO LAMINA
N* ACUMULADD | ACUMULADA LuogTo=X Laoglac=Y XY X ¥
{ i) ()
1 1 420 0,000 0.623 Q000 (000 0,388
2 2 1210 0301 1083 0326 0091 1172
3 3 12,80 0477 i ling 0.528 0238 1.226
4 5 15.30 0903 1185 1070 0816 1.403
3 13 18 80 1114 1.3714 1419 1.241 1.623
b 23 2370 1.362 1375 1.872 1.854 1. 550
7 i3 20,50 L51% 1470 2232 2306 2.160
B 48 .50 L6kl 1.562 2627 2827 2.441
] 73 3510 1863 1.581 2946 3472 24040
10 103 41.60 2013 1614 3259 4052 2.621
11 163 45 .40 2212 1.685 3727 4894 2. 830
SUMA 13,445 14564 20,006 X779 20264

Cilculo de parametro de la funcion de la limina acumulada Iac

Se tiene el modelo Iac = A*To® n

B =041

25

A = antilog Ao

Ao= 0820
A =6.6036

=11
g " Y ¥ )Y ;}_’:
Ay X3 |
s E ¥Fi 8 HE Xi
i H




Cilculo del coeficiente de determinacion

2 B XIRT
’77 Npfr—— =
22 ” |
il ' [ 'y
5 37 S 5t
[ S
L'—' P = n 1
2
r =10.9262
LAMINA INFILTREADA ACUMULADA
{’I“m L Pa— — — —_——— ———— — P e . e — - __I
i 5K g
2z 400 i
25 |
e WK A i |
Zz - y = 66036 .
Z= £ R2= (10262 i
- TIXTTRE: |
I
Um T T T T T T T T T 1
il 'l 40 i) il 141 L 140) L6l 180
——Seriesl jEhaL |
e Pitimial (SecicaE) FIRMPC iy

CALCULO DE LA FUNCION DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA

TIEMIMOD
N? ACUMULADD b LogTo=X Logl=Y XY X2 ¥2
) {emvhr)

1 1 .00 (000 1.820 0.000 0.000 3311
2 2 18,00 0301 1.235 0378 0.001 1.376
3 3 7200 0477 1857 0.886 0228 3.450
4 ) 840 0003 0.924 0.835 D816 0.854
5 13 720 1.114 (.857 0.955 1241 0.735
i 23 300 1.362 0.477 06350 1.854 0,228
T 33 1.80 1,519 0.255 {.388 2306 0,065
B 48 .40 1.681 -0.308 66D 2827 0.158
! 73 240 1.863 0380 0.708 1472 0.145
10 EIE) 100 2013 0.000 0.000 4052 0,000
11 163 .10 2312 -1.000 2212 4.804 1.000

SUMA 13.445 6.428 1.918 2.7 11.521

Cilculo de pardmetro de la veloci

Calculando el valorde b

dad de infiltracién instantdnea (1)

(> X F ) YK
pd N (3 )

b=-1.1111

a= Antlog (a,)




Cilculo del valor de a

> 1

BY Xi

G =
i i
Y ahora calcularemos el valor de a,
a,=1.9424
a = 875868
E. . =Emvw]
I ]
s _ __E b J
Z‘xj'." = {Z'x}-r ~”7E:Y?¢ _L}_I.Y‘}r-!
" FT |

Cilculo del grado de confiabilidad del modelo hallado, se halla el coeficiente de

3 5 i il
determinacion ()

2l
= (.5499
VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA

104K T e — - - — l
b |
= = 3 |
% THLIK
8= B0.00 I
o= SiLix) 3|
3G woo AL Yol
o= .Hj.qm I| Ri={kR4t9 o
=) s000 4% -

21K {

10660 -

{00 . e . : T
i ) 40 il &0 104 124 1441 166 180}
TIEMPC) {min)
—— Series]  s—Patencial (Series! |

10000
8000 4 y = 87.587x-1111
: R?=10).8499 y = 66036504125

60.00 F R:=0(49262 —
40.00

2000 -

0.00 1 _
0 50 100 150

| LAMINA INFILTRADA ACUMULADA VS VELOCIDAD DE INFILTRACKON INSTANTANEA

—e—Series ]
—— Series?
m— Prtencial (Series])
m— Prtencial (Series2)
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Luego de obtener los valores de (b, a) después de la regresion de la grifica obtenida del
cuadro de velocidad de infiltracién versus el tiempo de infiltracion acumulado. Se

obuvo;

Donde:;

A = 6.6036

B=04125

Tyeum= A * T®

Leum= 6.6036* TS cm/min

Cilculo de 1a velocidad de infiliracion:
a=87.5868

b=-1.1111

I1=a*T"

1=87.5868*T"""" con/min

Por tanto, el tiempo de infiltracién base donde la velocidad de infiltracion es casi
constante es:

Th =-600*b min

Tbh =-600%-1.1111)

Th =667 min

Vib = a*(Th)"

Vib = 87.5868*667 """

Vib = 0.06377 cm/min

Vib = 3.83 cm/hr
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Apnexo B.6. Prueba de infiltracion

o o oz LECTURAS VELOCIDAD DE
THTh LBCTHRAR INFILTRADAS INFILTRACION
. LECTURA | LAMINA | LAMINA e _
"":g::l’"“ ‘“'“:::]:T“w ENRASE DE PARCIAL |ACUMULADA 'M:‘;TJL‘:IMH’ m::'::’i':'“
DESCENSO (e ()
At ZAL Ei Li.n Mi.n IZMin
0 0 104 0.00 0.00 0.00 0.00
| | 9.2 1.20 0.90 72.00 54.00
2 3 8.2 1.00 2.40 30.00 48.00
5 8 135 7.7 0.50 470 6,00 35.25
< 13 12.8 0.70 5.40 8.40 2492
10 23 122 0.60 7.40 3.60 19.30
10 3 117 0.50 10.40 3.00 1891
15 48 138 11.6 0.10 14.50 0.40 18.13
25 73 12.5 130 16.20 312 1332
30 103 1.9 0.60 19,80 1.20 1153
60 163 11.8 0.10 2630 0.10 968

CALCULO DE LA FUNCION DE LA LAMINA INFILTRADA ACUMULADA

TIEMPMO LAMINA
N ACUMULADD [ ACUMULADDA LugTo=X Laglac=Y XY X: ¥
{ mmin} (e}

1 1 0,90 0,000 SLELEE 1] 0,000 0,000 0002
2 3 240 0.477 380 (0.181 0.228 0145
3 5 4,70 (0,003 0672 0607 0816 0,452
4 13 540 1,114 0,732 0816 1.241 0,536
5 23 740 1,362 (869 1.184 |.854 0.756
b i3 10.40 L5319 1017 1.544 2306 1.034
48 14,50 1,681 1.161 1.953 2827 1,340
8 73 16.20 1.863 1.210 2254 3472 1.463
103 19 80 2.013 1.297 2,610 4052 1.681
10 163 26,30 2212 1.420 3141 4804 2016
SUMA 13.144 8713 14 200 21,688 9,434

Cilculo de pardametro de la funcion de la Limina acumulada lac

Se tiene el modelo Tac = A*To® n=10

B =0.6432

A = antilog Ao

Ao=10.026
A=1.0612

" n(>H Y -YH Y

aYx - (Yuf

Aa

Z; }"ﬂl
[

B l Ai

fi
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Cilculo del coeficiente de determinacion

P i 1
b i e e
= ii' |
R
s |l {573k
!_‘T_‘::'—'—"‘ 0 LT
= ® S

- = 0.9905

LAMINA INFILTRADA ACUMULADA

gl -

25.00

20K

15.00

y = |.0h ] 2t

LAMIMNA INFILT.
ACUM {cm)

1R R2 = 09905
500 |
i T T T r T T T T |
i) X 41) il Kl 1K) [l 141} (L d] 15l
—— Series] TIEMPO {min)

e [ i a1 Seerienl )

CALCULO DE LA FUNCION DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA

TIEMPO ST ANTANEO
N | ACUMULADO LoglimX | Logi=Y XY X2 Y2
{min) esnyhu}

1 1 72.00 0.000 1.857 0.000 0.000 3450
2 3 30,00 0477 1477 0.705 0,228 2.182
3 4 6.00 0.903 0.778 0.703 0.816 0.606
4 13 8.40 1.114 0.924 1.030 1.241 0.854
5 24 3.60 1362 0.556 0.758 1,854 0.300
6 33 3.00 1519 0477 0.725 2,306 0.228
48 0.40 1681 0,398 0,669 2827 0.158
§ 73 312 1.863 0.494 0.921 3.472 0.244
G 13 1.2 2013 0.07% .1549 4.052 0.006
10 163 0.10 2212 1,000 2212 4,894 1000
SUMA 13.144 5246 X118 21.688 9037

Cilculo de parametro de la velocidad de infiltracion instantinea (1)

Calculando el valorde b

o AYxn) Yuyw
ny X 2 —(Z;‘fr' Y

b=-1.0828
a= Antilog (a,)
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Cilculo del valor de a

£}

_2H B} &
H

i

Y ahora calcularemos el valor de a,
a4, = 1.9478
a = 858.66096

_Z i }_’]J

L
=z 1.

[Z o [ B
= =i = =

Cilculo del grado de confiabilidad del modelo hallado, se halla el coeficiente de
determinacion (r)

r =0.8229

VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA

B0ELEE)
VoY
LT
T
bR

50.00 =

R y = REATx e =
: 3= (| RN

30.00 R1=(0F22 1|

20100 I
1000 +— :
100 L . e e ; s |

i 24 ELl il Bl 104 120 140 164 180

ACUM {emihr)

VELOC, BE INFILT

TIEMPCY imin )
—— Sepies] s—Popencial {Senest)

LAMINA INFILTRADA ACUMULADA VS VELOCIDAD DE INFILTRACION INSTANTANEA

lwm ......... S LALLT
80.00
y = B8.67x 1043 —— Series |
60.00 R? = (1,879 : —8— Series?
e | ¥ = 1.0612x05032 § = Potencial (Series])
40.00 o I =
R2=0.9905 e Pstenciin] (Series?)

2000

0.00 4
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Luego de obtener los valores de (b, a) después de la regresion de la grifica obtenida del
cuadro de velocidad de infiltracién versus el tiempo de infiltracion acumulado. Se

obuvo;

Donde:;

A=1.0612

B = (.6432

Tyeum= A * T®

Lewn= 1.0612* T"*% com/min

Cilculo de la velocidad de infiliracion:

a= 88.6696
bh=-1.0828
[=a*T"

T =88.6696*T " cm/min

Por tanto, el tiempo de infiltracion base donde la velocidad de infiltracion es casi
constante es:

Th =-600*b min

Th = -600%(-1.0828)

Th =650 min

Vib = a*(Th)"

Vib = 88.6696%667 %"

Vib = 0.0798 cm/min

Vib=4.79 cm/hr
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ANEXO C.
ANALISIS DE COEFICIENTES HiDRICOS DEL SUELO
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Anexo C.1. Anilisis de coeficientes hidricos del suelo C-01, C-04 v C-06

MULTISERVICIOS AGROLAB

INGENIEROS TRABAJANDO POR UN AGRO SOSTENIBLE

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ASESORIA ¥ CAPACTTACIAN EN:
. EVALUACION ¥ MUESTRED DE SUELDS. - INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS AGRICOLA
. US0, MANEJD ¥ CONSEFVADION DE SUELDS. - ESTUDIOS DE IMPACTD AMBIENTAL
. ABLE.

ANALISIS FISICO DE SUELOS

1350311

SOLICITANTE: Sr. GERBERD RUFING CHOCCNA MALDONADO

PROYECTC: Evaluacidn de suelos agricolas v cédula de cultivos para el disefio de sistema de rlego en el centro
experimenta]l Wayllapampa - Ayvacucho 2019,

REGION: Avacucho PROVINCIA: Huamanga DISTRITO: Pocaycasa

FECHA DE INGRESO: 20-08-19 FECHA DE RESULTADOS: 30-08-19

M2 Laboratoric AS 11130 AS 11131 AS 11132

Ne Campo c-01 C-04& C-08
Capacidad de campo (%) 20.10 24.08 23.51

Punto de marchites (%) 11.05 13.42 | 12.89
Densidad aparente (g cc) 122 1.08 I 1.12

Arena (%) B8 54 58

Lima (%) 17 18 16 i
Arcilla (%) 7 28 26

Clasa Textural Franco Arenoso Franco Arcillo Arengso ' Franco Arcillo Arenoso

Ph. . NI CEROR GOMEZ
Reanoeshis de Lakarrtoric

Urb, Mariscal CAcerss Mz "G-12" - Ayacucho / EBY066) 312049 - W966938028 - 966631889
© 582781298 @ agrolab01@yahoo.es - agrolabl07@gmail.com

Fuente: Labomtario AGROLAB
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Anexo C.2. Anilisis de coeficientes hidricos del suelo C-07, C-09 v C-11

MULTISERVICIOS AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ASESORIR ¥ CAPACITACION ER:
- EVALUACION ¥ MUESTRED DE SUELOS. - INTERPRETACION DE RESIATADOS DEL AMALISIS AGRICOLA.
- USD, MANEJD ¥ CONSERVACION DF SUELOS. - ESTUDIOS DE IMPACTD AMBENTAL

ANALISIS FiSICO DE SUELOS 1350312

SOLICITANTE: 5r. GERBERD RUFINO CHOCCNA MALDONADD

PROYECTO: Evaluacion de suelos agricolas v céduln de cultives para el disefio de sisterna de riego en el centro
experimental Wayllapampa - Avacucho, 2019,

REGION: Avacucho PROVINCIA! Huamangn MSTRITO: Pacavcasa
FECHA DE INGRESO: 20-08-19 FECHA DE RESULTADOS: 30-08-19
Ne Laboratoric AS 11131 AS 11132 AS 11133
Ne Campo c-o7 | c-08 c-11
Capacidad de campo (%) 27.57 23.08 26.52
Punto de marchites (%) 15.18 12.78 | 14.63
Densidad aparente (g.cc'') | 1.07 1.11 I 1.06
Arena (%) ' 30 48 a2
Limo (%) | 28 18 2
Arcilla (%) i 42 34 42
Clase Textural : Arcillosa Franca Arcille_Arenaso E Arcillosa

i, DLBARHLEN) CIRDA GOMEZ
Reapossshiy e Labnratonia

Urb, Mariscal Caceres Mz. "G-12" - Ayacucho / S(066) 312049 - W96693B028 - 966631889
& 982781298 ¥ agrolsb01@yahoo.es - agrolabl07 @gmail.com

Foente: Labontona AGROLAR
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ANEXO D.
ANALISIS DE AGUA
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Anexo D.1. Analisis de agua

MULTISERVICIOS AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELDS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ASESORIA ¥ CAPACITACION EN:
- EVALLIADION ¥ MUESTHED D€ SUELDS. - INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL AMALISIS AGRICOLA
- USD, MANER ¥ CONSERVACIIN DE SUBLOS. - ESTUDIOS DE IMPACTO AMBENTAL
- AGRICUUTURA GUSTENTABLE

ANALISIS DE AGUA 1150482

SOLICITANTE; 5r. Gerberd Rufino Chocefin Maldonado

PROYECTO: Evalusciim de suelos agricolas v cédula de cultivos para e disefio de sistema de riego en &l centro
experimental Wayllapampa - Ayacucho, 2019

FUENTE: Rio Ocopa ALTITUD: 2471 m.5.n.m. COORDENADAS: 8554286N; 584538E
REGION: Ayacucho PROVINCIA: Heamangs DISTRITO: Pacayveasa
FECHA DE INGRESO: 05.11-1% FECHA DE RESULTADOS: 15-11-19
N Laboratorio A0851
| N* Campo Wayllapampa
pH 7.76
C.E. (uSfem) 110.00
| CATIONES {megqil) .
Calclo .88
 Magnesia 0.12
Potasio 0.03
Sodio 0.14
Suma de Cationes (meg/) 1.17
ANIONES {meg/l) .
Nitratos 0.00 |
Carbonatos | 0.07
Bicarbonatos ' 0.71 |
Cloruras 0.33 |
Sulfatos 011 ]
Suma de Aniones (meg) 1.22
Ma (%) 11,98
RAS 0.20
Sales Solubies Totsles (ppm) 70.40
Dureza (G.H.F.) 5.00
CLASIFICACION c1is1*

(*} Se trata de agua de baja salinidad. Apta para el riego en todos los casos, Sin posibles problemas con
cultivos muy sensibles al sodio. Respecto al riesgo de obturacidn de emisores, por el pH normal y =
conceniracién de bicarbonatos, no generan riesgo, al de agua blanda Mo existe riesgo de uso por
aspersion,

ph B,
Rpuponaskie de Laborstaris

Urb, Mariscal Cdceres Mz, “G-12" - Ayacucho / TR(066) 312049 - 966938028 - 966631889
© 982781298 @ agrolab01@yahoo.es - agrolab107@gmail.com

Fuente: Labomtario AGROLARB
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ANEXO E.

FACTORES CLIMATICOS

— o o ——— o = —— — — o o  ——— — o —
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Anexo E.L Registro de precipitacion mensual (mm)

Estacion: Huoayllapampa Elevacion: 2470 msnm Latitud: 13°0436™'S
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
19491 S/D 2110 5D 5D 5D 11.30 17.50 2510 1400} 52,00 32.40 44.90)
1992 191.60 1 16.60 162.30 7190 .90 12,70 S/D S/ 4.70 21.30 5/D 73.20
1993 165.20 198.64) 233,80 2990 23.40 530 28.30 17.90 SD BE.B0 127.10 51.70
1944 73.80 198.00 153,10 4260 40600 020 S/D 3.00 5D 2830 96.64) 10.50
19495 11104 200.30 200.20 2830 15.50 8.51) L8.50 650 2.4 3590 16330 5/D
1996 163.3() 30530 243.20 3040 .80 1.74) 10.30 17.10 S'D 5850 62.30) 59.50
1997 14530 21990 94.40 2170 7.00 070 9.20 6450 SD .70 18030 59.70
1995 12331 139.21) 122.50 SD 250 1.7 7.31) 21.440 SD 11.30 53.00 51.64)
1999 1 84.00) 26730 141.64) 6290 2080 13.60 16,00 1.44) 5D 2380 7690 4.90
200K 103,80 37280 190,80 4790 3430 4010 7490 29.9() SD 50.30 48.8() 5/D
2001 96.00 138.10 1549.44) S/D 3890 S/D 27.50 20.20 SD 680 152.40) 26.9)
202 HE.60 159.14) 132.50 S/D 23.10 14.30 107 .50 3050 SD 79.70 10150 5/D
23 44,40 291.10 28100 60.40 24 .40 7.80) 9.2{() 21 .00} 5D 2330 72.10 73.30
204 5320 25830 163,60 34.50 7.30 7320 120,50 449.04) 90.44) 17 44) 92.2{) 131.20
2005 148,80 122.64) 203.24 35390 480 10.84) 2780 2860 6L 114.60 50.70 161.58()
2006 26690 267.70 231.70 HE.80 S0 11.20 S/D 449,20 SD 311.60 193.70 151.30
2007 194,80 121.64) 211140 2790 D S/D S/D S/ SD 8,10 2330 6470
08 128.60 214.80 154.90 21.30 4520 5/D S/D 50D 2.50 8050 12.20 140.90
20009 126.14) Q1.9 6830 7280 5D S5/D 5.10 S/D SD 2170 105.64) 5/D
2010 #3.60 93.20 111.70 5400 13.40 5/D S/D 290 5D 3.0 5D 72.10
2011 261.10 256.40 176.20 1949 94} 9.20 S/D 27.80 S/D 1930 .70 17.30 42.90
2012 77.90 256.00) 103.(H) 26980 5D S/D S/D 5D 5D S/D 5/D L18.04)
Media 13629 195.94) 16850 6671 18.36 13.67 3449 2428 2761 5135 §7.46 7439

Des Est 57491 H53.04 5293 6343 14.14 19.03 35.46 17.39 3171 65.67 53.72 45.77
Max 266.90 37280 281.00 269,80 4520 7520 120.50 (1] 9044} 311.60 19370 161.58()
Min 44.40 21.10 6830 21,30 {180 020 5.10 1.40 2.40 0.70 12.20 4.80

Fuente: Elubomcion propia



Anexo E.2, Registro de velocidades de viento mensual (m/s)

Estacion: Huoayllapampa Elevacion: 2470 msnm Latitud: 13°0436™'S
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP OCT NOYV DIC
1995 .53 038 .30 {.15 {138 L6 122 1.29 146 122 091 1.37
1996 .14 041 .30 (.61 .76 {1.68 0.46 (.61 {153 (.84 .76 (L.61
1997 6l 030 023 .46 .84 0499 137 .61 .76 .76 0.99 (.68
1995 (.68 0.76 .61 1.14 1.5 1.75 164} 1.82 1.94) 1.75 1.90 2.36
19949 L.60 033 1.52 .91 1.37 1.44 0.08 1.52 122 L75 1.82 1.67
200K 0491 0499 .76 .99 L.14 191 199 144 114 167 2.51 281
2 1,22 1.52 .06 1.67 .44 1.29 137 1.44 1.37 1.6d) 1.52 1,98
002 1.82 1.640 1.37 1.67 1.37 1.44 1.82 1.82 164D 1.90 2.36 2.58
003 228 1,29 152 1.44 173 144 1.9% 1.67 1.82 198 2.66 2.20)
2004 206 140 1.55 213 1.61 180 198 195 1.83 206 1.99 5D
A5 2.15 196 2.50 2.6l 225 1.24 S/D S/D SD SD 5D S/D
Media 1.36 L.06 1.07 1.25 1.33 128 129 1.42 132 1.55 1.77 1.81

Des Est 0.62 051 .67 0.70 0.50 .33 .60 045 .44 0.44 .64 0.75
Max 228 196 2.50 2.61 525 L8O 1.9% 1.95 1.90 2.06 2.66 2.81
Min (.53 0.30 0.23 .15 .38 {1.68 .08 .61 .53 0.76 .76 .61

Fuende: Elaborcion propia



Anexo E.3. Registro de temperaturas miximas absolutas mensual (C°)

Estacion: Huoayllapampa Elevacion: 2470 msnm Latitud: 13°0436™'S
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP OCT NOYV DIC
1993 17.78 17.63 16.57 1657 1748 16.11 16.42 16.72 16.72 L8.70 18.85 16.87
1994 1702 1657 1550 1657 17.02 16.87 16.57 17.02 18.24 1991 1946 1999
1995 17.63 20498 16.87 16.42 16.72 17.40 16.87 18.85 18.39 19.30) 149.(K) 18.70)
1996 16.87 16.72 1854 1581 1745 15,81 17.18 17.02 L8040 19.30 19.15 19.15
19497 19.15 1642 1657 17.10 16.04 16.87 16.87 16.95 18.39 1923 20.14 1923
1998 17.10 1748 17.63 18.54 18.54 16,80 17.10 18.16 19.46 19.53 1946 19.61
19949 18.16 1695 15.50 1611 16.87 17.10 16.11 17.25 18.24 17.63 19.61 17.86
2000 1657 1533 1558 17.02 16,50 15.96 15.66 17.71 1824 1900} 1938 18.62
2001 1626 1588 16.34 1649 17.18 16.34 16.26 17.10 18.09 19.61 18.54 17.10
2002 1892 17.71 16.19 16.64 16.449 16.57 16.34 16.64 18.92 1923 18.39 H.80
003 17.78 17.10 15.96 1657 1756 17.18 16.49 16.49 18.77 19.68 2029 18.85
2004 1847 16.64 17.10 1832 18.01 16.34 16.95 17.18 18.32 1892 1923 5D
005 18.39 18.16 17.86 17.86 18.85 17.18 S/D S/D S/D SD SD 5D
Media 17.70 1723 16.63 1692 17.31 16.66 16.57 17.26 18.32 19.17 1929 1771
Des Est 0.87 128 0.91 .80 0.77 049 0143 .65 .62 0.57 0.54 294
Mux 19.15 2098 1854 18.54 18.85 17.40 17.18 18.85 19.46 19.91 2029 19.99
Min 1626 1373 15.50 1581 16.04 15.81 15.66 16.49 16.72 17.63 18.39 H.80

Fuenie: Eluboreion propia
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Anexo E.4. Registro de temperaturas minima absolutas mensuales (C°)

Estacion: Huoayllapampa Elevacion: 2470 msnm Latitud: 13°0436™'S
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP OCT NOV DIC
19493 4.18 4.56 5.02 4.56 3 -0.15 (.15 A.76 3.80 380 4.56 4.56
19494 418 4.94 4.94 4.18 380 304 2.66 2.66 3.80 4.18 4.18 494
1945 4.94 4.48 4.56 4.18 380 3.42 4.18 4.18 4.18 4.56 4.94 456
1996 532 4.94 076 1.9 342 2.28 2.66 342 4.18 456 4.18 4.18
19497 494 4.94 380 4.94 380 342 2:28 099 214 4.10 4.33 532
1998 494 5.00 494 4.56 4.56 3.27 1.67 456 3.80 380 4,03 380
1999 S/D SD 4.18 3.57 433 304 2.66 3z7 395 4.26 4.41 4.26
2N} 547 5.24 517 4.56 426 342 3.88 4.10 471 4.10 547 403
2001 558 5.24 479 4.56 426 3.42 3.88 304 4.64 433 5.55 4.64
2042 479 5.85 585 4.56 4.03 2.96 2.96 312 2.89 479 4.48 441
2003 433 3.04 274 2.66 251 2.96 327 357 4.03 4494 555 439
2004 578 532 570 4.79 4.56 327 3.50 342 4.48 S.55 547 S/D
2005 524 5.24 6.0 4.86 4.86 4.10 5D S/D SD S/D 5D S/D
Media 497 4.91 4.50 4.14 394 2.96 2.79 296 393 441 4.76 450

Des Est 1.47 1.51 143 0.91 (.66 1.02 1.37 164 1.24 1.32 144 1.73
Max 578 5.85 600 4.94 4.86 4,10 418 4.56 4.71 358 5.58 532
Min 4.18 304 .76 1.90 2.51 £.15 -0).15 .76 274 380 4.03 380

wente: Elubomeion propia



Anexo E.5. Registro de humedad relativa media mensual (%)

Estacion: Huoayllapampa Elevacion: 2470 msnm Latitud: 13°0436™'S
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL SEP ocT NOV DIC
1993 S/D S/D S/D 5D S/D 66,49 S0 80 .81 79,42 79,52 80.16
1994 80.95 81,52 80,20 8042 76.30 74.57 7155 63,67 63,46 6400 6242
1995 60.69 7412 68.25 63.84 64,69 5B46 58.30 56,60 56.14 56.87 5549
1996 63,12 68,48 70.12 73.15 65.96 6131 6292 58.27 5840 59,10 6381
1997 66,68 62.77 61.77 62.50 60.89 60.35 5546 59.18 56 81 3881 60.22
1998 63,00 62.51 63.90 61,73 52.59 55.50 5526 5591 56.99 5479 62.25
1999 6351 63,15 65.55 67.08 06083 61.13 60,75 62.79 al.0e 60.76 66.06
2000 68.92 7155 69.30 65.78 64.96 62.15 61.13 60.36 59.55 48.01 60.69
2001 66,80 65.33 64.77 58.82 5192 3536 56,02 57.17 55.19 54.05 5536
2002 5551 67,69 64.92 62.18 5759 5441 56,39 5185 54407 57,60 50.19
2003 6247 66,77 64,57 60 .43 58.89 59,95 54,93 5322 50.53 5/D 67.57
2004 62,58 7273 70.74 64 45 5757 58.67 55,04 55.49 54.94 51,10 67.35
2005 6248 65,90 68,54 62.38 57.00 5324 5213 47.79 56 45 4042 64,16
2006 6747 69,13 7536 74.79 7723 5078 6132 49.64 47.90 61.69 6039
2007 64.60 60.66 69.76 68.60 6276 7493 59.90 5643 52.52 S/D 56.08
2008 66,06 65.96 66.83 61.60 0.90 5648 52.11 48.98 54.96 50.08 56.12
2009 65.12 69.85 6903 63.88 62.16 5770 SH.82 50.29 53 .51 59.87 G481
2010 7135 68.89 74.64 71.05 06.62 62.79 6032 54.50 55.14 49.28 6423
2011 67.63 73.96 76.43 71.84 70.66 63.78 5839 61.04 58.13 5743 6922
012 6592 7304 7347 71.52 66.96 6321 5604 54.45 51.47 56,40 RS
2013 68.07 74.80 73.17 7104 66.26 63.74 5922 55.58 5862 57.19 68.32
2014 70.36 72.83 76.06 T0.77 68.40 6165 6434 59 85 53.84 52.17 6102
2015 70.26 7303 73.96 7368 68.96 67.73 61.65 S/D SiD S/D S/D
2016 S/D S/D S/D T1.66 67.42 59.08 5286 48.28 52.12 48.70 5701
2017 6747 7299 74.76 70.20 70.43 .97 5542 57.06 56.59 56.97 6508
2018 7462 77.11 79.12 76.32 o094 61 Shd S/D 62.18 59.04 58.33
Media 66.82 69.95 70.87 68.07 6444 61.31 58.39 5582 56.63 56.80 56.65 6304
Des, Est 18.74 19,63 19.79 14.44 1393 5.26 12.19 12.88 16,72 12.57 19,51 1354
Max 80.95 §1.52 80.20 80.42 71.23 7155 8041 80,81 79.42 79.52 80.16
Min 55,51 60.66 63.90 58.82 51,59 5211 4593 47.79 47.90 4801 5336

Fuenie: Elsborcion propia
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Estacion: Huayllapampa

Anexo E.6. Registro de temperatura media mensual (C%)

Elevacion: 2470 msnm

Latitud: 13°04°36™°S

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
T"MAX. | 17.70 17.23 16.63 16.92 1731 16.66 1529 1503 16,91 1770 1781 14.99
T*MIN. 459 453 450 414 3.94 2.96 2.57 274 363 4.07 4.40 381
T Media ‘ 11.15 | 10.88 | 10.56 10.53 10,63 ‘ 981 ‘ 8.03 ‘ 9.33 1027 1089 1110 ‘ 9.40) ‘




Anexo E.7. Precipitacion efectiva (mm)

ARND MESES
E F M A | M| ) ] A | S 0 M D
1901 S/D| 21.1| S/D| S| 50| 1L3]| 175] 25.1] 130| 520 324| 449
1992 | 1016 1166 1623 719| ool 127| so| sD| 47| 213 sD| 732
1993 1652 1986 2338 Mo 234] 53 283 179 SD SRR 1270 517
1904 | 738 1080 153.1| 426 206| 02| SD| 30| SD| 283| %66 105
1995 | 1110 2003 | 2002 | 283 | 155 85| 185| 65| 24| 359|1633| SD
1996 | 1633 3053 | 2432 304| os| 17| 03| 17.1] spo| 385 623 595
1997 | 1453 | 2199 | 944| 217| 70| 07| 92| 648| S| 4207|1803 | 597
1998 | 1233 1392 | 1225| SD| 25| 17| 7.3|214| SD| 1L3| 530] 516
1999 | 1840 2673 | 1416| 629 208] 136 6| 14| sD| 238 Wwo| 49
Precimitacian | 2000 | 103.8] 3728 1908 479 343] 401 739 99] sm| s03] 488] sp
rL‘L"lplu{L‘H}n
(mm) 001 | 960 138.1| 1594 S/D| 389 SD| 275] 202| SD| 6481524 269
3002 | 886 159.1] 1325| S/D| 231 143] 1075] 05| SD| 797|1015]| SD
003 | 444 2011 281.0| 04| 2a4| 78] 92l 210] s 233| 721 733
3003 | 832 2583 1636| 15| 73| 52| 1205] 00| wa| 04| 221312
2005 | 1488 | 1226 | 2032 | 35| 48| O8] 378] 286] 60| Li46| 5071618
006 | 2669 | 2677 2317| s8] so| 12| so| 292 so| 311619371513
007 | 1948 1216 2111 | 278 smo| so| so| sio| so| 81| 33| 647
3008 | 1286 2148 1549| 215 452| SO SO| S/D| 25| &5 122]1309
000 | 1261 919 e83| 728| so| so| 51| sp| so| 2171056 sD
010 | &36| 932] 1117] s40] 134] so| so| 29| smo| 30| sof 721
011 | 2611 | 2564 | 1762 | 1998 92| S| 278| S/D| 193| 07| 173 429
012 | 717 2560| 1030 2608 S| SID| SD| S/D| SD| S/D| SD| 118
Precipiacion | oy | ya01| 1050| 1685 667 184] 137| 345]| 243| 276 13| s75| 744
Promedio
P gy .Ll CTE! hled
recipriacion |- PP o e60| 3728 | 2810 2608 | 452] 752 1205] 68| 004 | 3116|1937 | 1618
Maxoma Max
T TR ra B4
vrecpiticion | P a4 21| 83| 213| o8| 02| sa| 14| 24| 07| 122 19
Minima Min
Desviacion | oou | so3| sso| sa2| esal|1s6]| 197 367| 18.0] 342| e73] 552/ 471
Standard
Precipitacion PP
al 50% de soqp | 1261] 199.5] 1623 | 453|155 85| 185[212) 140| 283 769| 622
probabilidad | ©
Precipitacion PP
al 90% de oo | 777| 955|100 260 19| 07| sa| 30| 25| 68| 21| 220
probabilidud

Fuente: Eluboracion propia
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ANEXO F.
CEDULA DE CULTIVOS

— — = T T e T
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Anexo F.1. Cédula de culavos

CULTIVOS AREA CULTIVOS AREA MODALIDAD DE CULTIVO

Base ha % Rotacidn ha % E F M A M ] | A S 0 N D
Maiz 10.7] 31.8% | Honaliza 10,70 | 100%: B R R R R R B B B
Alfalfa 8.2 244% B B B B B B B B B B B B
Vid 9.2 274% B B B B B
Melocotan 1.1 33% B B B B B B B
Granadilla 0.4 12% B B B B B B B
Citrico 0.6 1.8% B B B B B B B B B B B B
Manzano 0.7 2.1% B B B B B B B
Chirimoya 1.7 SR B B B B B B B B B B B B
Higuernt 0.4 12% B B B B B B B B B B B
Tuna 0.6 8% B B B B
Area (ha) 336 100% 07 | 100% | 330 330 330 238 216 216 10.9 11.5 115 244 336 | 326

Fuenie: Elubomcion propia
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ANEXO G.

COEFICIENTE DE CULTIVO (Kc)
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Anexo G.1. Coeficiente de cultivo (Kc)

CULTIVOS AREA CULTIVOS AREA MODALIDAD DE CULTIVO

BASE ha % ROTACION ha % E F M A M J 1 A S 5] N D
Maiz 10.7 31.8% Hortaliza 10.7 00% | 08 [ 07 [ 08 | 09 | 10| 10 03 [ 10| 13
Alfalfa 8.2 24.4% 06 | 13 1| 06 | 1.3 Il | 06| 13 1| o6 | 13 1.1
Vid 9.2 27.4% 05 | 03 | 02 02 | 04
Melocotin i1 33% Lo | 10 | 1o | o7 04 | 06 | 09
Granadilla 0.4 1.2% 09 | 09 | 07 | 07 04 | 06 | 0.8
Citrico 0.6 1.8% 08 | 08 | 08 | 08 | 08 09 | 09 09 | 09 | 09 | 08 | 08
Manzano 0.7 2.1% L0 | 10 | 10| o7 04 | 06 | 09
Chirimoya 1.7 506% 03 | 04 | 05 | 06| 06| 06 | 0607 |08 02| 02|02

Higuera 0.4 1.19% 01 02|02 |05 |07 07|07 ]07 |07 |06 02

Tuna 0.6 1.79% 05 | 05 | 0.5 | 05
136 100.0% K ponderada 07 | 07 | 0.7 | 08 11 | 06 1.1 | 04 [ 67 [ 09

Fuenie: Elubomcion propia
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ANEXO H.
ESPECIFICACION TECNICA DE EMISORES
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Anexo H.1. Especificacién técnica del aspersor (VYR 56)

ref. 005600

VYR-56

Agricolas circulares
Caracteristicas generales: Aplicaciones:
= fsperior de impacio agriooln de madso caudal * Piantaciongs homicoias, cersales, wbeculosss,
 Conogildn rmacho O hambra de 3147 mgumimxrﬂ_  frutales
* Fatbricado en plastico y acem nox
+ Juritas da rotacon de alta resistencia Dimensiones:
* Angubos da laa boguillas de 24% v 2 T = Blbura 14 ¢m
* Disefa eapecial para kacgo alcanos » Ancho: 18 em
= Utilizadn an riegos de coberfura oon casdales madic-allos = Peso: 190 grs

* LUinidades pof caga;, 100,
Especificaciones técnicas:

s flconon: 1318 m Opciones:

« Caudal; H20- 33860 Wh = Boquilla secundania con ranura defiectora 4 tapdn
= Pr nde fratajo: 1,75 - 4,5 AR, = Manlse sobre reguador de presion pira el

» Baciod Chroular BUBCOMpEnsamenio be 18 presidn y caudal

« Boml|ns. Dos boguilkme, wna ;lrlrn:ipﬂ.l ¥ oirm secundaria

deflociorn & tapon Modelos:

s Anguiios de Fayeciora 24" y 27° Ref. 005600: 34" macho

= AITUAS mdkima e chomos 2.5 m, Ref. 005620: 24" hambra

* Tnmpo din motacdne Depandiendo de i presian y boguilian
84 uniforme y continuo

oafcenle de Unitormedad superor al 80% en marcos da
1Ex 18R, 20x 187, 18x167
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VYR-56

—_— L
Tabla técnica orentativa de coeficlentes VYR ﬂ "
i y M f—— | ' |
alp Espariamiento {m| / Fregipttactan tmeh| 5 -
b _ ;
SERilLA | pode | 05 wa | 1 | 220 S =
Reariig frting | foc | Bt &S e —_
4024 mm 1 1435 W 9 43 &4 41 40 & = N
s 35 1940 14 63 47 48 44 a3 19 &
4 166 14 BB S0 &1 47 48 Al ’_“T:ll;_‘"’
A 1A mem 1 1645 15 6,8 50 5] a7 TS il
35 1777 15 I3 SA 55 51 4§ &4 O ———— T
L]
O™ o 6 s s a9 s 3 s ‘é—'m
48x32 mm 1 180 16 90 68 &7 &2 &1 55 =
4 % & 73 13 BF AS 5%
e 33 435 ] \ f ) g SE—"—"
ed 4 917 W W3 76 A 72 70 &3 =
[T | [—— |
ﬁ,—r1ﬂ
CU<B5% CU 05-88% CUBBSI%  CL>90%  p—
=
—_— e D
as = mm/h
\Errd E
Mrapeles. EERFXT T
Wi
waine Bol. EECESHE SN
10l o
110 .
180
) ey
20|

Ve e de de de de
108" 3R B4 % 30357 832 3 114" ¥ 332 6"y ey 1A
INT 38 mm, | ISTaE2¥ o | 3.96x238mm. 43w Z38mm. | 4TEX3IITmm. | 515% 317 mm
Bars Lit."k., Brs | Lih | @mis. | Lish | @mts | Likh Bmis | Lth | @ mis Litth, | & mim.
I KT 0 R EC R
30 1070 2700 | 1250 | 2380 | 1450 | 320 18700 3150 5 Al
55 1.160 2740 | 1350 | 29,00 1560 | 30,80 1800 | 3200 | 2420 [0 | 27X 34.20
40 1.240 28,00 1450 | 2940 1670 | 31,20 1320 3240 | 2.530 350 | 2910 35,00
45 1320 2840 | 1540 | 2380 | 4770 | W80 0 2030 0 3300 | 2750 | 3580 | 3070 | 3540
AN 1360 RA0 | 1R20 | 3040 1870 | 3220 2440 3340 | 2RR0 M| 20 3580
5,0 1460 2820 | 1700 | 3030 1960 | 3260 2240 3330 [ 3.010 A0 | S0 35,20

Fuente: Catalogo VYR 56
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Anexo H.2. Especificacion técnica del aspersor (VYR 50

= ASPERSOR VYR-50

* Fabricads en latdn

= Conexdn 1/2° macha,

= Defector de cobertura reguiable

«Desde 4 5m. 5 12.75 m. de radio.

Ref, 005001: Aspersor circular. Deflecior

Ref. D0S002: Aspersor cincular. Emergants
[Esafio cepecks) pOrs SGaptar 3 i carcass VYR30

Especial para a3aplar a la carcass VY-S

E SPRINKLER VYR-350
+ Made of brass
= 1727 femaie pipe Feead connaction,
= Adjusiable deflacior set destance from
45 mis. o 12,75 mis. radius.
Rel_ 003001: Full circle. Adjusiable deflecior
Ref. B05002: Full circla
Adjustable diffuser pin.
EBpecial cenagn for pop-ug VYR-381

Ref. 005004: Full or part circle.
deflector

Adpstaiie

Ref. 005005: Full or part cicle.
Adjustable diffuser pin
Special desagn o pop-uR VYR30 1

T sranpans

T PREETEI NN AT WW T RINTE TT TR v T B AW E L TETD
Lal— o]

Trmers =lim b aees wE PETITC oo e nwcle e

1l ARROSEUR VYR-30

ﬂﬂmﬂlmmhiﬂmdm
dedSm il??ﬁm

ORUE ADSCTTE DO B AR § CWTase VRLGET
Réi. 005004 Arrossur oroulare ou 4 sectour

avec SflecEut

R, DOS005: Arroseur cimydmesecior drmangent

e Sheriaerter] sae e Doudie adaiie & canes -0

REGNER VYR-50

* Ausfshung aus Messing

= Anschiuss 12" miinniich

= Sekior-Bagrergungen wnd Umeschaitfedar

aus rostiresem Stakl.
= Stellschaibe sur Enstellung des Wirkungsradis
von 4.5 bes 12 75 Melar
mil Sielbscheds

O geaTae rr Erartung oes Lammnoeosen RS0 T

bt e b ey 0
T
e e e e St T AT
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VYR-50

despiece y tablas - break-down and tables

pannes et tables - zusammenbruch und tische

] -
a - X
[T R
1 q—p._ I
T i =
bl ——«
i
Ea e 1
i L — e W
w gy i
-
&
-
e ™ w
[ & el
" [
et
b | -Fa-hm
g ,-;: & 10
T g c - 17
130 g ..;":-‘
]
1A —————

L] WHowm
R M| 5
RA3 g
B9 8 =0
R 10F 1 B &2
Rl [ I |

85

S Fal

Gt Comwmne dz Lribrmimd 4= CivtaEanoss
LU R G L
A Mhase felargalas

FRESIIN Ml
SOLAL )
CRawresn Bog. ]
Fecin
¥l

PP (TiniTe)

A s )
Dt fesa]
™
=r
e il i

Puivdorneiels frrs/fy

1 3.0
z E.1%
3 8 1
i PR
] D
L 3

i

E A0
= Ea ]
Ik £
i Pl
K2 2,7
Lk T
(1] a8
¥ i
EA 14
ir 133
f3 L

y - & i 3 r
) u ® a o a |4 | ¢l
(3 mm. 28 am, Jm, 32 T 3,5 . 1. £Emm,

Bas | Luk | @ | Lk | Emis| Ubm | et LUh Omis | Gk | s | Lun | Cmm| Ltk @
1 M| o | ow | o | w W amy | W gl | = b
15 | ot i ] wn | m A 5| 7 i T an A
e ELl] mn A1) @ LAl 2 55 | ik o 4501 I 1080 B
T T e 51 L g 22 | on a0 | ma 1tE0 BN
4 sy | oxm s | o B0 | u BE) 2 B |3 MU | e [
Y m | . D N L R T
1 wy | M qO) | oua w0 | o M g | o |t | om 1A

Fuente: Cotalogo VYR 50
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Anexo H.3. Especificacidn técnica del microaspersor Mondragon

MICROASPERSORES MONDRAGON

SOLUCIONES

Espacialmenta indicados para el risgo de cubtivos agricolas
{frutales, hartalizas), invernaderes, jandinerla, stc.

b Compenentes desmontables e intercamblables.

b Aptos para trabajar con agraquimicas en fas propardonss
habituales en los cukivos.

¥ Uniformidad de risgo v gran cobertura,

b Basa com toma estaca de 4’5 mm, Conexitn dentada
para tberi de PE 6 roscada para FYC,

¢ Boquillae con amglia gama de eaudales eodificadas por
colores,

I YYRYYY Y.

Rango de catidales [I'h)
Prosién [Atm] | 10 15 20 25 30
MARRON 24 ki 3 ar 40
64
B4

VIOLETA 3 45 B2 6
GRIS 48 &0 Vo 79

L. Puents
VERDE 71 B8 104 117 129 2. Difumar
NEGRA 50 10 130 146 180 i: m
ATUL 120 150 175 oy 230 5. Balarina
ROJA 137 174 208 226 250
MARFIL 170 213 | 250 80 300

B Gk o, Mo Bl G G abnce Sectorl I80°  Nebukador 307 A el A
Aetimniaciog |
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‘MONDRAGON

SOLUCIONES
Tabla de didmetvo elective de riego (i)
Baflarinas Difusores
Presién
Boguils Atm. |Caudal L'h | Negra | Gris | Anti=insectas | Azil | Rojo |Amarilo| Marran | Naranja| Wioleta
Marrana | oD 24 500 | = ERLT 300|200 30| 1750 | 2o0 | 1050
0780 mm. |“50 il E00 | - 4700 300|250 00| 2709 | 2700 | 3OO
1760 34 5g0 | - LRLT 350|300 1704 | 2Uo0a | 206 | 1'GH
2'50 37 - - - 400 (300 2700 | 2700 | IS0 | NSO
Viclata | oo E 11 550 | - 4750 I°5@|3s0| 00| 15 | 1S | 300
| "6 rmim. | & & 580 | - E'0d  [4°00|3°80| 384 | Joe | IS0 | 300
200 52 600 | - 500 [4°50|3'S50| 350 | 100 | IS0 | 2°50
150 56 - - = 450|400 2°5¢ | 100 | IS0 | 2750
Gris | ‘oo 25 £00 | - 4°50 [I3D0|4°50| 280 | D'om | DI's0 | 350
1715 revi. | &6 & g00 (B850 Ed  [4°00|500| 1'E6| BC0a | IS0 | 3°G0
2°00 0 650 (900 550 |4°s0|4s0| 3'om| ltom | I'so | 20sm
150 L] - |9om - 4750|500 35| 10w | Bs0 | 2SO
ards | oo H 650 | - E'pd  [4°50|500| 3704 | 0°56 | 1's0 | 200
1 *40 rmm. | 'S0 B8 700 |B'5D|  4TDD 5°S0|5'00| 3'00 | 0050 | I'50 | 2°50
1700 [ TOO |90 &S0 |eR0|500| 30| 050 | IS0 | 250
1'50 17 - |9'0D - BD0| 550 35| osa | 1's0 | 300
Megro | "0 30 6°50 | - 550 (4750 |4°50| 350 | 1C00 | 100 | 2°50
| "6 |50 1o 7'o0 (900 6750 5700 (4’50 40| D50 | BOO0 300
100 130 700 |90 &5 |S5E0|S00| 40| 050 | 100 | 400
2780 I4é - 900 = E°50 | 5'80| 460 | 0'50 | 1'00 | 3'5&
T | | DD 120 650 | - 550  |5'D0|7'S0) 4°00| 0°S0 | 1’00 | 2U50
1790 mim |50 150 | 7°50 (900 &°50 E'50 | 750| 4’00 | 0750 | 100 | 300
2700 I7s E'00 |0 00 650 E°00 | FE0| «'00 | 080 | |00 0B
2'50 00 = |I0700 - &°00 | 750 500 | 075G | 100 | 400
Rajo | o 137 - - . 300|600 3700 | 1700 - 3700
&7 20 mim. | 'S0 174 - |900 - 4°00 | 7'S0( 400 | 100 - i'so
2700 63 S [ - 450 | 7'50( 4°50 | 1700 - 4’00
1's0 126 = (lo'og - 450 | 50| s'on | 1700 - 450
Marfl | "Om 7o - - - 4700|650 55| 1750 a 450
2740 i | "5 213 - |@'0m - Eod | FRG| T'ob | 1°5G = 5 ' O
2700 250 = |lo'5E - &00| 750 vsa | 1750 - 5700
150 80 = 1050 - 50| F5| s 1750 - 500

Fuenie: Catalogo micmaspersor Mondragon

MONDRAGON
SOLUCIONES
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Anexo H.4. Especificacion técnica del gotero

Goteros y sus accesorios

Gotero pinchado regulable
+ |deal para instalaciones con arboles, arbustos, maceters y flores. Es especial para aplicaciones de agua en 2onas

estrechas, como pasillios, y permile su instalacion de forma facl ¥ sencilla Ademis, su estructura % permile ser
desmontado para su Inspeccidn y impieza, Aetud 1
» Fabricado con maleriales de gran durabiidad, no comosives, que & aseguren una kamma vids
+Caudal ajustable de 1 a 70 Vh segin [ prasian apicada.
+Hlinima filtracsdn requerida da 200 micran

+Radio de-emisiin de § a 45 cm 152
102

16 20 24
Descarga ih

853 14
457
812
B9.0
T8.1

UdsBolsa Codigo EAN Uds/Caja Codigo

Fuente: Cotalogo gotero regnlable
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ANEXO L.
DISENO AGRONOMICO DE EMISORES
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Anexo 1.1, Diseno agronomico de aspersion

Descripcion |  Unidad | Valores
Informacion besica
Area de Proyecio ha 159
Cultivo Maiz y Alfalfa
Purdmerros del suelo
Tipo de Suelo (Suelo preparado y colocado) Franco Arcilloso
Infiltracidn bdsica permitida mm/hr 46.1
Densidad aparente orfcnn .09
Capacidad de Campo (CC) it 25%
Punio de Marchitez (PMP) e | 45
Profundidad de raiz cm Rl
Piitos del Aspersor
porcentaje de solape enire aspersores e T0%
Marca V yrsa
Modelo Vyr 56
Didimelro mojado m 32.40
Didimetro boquilla mm 3523017
Presidn de trabajo mca 25.00
Caudal Ithe 23 10.00
Marco de rego
Radio mojado m 16.20
Solape i 1.30
Marco de rieco m 21.06
Marco de riego ajustado m 2100
Distancia entre aspersores adopiado m 21.00
Distancia entre laterales m 21.00
Calenlo de pluvioniel i
Area que moja el aspersor " 441 .00
Pluviometria mm/hr 3.24
Pluviometria m’/hr/ha 52.38
Venlicacion de la lluvia del aspersor DM
DISENO
Pardmeiros de dentanda hidrica
ETo mm/dia 3.449
Kc .26
ETc mm/dia 4.40
Eliciencia aplicacion e T5%
Facior de riego delicitario controlado FRDC e 6%
Lamina Neta de Riego mimn 21.23
Lamina bruta mim 16.98
Precipitacion Electiva mm/dia 3.31
Pardmeiros para el viego
Intervalo de riego dias 7.00
Lamina de riego a reponer mm/dia 30.78
Tiempo de riego por urno horas/lurno 4.05
N° Turnos de riego N® 3.00
Tiempo de riego Toial horas/dia 12.16
Area /lumo ha 1.55
Caudal maximo del sistema por urno L a"hl‘flumu 5143
Ips/iurno 22,62
N" Aspersores por lurno 35.00
N" Aspersores total 24600
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Descripcion |  Unidad Valores
Diformnacici bdsica
Area de Proyecto ha 6.4
Cultivo Maiz v Alfalfa
Pardmetros del suelo
Tipo de Suelo {Suelo preparado y colocado) Franco Arcilloso
Infiltracién basica permitida mm/hr 46.1
Densidad aparente arfcm’ .09
Capacidad de Campo (CC) 7 25%
Punto de Marchitex (PMP) L 14
Pmofundidad de miz cm 30
Datos del Aspe rsor
porceniaje de solape enire aspersores g T0%
Mareca Vyrsa
Maodelo Wyr 50
Didmetro mojado m 2200
Didmetro boquilla nmm 4.50
Presidn de trabajo mca 10.00
Caudal lt/hr 70,00
Mo de riean
Radio mojado m 11.00
Solape % 1.30
Marco de dego m 14.30)
Marco de dego ajustado m 14.00
Distancia entre aspersores adoptado m 14.00
Distancia enire lalerales m 14.00
Ceileulo de pluvionerri
Area que moja el aspersor m 19600
Pluviomeiria mnv'hr 3.88
Pluviomeiria m’/hr/ha 3878
Werilicacion de la Duvia del aspersor HJ". £ .J:J.'I -
DISENO
Pordntetros de demanda fiidrica
ETo mm/dia 3.449
Kc .26
ETc mm/dia 4.40
Eliciencia aplicacion i 5%
Factor de dego deficiiario controlado FRDC e 6%
Lamina New de Riego num 15.77
Lamina bruta num 12,62
Precipitacion Efectiva mm/dia 331
| Pardmernrios para el riego
Intervalo de riego dias 7.00
Lamina de riego a reponer mm/dia 30.78
Tiempo de riego por lurno horas/iurno 4.07
N Turnos de nego N® 3.00
Tiempo de riego Toial horas/dia 12,20
Area/ lurno ha 0.62
Caudal miaximo del sistema por turno o ;h[m_u L 13'.&"
Ips/lurno 662
N” Aspersores por lurno 3100
N® Aspersores total 264.00
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Anexo L.2. Disefio asronomico de microaspersion

Descripeion | Unidad | Valores
Il mnacicn bdsica
Area de Proyecto ha (.6
Cultivo Cilrico
Tiempo de operacion hr/dia 4
Pardmeirios del suélo
Tipo de Suelo (Suelo preparado y colocado) Franco Arenoso
Infiltracidn basica permitida mm/hr 256
Densidad aparente arfcm’ 1.22
Capacidad de Campo (CC) e 20%
Punto de Marchitez (PMP) e 1%
Profundidad de raiz cm 43
Duatos del Microaspe sor
porcentaje de solape entre microaspersores Uk 100 %
Marca Mondragon
Didimetro mojado m 5.00
Didmetro boquilla mm .15
Presion de trabajo mca 15.00
Caudal Ithr 60.00
Muarco de riego
Radio mojado m 2.50
Solape % 1.00
Distancia enlre microaspersores m 6.00
Distancia enire laterales m 4.00
Culeulo de pluviometria
Area que moja el microaspersor - 24.00
Pluviometria mm/hr 2.50
Pluviomelria m /hr/ha 25.00
Verilicacidn de la lluvia del microaspersor \ll ,'lﬁ: |_J-.;{I ]. :
Pardmerros de denmanda lildnca
ETo mm/dia 3.449
Ke 0,85
ETc mm/dia 297
Eficiencia aplicacidn kL B3%
Factor de rieco deficitario controladoe FRDC Uk 60%
Lamina Neta de Riego mm 9.94
Lamina bruta mm 7.01
Precipilacién Efectiva mm/dia 92.66
Pardmetros para el Fiego
Intervalo de riego dias 7.00
Lamina de riego a reponer mm/dia 20.77
. g

Caudal por hectirea m"I,E;t:fhn '51{ :jgl?”
Tiempo de dego por turno horas/lurno 3.56
N° Turnos de rego N® 100
Tiempo de fdeco Total horas/dia 3.56
Area /lumo ha {1.60
N" Subunidad/iurno : 1.00

. _ m /hr 36.93
Caudal/Subunidad Ip/S ubun, 10.36
N° Microemisores/ha 417,00
N" Microemisores/().6ha 250.00
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Descripeion U nidad Valores
Infornaciin ndsicd
Area de Proyecio ha 0.4
Cultivo Granadilla
Tiempo de operacion hr/dia 4
Pardmetros def swelo
Tipo de Suelo (Suelo preparado y colocado) Fru.nclu A{c'"ﬂ
Arenoso
Infiliracion bdsica permitida mm/hr 40.8
Densidad aparenie erfcm’ 109
Capacidad de Campo (CC) e 24%
Punto de Marchitez (PMP) L 3%
Prolundidad de raiz cm 45
Diroy del Micrxisperson
porceniaje de solape enlre microaspersores 9 1005
Marca Mondragdn
Didmetro mojado m 300
Didmetro boquilla min .80
Presion de trabajo mca 10.00
Caudal Ihr 24.00
Marco de riego
Radio mojado m 150
Solape e 1.00
Distancia enire microaspersores m 4.00
Distancia entre laterales m 4.00
Cailenilo de pliviontelrid
Area que moja el microaspersor m- 16.00
Pluviometna mm/hr .50
Pluviometra m’ /hr/ha 15.00
Veriflicacion de la luvia del microaspersor 3'. £ J LA
BISEND
Pardnietros de denanda hitdrica
ETo mm/dia 349
Kc (.90
ETc mm/dia 3.14
Eficiencia aplicacidn i BA%
Factor de riego deficitario controlado FRDC i 45%
Lamina Neta de Riego mm 7.84
Lamina bruta mim 4.15
Precipitaciin Efectiva mm/dia 92.66
Pardmetros para el viepo
Intervalo de riego dias 7.00
Lamina de riego a reponer mm/dia 21.99
oy o, IWhr 15000.00
Candal por hectdrea /e 15.00
Tiempo de riego por urno horas/lurno 361
N Turnos de riego N 1.00
Tiempo de riego Total horas/dia 361
Area /lurno ha 040
N subunidad/turno .00
= m'/hr 20.89
Caudal/Subunidad Ins/Subun, 380
N Microemisores/ha 625.00
N Microemisores/0.4ha 243,00
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Descripecion Unidad Valores
Informacidn bdsica
Area de Proyecio ha 1.1
Cultivo Melocotonem
Tiempo de operacidn hr/dia 4
Pardmerros del suwelo
o } : ] Franco Arcillo
Tipo de Suelo (Suelo preparado vy colocado) _
AIE NSO
Infiltracion bisica permitida mm/hr 4.8
Densidad aparente srjem’ .09
Capacidad de Campo (CC) it 245%
Punto de Marchitez (PMP) i | 3%
Prolundidad de raiz cm 50
Doy del Microuspereor
porceniaje de solape enire microaspersores i 100 %
Marca Mondragdn
Didimetro mojado m 3.50
Didmetro boquilla mm 1.60
Presitn de trabajo mca 100.00
Caudal Whr 90,00
Mareo de riego
Radio mojado m 1.75
Solape g 1.00
Dislancia enire microaspersores m 4.00
Distancia entre laterales m 4.00
Ciilenlo de plviomeiria
Area que moja el microaspersor m" 16.00
Pluviomeiria mm/hr 5.63
Pluviometria m /hi/ha 56.25
e . . SE ACEPTA
Verificacidn de la luvia del microaspersor DISENO
Pardmerros de demanda hidrica
ETo mm/dia 349
Kc 1.00
ETc mumn/dia 3.49
Eficiencia aplicacidn Y B3%
Factor de riego deficitario controlado FRDC G 465
Lamina Neta de Riezo mm 26.14
Lamina bruta mm 14.15
Precipitacion Efectiva mun/dia Y2.66
Puordmetros para ef riceo
Intervalo de riego dias 7.00
Lamina de riego a reponer mmydia 24.43
: It/hr 36250.00
Caudal por hectirea T hoha 56,35
Tiempo de dego por lurno horas/iurno 3.98
N° Turnos de nego N® 1.00
Tiempo de dego Total horas/dia 3.98
Area flumo ha 1.10
N subunidad/urno 2.00
= _ m /hr 29.17
Caudal/Subunidad To/Subun, 210
N° Microemisorestha 625.00
N® Microemisores/1 .1 ha 660,00




Descripeitn Unidad Valores
fnforamacicn bdsica
Area de Proyecio ha 0.4
Cultivo Higuera
Tiempo de operacidn hridia 4
Puridmerrny del sielo
Tipo de Suelo (Suelo preparado vy colocado) Franco arenoso
Infiltracidn basica permitida mm/hr 25.6
Densidad aparente orfcm’ 122
Capacidad de Campo (CC) i 20%
Punto de Marchitez (PMP) 7 11%
Profundidad de raiz cm 30
Datos del Microaspersor
porcentaje de solape enire microaspersores o 1005
Marca Mondragdn
Didimetro mojado m 3.00
Didmetro boguilla mm .80
Presidn de trabajo mca 15.00
Caudal I/hr 3100
Marco de nego
Radio mojado m 1.50
Solape it 100
Dislancia enlre micrmaspersomes m 5.00
Distancia entre laterales i 5.00
Caleulo de plinviometria
Area gue moja el microaspersor " 25.00
Pluviometria mm/hr 1.24
Pluviomeiria m'/hr/ha 12.40
— 2 ; SE ACEPTA

Venficacion de la lluvia del microaspersor DISENO
Pardmeiros de demanda lifdrica
ETo mm/dia 349
K¢ 070
ETc mm/dia 244
Eficiencia aplicacion i B3 %
Facior de riego deficilario controlado FRDC ! 46%
Lamina Neta de Riego mm 607
Lamina bruta mm 3.29
Precipitacion Efectiva mm/dia U2.66
Pardinetios pang ef rieoo
Intervalo de riego dias 7.00
Lamina de riego a reponer mm/dia 17.10

i It/hr 1 2400.00
Caudal por hectdrea o e 13 40
Tiempo de rieco por urno hors/turno 3.7
N® Turnos de riego N .00
Tiempo de riego Tolal horas/dia 377
Area /lurno ha 0.40
N" Subunidad/turno 1.0}

, . m /hr 13.11
Caudal/Subunidad Ip/Subun, 3 64
N® Microemisores/ha 400.00
N Microemisores/0.4ha 146.00




Descripeidn Unidad Valores
fiforrsancidn asica
Area de Proyecio ha 0.7
Cultivo Manzano
Tiempo de operacidn hr/dia 4
Paridmeiros del suelo
Tipo de Suelo (Suelo preparado y colocado) Franco arenoso
Infiltracion basica permitida mm/hr 40.8
Densidad aparente arfcm’ 1 .09
Capacidad de Campo (CC) e 24%
Punio de Marchitez (PMP) Y 1 3%
Profundidad de raiz cm S0
Patos del Microaspe Fsoi
porcentaje de solape enire microaspersores Y 1005
Marca Mondragdn
Didmetro mojado m 3.00
Didmetro boguilla mi (.80
Presidn de trabajo mea 10,00
Caudal Ithr 24.00)
Marce de rego
Radio mojado m .50
Solape Yo .00
Distancia enire microaspersomes m 4.00
Distancia enire laterales m 4.00
Cidlculo de pluviometria
| Area que moja el micmaspersor m 16.00
Pluviometria mm/hr 1.50
Pluviomelria m /hr/ha 15.00
e . . SE ACEPTA
Verficacion de la Huvia del microaspersor DISENO
Parimetros de demanda Iidrica
ETo mm/dia 349
Kc .00
ETc mm/dia 3.49
Eficiencia aplicacidn Y Ba%
Factor de riego deflicitario conirolado FRDC Y 37%
Lamina Neta de Riego mm 8.7l
Lamina bruta mm 3.79
Precipitacidn Efectiva mm/dia 92.66
Pordnetros paia el riego
Intervalo de riego dias T.00
Lamina de riego a reponer mm/dia 24.43
Caudal por hectirea +I i e
m /hr/ha 15.00
Tiempo de riezo por urno horas/lurno 305
N® Turnos de riego N 100
Tiempo de riezo Total horas/dia 3495
Area furno ha 0.70
N® Subunidad/turno 1 .00
: . m /hr 45.54
Caudal/Subunidad Ipa/S b 13 65
N° Microemisores/ha 625.00
N" Microemisores/0.4ha 438.00
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Descripeidn Unidad Valores

fifo e idn basica

Area de Proyecio ha 1.7
Cultivo Chinmoyo
Tiempo de operacidn hr/dia 8
Puardmetros del suelo

Tipo de Suelo (Suelo preparado y colocado) Franco arenoso
Infiltracion basica permitida mm/'hr 25.6
Densidad aparente orjcm’ 122
Capacidad de Campo (CC) i 20%
Punio de Marchitez (PMP) i 1%
Profundidad de miz cm 30
hatos del Microaspe o

porcentaje de solape enire microaspersomes kL 1005
Marca Mondragdn
Didimetro mojado m 4.00
Didmetro boguilla mm 220
Presidn de trabajo nca 15.00
Caudal Ithr 174.00
Marco de riego

Radio mojado m 200
Solape i 100
Distancia enire microaspersomes m 7.00
Distancia enire laterales i 7.00
Culeulo de pluviometria
| Area que moja el microaspersor m" 44900
Pluviometria mm/hr 355
Pluviomelria m /hr/ha 35.51

- . . SE ACEPTA

WVerificacion de la Huvia del microaspersor DISENO
Pardmetros de demanda Iidrica

ETo mm/dia 349
Ke 0.75
ETc mm/dia 2,63
Eficiencia aplicacidn G B3 %
Factor de dego deficitario controlado FRDC k. 35%
Lamina Neta de Riego mm 22.08
Lamina bruta mm 9.09
Precipitacidn Efectiva mm/dia 92.66
Pardmeétros para el riego

Intervalo de riego dias 7.00
Lamina de riego a reponer mm/dia 18.32

: It/hr 35510.20

Caudal por hectdrea o 35 5]
Tiempo de rieco por urno horas/iumao 39l
N® Turnos de riego N® 205
Tiempo de riezo Toial horas/dia 800
Area /turno ha (.83
N® Subunidad/turno 1.0}

. . m'/hr 42.79
Caudal/Subunidad Ips/Subun, 11.80
N° Microemisores/ha 204.00
N" Micmoemisores/|.7ha 337.00




Anexo L3, Disefio agronomico de gotero

Descripeidn | Lnidad Walores

Dt formiacicn basica
Area de Proyecto ha 932
Cullivo Vid
Tiempo de operacidn hr/dia 12
Parcinetros del suelo
Tipo de Suelo (Suelo preparado y colocado) Arcilloso
Infiltracion basica pemmitida mm/hr 38.3
Densidad aparente orfcm’ 1.1
Capacidad de Campo (CC) e 48%
Punto de Marchitez (PMP) it 19%
Profundidad de raiz cm 40
.Il.jarl'l"'l i!lt'.l'l Criofe o
porcentaje de solape entre polero it (5
Marca
Didimetro mojado m (.90
Presion de trabajo mca 5.00
Caudal Ihr 2.00
Marco de riego
Radio mojado m 0.45
Solape i 2.00
Distancia entre goleros m 0.5()
Distancia entre laterales m 3.50
Cedleulo de pluviametria
Area que moja el gotero - 1.75
Pluviometria mm/'hr 1.14
Pluviometria m /hr/ha 11.43
Verificacion de la Huvia del gotero H{l ‘-'I:.J _lil l,'k'
Pardmerros de demanda Iiidrica
ETo mnvdia 3.49
Kc 0,50
ETc mmydia 1.75
Eficiencia aplicacidon kL W%
Facior de riego deficitario controlado FRDC Uk 30%
Lamina Neta de Riego mm 8.93
Lamina bruta mm 298
Precipilacion Efectiva mm/dia 92 66
Pardmetros para el riego
Intervalo de riego dias 7.00
Lamina de riego a reponer mm/dia 1222
e e Ihe 1142557
Caudal por hectirea P 143
Tiempo de riego por lurno horas/lumo 3.84
N® Turnos de riezo N® 313
Tiempo de riezo Total horas/dia 1200
Area /lurno ha 1.70
N° Subunidad/turno 1.00

. m’/hr 67.19
Caudal/Subunidad Ips/Subun, 1366
N Gotero/ha 5714.00
N” Gotero/¥.2ha 52569.00
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Descripcidn Unidad Valores
Diformacicdn basica
Area de Proyecio ha (.6
Culiivo Tuna
Tiempo de operacitn hr/dia B
Pardmeiros del suelo
Tipo de Suelo (Suelo preparado v colocado) Arcilloso
Infiltracion basica permitida mm/hr 25.6
Densidad aparente arfcm’ 1.1
Capacidad de Campo (CC) e 48%
Punto de Marchitez (PMP) it 197%
Prolundidad de rai cm 40
Jljil r|}.ll. f-‘l I."IEl !-.i.l.'lll.'lll.l'I
porcentaje de solape entre golero it (%
Marca
Diimeto mojado m (.90
Presidn de trabajo mca 5.00
Caudal Ith 2.00
Marco de riego
Radio mojado m 045
Solape i 2.00
Distancia enlre goleros m 0,50
Distancia enire laterales m 350
Celeulo de pluviomerria
Area que moja el golero - 1.75
Pluviometra mm/hr .14
Pluviomelida m /hrha 11.43
Verificacidn de la lluvia del gotero > J ”2_1 _l ilj. L'E'
Pardmetros de demanda Tifdrica
ETo mnvdia 349
Kc (.45
ETc mmydia | 57
Eficiencia aplicacion kL %
Factor de riego deficitario controlado FRDC Uk 30%
Lamina Neta de Riego mm 8493
Lamina bruia mm 2498
Precipitaciton Efecliva mm/dia 92.66
Pardmeiros pard el devo
Intervalo de riego dias 7.00
Lamina de riego a reponer mm/dia 10.99
= _ AR It/hr 114258.57
Caudal por hectiarea —hoha 143
Tiempo de riego por turno hors/iurno 3.84
N Turnos de riego N® 208
Tiempo de riego Total horas/dia .00
Area flurno ha 029
N” Subunidad/turno 1 .00
Caudal/Subunidad 1y e I,I A
Ips/Subun. 331
N Gotero'ha 5371400
N" Gotera/0.6ha 4425.00
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ANEXO J.

PROGRAMACION DE RIEGO
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Anexo J.1. Programacion de niego del aspersor (VYR 56)

Descrpeidn Valor | Unidad
Modelo VYR-56 3/4"
Candal del aspersor 2310.0 Iph
Candal unitario del aspersor Ips
N7 emisores/turno 350 Upnpdad
Candal /urno 22.62 Ips
Tiempe Cunticlad Q: . "
D | Turn | de |'ie||:n h. Hidrane de .h. Emisor | O s | Turno ‘H‘:I b I-Jm
L Emisor ; Emisor {m')} {m)
1hr) hidrante {lis}
H-17 2 L] VYR-56 | 3.B5
H-18 2 i VYR-56 | 3.85
2 H-19 i 3 VYRS56 | 193 | 1onc | 4o s
: 4 0 H-20 2 - VYR-56 | 2.57 RIS | 230
H-21 2 5 VYR-56 | 3.21
H-22 2 L] VYR-56 | 3.85
H-23 2 B VYR-56 | 513
H-24 2 7 VYR-56 | 449
2 - i3 H-25 2 i) VYERE-56 | 385 | 2108 | M2
Dia | H-26 2 ] VYR-56 | 3.B5 Bon28
H-27 2 ] VYR-56 | 3.85
H-28 2 5 VYR-56 | 3.21
F-29 2 - VYR-56 | 2.57
H-30} 2 - VYR-56 | 2.57
. H-31 2 - VY R-56 | 2.57
3 4 34 T 3 3 VYRSH | 257 2182 | 31416
H-33 2 - VY¥R-56 | 2.57
H-34 2 - VYR-56 | 2.57
H-35 2 5 VYR-56 | 3.21
H-36 1 3 VYR-56 1.93
H-37 2 5 VYR-56 | 3.21
Fl-38 2 5 VYR-56 | 3.21
o H-349 r3 3 VYR-56 1.93 .
4 4 2 H30 2 3 VYRS6 | 193 | 2o | 29068
H-£1 2 7 VYR-56 | 449
H-42 1 3 VYR-56 1.93
27 rd 3 VYR-56 1.93
H-458 2 5 VYR-56 | 321
H-4% 2 5 VYR-56 | 321
. H-50 2 5 VYR-56 | 321
Diaz 1 5 4 32 H-5 1 2 5 VYR-36 | 3.21 | 20.53 | 20568 | 080
H-52 2 - VYR-56 | 2.57
H-53 2 5 VYR-56 | 3.21
H-54 2 3 VYR-56 1.93
H-55 2 & VYR-56 | 3.85
H-55 2 [+ VY R-56 385
H-64 2 3 VY R-56 1.93
] B 3 H-65 2 - VYR-56 | 257 | 1989 | 2R6.44
H-66 2 - VYR-56 | 2.57
H-&7 2 - VYR-56 | 2.57
H-68 2 - VYR-56 | 257
H-649 2 1] VYR-56 | 3.85
H-70 2 3 VYR-56 1.93
H-71 2 4 VYR-56 | 2.57
7 - 35 H-72 2 5 VYR-56 | 321 | 2246 | 323.40
H-73 2 k] VYR-56 | 321
N H-75 2 L VYR-56 | 257
a3 H6 3 8 VYRS6 | 5.3 o
H-77 2 4 VYR-56 | 2.57
FH-78 2 - VYR-56 | 2.57
B - 19 H-749 | 2 VY R-56 128 | 12.19 | 175.56
H-50 2 3 VYR-56 1.93
H-81 2 ] VYR-56 | 385
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Anexo J.2. Programacidn de riego del aspersor (VYR 5()

Descnpeiin Valor | Unidad
Muodelo VYR-5()
Caudul del uspersor 7600 Iph
Caudal unitario del aspersor 0.2 Ips
N emisorestumo 310 Unidad
Caundal/turno 6.62 Ips
i - .I_"i.i."l.'l.il_‘iﬁ N . Cantidad N . : L_! ! Vol Vifrl
Dia Turn | de riego ; Hidram de ; Emisar [ O s [ Turno . Dz
L Emisor : Emisor (1) .
{hr) higrante 1) {m}
H-1 2 b VYR-50 | La4
i 4 e H-2 2 b VYR-50 | L&9 5uid ==
H-3 2 il VYR-50 | L1.27
H-4 2 4 VYR-50 | (.84
H-5 2 & VYR-50 | 1.27
H-6 2 5 VYR-50 | LG
Di 1 2 kS 24 H-7 2 3 VYR-50 | 0.63 6.12 BE.16 | 25536
H-8 2 B YVYR-50 | L69
H-0 2 7 VYR-50 | L4k
H-11 2 N VYR-50 | L&
3 g i H-11 2 B VYR-50 | Lo G SiE
H-12 2 8 VYR-50 | Lo%
H-13 2 B VYR-50 | L&%
H-14 2 il YYR-50 | 127
p 4 i H-15 2 8 VYR-50 | LG9 Ak o
H-B4 2 v} VYR-50 | LiM
H-85 2 i VYR-50 | L4k
H-86 2 ] VYR-50 | Lb%
F 4 a7 H-87 2 il VYR-50 | L.27 <] w14
D 2 H-R8 2 7 VYR-50 | 148 246.24
H-5% 2 7 VYR-50 | 148
H-Hk 2 i1 VYR-50 | 1.27
H-91 2 4 VYR-50 | (.54
6 e 27 H-92 2 4 YVYR-50 | (L63 570 B208
H-93 2 & VYR-50 | L.27
H-94 2 ] VYR-50 | Lb4
H-95 2 7 VYR-50 | L4R
H-9% 2 il VYR-50 | L27
. 4 - H-%7 2 4 VYR-50 | (.B4 p— —_—
H-98 1 2 VYR-50 | (42
H-0 | 4 VYR-50 | (.54
H- 1K} | 4 YVYR-50 | (L63
G H-101 2 B VYR-50 | Loy T
g 4 27 H-102 2 b v ‘&'R-.‘_ﬂb L.69 570 8708
H-10:3 2 B VYR-50 | Lo
H- 104 1 3 VYR-50 | (.63
H-105 2 B VYR-50 | L&6%
g 3 29 H-10¥7 2 i1 VYR-50 | 1.27 .12 SE16
H- 118 2 8 VYR-50 | LG9
H- 10/ 2 7 YVYR-50 | 148
H-111 2 4 VYR-50 | (.84
Dia 4 10 4 17 H-112 2 & VYR-50 | L27 .45 2128 | 21.28
H-113 2 7 VYR-50 | L4R
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ANEXO K.
DISENO DE RESERVORIO CON GEOMEMBRANA
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Anexo K. 1. Diseno de reservono revestido con geomembrana

DATOS:

Talud (Z) 1.0
Alturs mayor del agua (hy 200 m
Borde Libre (bl) .50 m
Cuaundal de entrada (Qe) 32.00Us
& tubera de descarga 600 Pulg
Pendiente transversal a L del fondo 200 %
Ancho del borde de anclaje (160 m
Longitud del Anclaje Subterrineo (60 m
Tiempo de embalse 1000 b
DIMENSIONAMIENTO Y CAL. HIDRAULICOS
Volumen neto de disefio 1210000 m
Largo del Fondo (L) 2800 m
Ancho del Fondo (A) 2040 m
Area del Fondo (b) 560.00 or
Areu del Espejo de agua (B) 768.00 m
Altua menor del agua (h') 1.60 m
Redue. Volumen x pendiente (Vp) 11833 m
Volumen Neto ealculado 120421 m’
Volumen Total (con borde libre) 1602.26 m™
Tiempo de embalse (enh y min) 19 b 0 min
Candal miximo de descarga 74.27 Vs

AREA DE GEOMEMBRANA
Longtud de Talud 354m
Area de Taludes 37477 m
Area de Anclajes 14352 m
Area neta geomembrana 1078.29 m

Fuenie: Elaborcion propia
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PARAMETROS DE DISENO DE LA BOMBA
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Anexo L.1. Abaco de bomba Hidrostal
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Fuente: itp:www. bombasi deal comwp-contentiup loods featnloges 3-RNE-GN Lpd?
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Anexo L.2. Tabla de dimensiones de la bomba
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Anexo L.3. Curva de operacion
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Anexo L.4. Tabla de presion de vapor v atmostérica

TEMPERATURA Pv (m) ALTITUD Pa (m)
"G msnm
0 0.062 0 10.33
10 0.125 500 9.73
20 0.238 1000 9.13
30 0.432 1500 8.53
40 0.752 2000 8.00
50 1.258 2500 .57
60 2.031 3000 7.05
70 3177 3500 6.62
80 4.829 4000 6.20
90 7.149 4500 5.78
100 10.332 2000 5.37

Fuente: hitpa wooow. bombasideal com wp-contentiuploadsienalo gosi3-R NEGMELpd L
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Anexo L.5, Diagrama de Moody
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ANEXO M.
ESPECIFICACION TECNICA DE TUBERIA
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Anexo M.1. Catilogo de tuberia HDPE (PER0) y PEBD
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ANEXO N.

HIDRAULICA DE TUBERIA PRINCIPAL
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Anexo N.1. Hidraulica de tuberia principal

DIA 1 -TURNO 1

Tuhberia Long. de Mok de indeio Mesiho final e Mazerial .H..'I.?.Cﬂ Q- que eritad
T ) LR wiliimns © pasa (L&) {ms
TUEBLZ 13.4 H1l TEE |2 To.Z HDPE 1401 07 1.3
TUEL4 14.0 HT He T4 HOPE 140 .63 107
TUBLE 14.0 HIF H14 T4 HDOFPE 140 168 287
TUBZ3 14.0 HI3 HIZ T4 HOFE 140 .63 TE7
TUBZ4 14.0 H1{ H% 74 HOPE 140 1% LE
TUBZA 14.0 H4 H3 74 HDOPE 1401 (B4 142
TUB2ZT 4.0 H2 H1 35.4 HDPE 140 163 o7
TUB3Z 14.0 Ha HE 440 HDOPE 140 ¥ L.6T
TUB33 14.0 HIZ HI1 4h0 HOPE 140 i3 250
TUB34 14.0 Ha HF A0 HDFPE 140 168 111
TUB3R 14.9 HE TEE13 Ta2 HDOPE 140 4.1 R
TUB4 | 8.0 HI14 TEEIT ™2 HOPE 140 2.9 (LR
TUBE] iz TEEXS TEEX 1234 HDOPE 1401 2872 173
TUBEZ T4.2 H3 TEEX L) HDPE 140 X1l 062
TUBES 488 TEEX9 H3 A0 HOFPE 140 2.9 N.E7
TUBKT 6.0 TEEL 4 TEE3 1305 HOPE 140 072 .16
TUBSO 56.6 Kl TEEXT 15305 HDFPE 140 2073 117
TUBSS RL9 TEE9 TEE 3 Q6.8 HDPE 140 507 .68
TUBSYS w3 TEELH TEE 16 1505 HDOPE 140 2072 16
TUE 0] 6.8 TEELT TEE|2 1234 HOPE 140 1775 L.48
TUBLOZ larz TEElL2 TEE L3 1234 HDPE 140 1268 .06
TUBLO3 1197 TEE3& HI TeT HOFPE 140 338 X
TUELLS 1 806 TEE] 3 TEE3A 1oz HOPE 140 RA45 .52
TUBL1S (LN TEE2S TEEZ} 15305 HDPE 1401 2072 16
TUBLIT 409 TEEL G H74 1505 HDPE 140 072 L1
TUBI3 1.1 TEELT V2 1234 HDOPE 140 2071 173
TUEL24 63 V(2 TEEXS 1234 HOPE 140 2071 173
TUBL4T 1282 TEEZXA V14 15305 HDFPE 140 2072 116
TUEL48 T8 VO 14 TEE3L 1503 HDPE 140 T2 L1
TUEI55 67 TEEXT VCIE 1305 HOPE 140 072 .16
TUB 56 M5 VCIE TEEZH 15305 HDOPE 1401 2872 L1
TUBLET 63 TEEZ3 V4 15035 HDPE 140 0T L1
TUBLGR LR ViC24 H74 1505 HOFPE 140 2072 L16
DA 1 - TURNO 2
Tuheria ot Moo dhe imcio Mtk Fimal T S oe k- Mumerial .[-I."_’zm Que Veliida
e ) | TLE wilinms C pasa {1L7s) | mus]
TUBT 1L TEET HLT G0 HOFE 140 770 225
TUB% 121 TEE} TEE% 1102 HOPE 1441 13.48 141
TUBSZ Lo HIT HL& 554 HOFE 140 185 160
TUBTA 212 H H21 440 HOPE 1441 121 zll
TUBEL i3z TEE2S TEEX 1234 HOFE 140 2110 1.T6
TUBKY 4610 TEEL 4 TEE3 150.5 HOPE 1441 2110 L.14%
TUBS] Sl Rl TEEXT 150.5 HOFE 140 2112 119
TUBS2 905 TEET HL% 554 HOPE 1441 1493 {150
TUBS N3 TEE1S TEELG I'50.5 HOFE 140 2111 119
TUBL 16 168, | TEEXH TEEZR 1505 HOPE 1441 2111 L.1%
TUBLIT 0.9 TEEL 6 HT4 150.5 HOFE 140 2111 118
TUBL 19 475 TEEIN TEE3 123.4 HOPE 1441 19.26 L&l
TUEBLZ] 573 TEEID V1 1234 HOFE 140 2110 1.7
TUB|22 i VIl TEEXS 123.4 HOPE 1441 2110 1.76
TUBL 25 73 TEEL9 VO3 1102 HDFPE 140 185 .40
TUBI 26 .6 V3 TEE% 1102 HOPE 1441 155 1.4
TUBLIT 54 TEEID V4 440 HOFE 140 1 54 1.21
TUB| 24 1R.5 ViC4 HLf 4400 HOPE 1441 14 1.21
TUBLIY 443 TEET V5 Ta.2 HOFE 140 963 195
TUBL30 ful VI3 TEE% T9.2 HOPE 1441 963 195
TUBL3I 4.8 TEE3 Vi 554 HOFE 140 578 240
TUBI32 50 VIR H2i 55.4 HOPE 1441 578 240
TUBL 35 79 TEEL9 VCE 1102 HDFPE 140 185 .40
TUBI 36 136 VR HIZ2 1102 HOPE 1441 155 1.4
TUBL4T 125.2 TEE2A VC14 150.5 HOFE 140 2110 119
TUE | 44 79 VC14 TEE3 1505 HOPE 1441 2110 L.14%
TUBL S5 67 TEEZT VC1E 150.5 HOFE 140 2111 119
TUBI 56 95 VCIE TEER 1505 HOPE 1441 2111 L.14%
TUBL&T 6.3 TEEZ3 N4 150.5 HOFE 140 2111 119
TUE | &# 4.1 VCI4 HT4 | 500.5 HOFE 1 41 2111 L.1%
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1A 1 TURNOD 3

Tobety POFIE il gdinicly. Nodedipe DMMSROIE e, g Hesm. Qogae  Veldeidad
Lrama | m i } wiliams s (Ls) {m's )
TUBY 12.1 TEE} TEE% 1102 HDPE 1441 2117 232
TUB&T 210 H25 H 79,2 HDPE 140 185 078
TUBGE 2140 H22 H23 1102 HDPE 1441 17.32 182
TLIBTI 214 H23 H24 1102 HDFPE 144 12,19 128
TUBT3 210 H24 H25 1102 HDPE 140 7.70 08l
TUBEL 33z TEE2S TEEIs 1234 HDPE 1441 2118 137
TLIBRT 464 TEEIs TEE3I 1505 HIPE 144 2118 1.19
TLBY) 566 Rl TEE2ZT 1505 HDPE 1441 21.19 .19
TUBS? B27 TEE25 TEE4 1102 HDPE 140 185 440
TUBYY i3 TEEIs TEEIR 1505 HDPE 144 2018 1:19
TUBL I6 169.1 TEE2s TEE23 1505 HDPE 1441 2118 119
TUBL17 2409 TEE1A HM 1505 HDPE 144 2118 1.19
TUB119 47.5 TEEX) TEEY 1234 HDPE 144 2.7 137
TUBI21 513 TEE%) vl 1234 HDPE 144 21,17 1.37
TUB122 6.6 vl TEE2S 1234 HDPE 1440 21018 137
TUB1I2S 373 TEE1W V3 1102 HDPE 144 217 232
TUB12 6.6 ves TEE% 1002 HDPE 144 21,17 222
TUBLI3A 75 TEE1Y V7 1002 HDPE 1440 1R5 40
TUBIM fi4.2 ves TEE34 1102 HDPE 144 185 HELY
TUB135 79 TEELY VCE 1102 HDPE 140 17.32 152
TUBI3 136 VCE H22 1102 HDPE 1440 17.52 1.52
TUB1M 51 TEE25 Vo 112 HDPE 140 LR (k40
TUB1-4 1.4 Vi H37 1102 HDPE 140 185 HE
TUB147 128.2 TEE2: vCi4 1505 HDPE 1440 21018 119
TUB148 78 V14 TEEXI 1505 HDPE 140 .18 114
TUB155 6.7 TEEZ? VIR 1505 HDPE 140 2.9 119
TUB156 g5 VCIB TEE2R 1505 HDPE 140 2.9 1.19
TUBLGT 6.3 TEEZ} V24 1505 HDPE 140 218 119
TUB16S 34,1 V24 H74 1505 HDPE 140 2118 119
DIA 2 TURNO 1
Tubila, - CREMe ol iilde  Nodofu - DUEmOmb- Ly Heem o Qoge  (Velocidad
Lomi | m) {mm) willams pusad Lds) {mis)
TUBY 12.1 TEE} TEE 102 HOPE 144 2184 234
TUBS4 210 H24 H30 742 HDPE 140 514 LM
TUBsH 214 H3d H3t 660 HDPE 1440 257 075
TUB&Y 210 H35 Hi4 a0 HOPE 140 31 0494
TUBTO 210 H33 H34 fifl HDPE 140 578 169
TUB72 214 H32 FEE 7492 HDOPE 1440 B35 La%
TUBT? 235 H1Y H2§ 1102 HOPE 144 7.1 %
TUBEI 332 TEE2S TEEX: 1234 HDPE 140 2185 1.83
TUBS4 185 H28 H27 1102 HOPE 140 1492 L14
TUBKT 461 TEEILR TEEM 150.5 HDPE 140 2185 1.23%
TUBS) Sa0 R1 TEEX? 150.5 HDPE 140 2186 1.23
TUBYT E27 TEEAS TEEM 1102 HOPE 140 1492 114
TUBYY R TEEILR TEEI4 150.5 HDPE 140 21LES 1.23%
TUB1 16 1ad: 1 TEE2R TEEX3 1505 HDPE 140 2186 1.23
TUBLIT 2409 TEEla H74 150.5 HDPE 140 2185 L23
TUBL19 47.5 TEEX TEE} 1234 HDPE 1440 2184 L83
TUBI21 5713 TEE) VI 1234 HDPE 140 2185 1.83
TUB122 b Vi TEE2S 1234 HDPE 140 2185 LB
TUB125 373 TEE1Y Vi 1102 HDPE 1440 2184 224
TUB126 6.6 ViC3 TEEY 1102 HDPE 144 2184 224
TUBIAA 7.5 TEE14 VT 102 HDPE 140 2184 229
TUBLM 4.2 VCY TEEX4 110:2 HDPE 1440 2184 229
TUB1™ 51 TEE35 vCio 1102 HDPE 141 10,92 114
TUB140 6l4 Ve H27 102 HDPE 140 1092 L4
TUBL4 6.3 TEEX4 vl 110:2 HDPE 140 1492 114
TUB142 510 vCil H32 1102 HIPE 140 10.92 114
TUB147 128.2 TEEZs VL4 1505 HDPE 140 2185 1.23
TUBL48 7.9 VC4 TEE 15015 HDPE 140 2185 123
TUB155 6.7 TEE2T VCIR 1505 HDOPE 140 21LB6 1.23
TUB156 285 VCIE TEEZs 1505 HDPE 140 2186 1.23
TUBLS? 6.3 TEEZ3 W24 15015 HDPE 140 2185 123
TLBRIGE 34.1 YO H74 15015 HOPE 144 2185 123
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IMA 2 TURNO 2

Tuberia Ling. de Nodo de inicio Nado linal e Muterial .[-;..Iwm Qe weiCiad
toma {1 {mm) wiliums T pasa (Lis) {m/s}
TURY 121 TEE3 TEE% 12 HDPE 14} B8 .88
TUB40 158 H4 TEEILS 792 HDOPE 144 380 .78
TUBOS 210 H37 H3H 554 HDPE 1441 ke 1.33
TUBAGS 200 H3h HA7 554 HDPE 14 a42 2.66
TUBT4 210 H41 H42 440 HDPE 14} 1L.93 1.7
TUBTS 20 H34 HAll 440 HDPE 140 143 1.7
TUBEI 332 TEEZ2S TEE2S 1234 HDPE 1441 B30 070
TUBET 46. TEEIls TEEX1 15015 HDPE 1] 1564 1415
TUB) 566 Rl TEE27 15015 HOPE 141 1565 15
TUBYT 827 TEE3S TEE34 e HDPE 144 B35 (.85
TUBYS ELIR TEEIH TEEIA 150.5 HDPE 14} 1864 1.05
TUB1I3 1576 H41 TEELS T9.2 HDPE 140 642 1.3
TUBlIG 1691 TEEZS TEE23 15015 HDPE 140 1864 1.5
TUB1IT 24004 TEEIG H74 15015 HDPE 141 IR0 145
TUB1IY 475 TEEX! TEE} 1234 HOPE 141 B35 070
TUBI21 873 TEEXI Vi 1234 HDPE 14 B35 0.7
TUB122 66 Vi TEE2S 234 HDPE 14} B35 0.7
TUBI25 373 TEEM VO3 a2 HDPE 140 B.35 .58
TUB126 bh W3 TEEY a2 HDPE 140 B35 .88
TUBI33 75 TEEM Vo7 12 HDPE 141 B35 L5
TUH 134 4.2 VT TEE34 1002 HOPE 141 B35 LI
TUB137 T4 TEE3S ViCy 702 HDPE 1441 .35 1.649
TUB 138 il Yo Hif 79.2 HDPE 14} B35 1.4
TUB 43 a4 TEEXH VC12 a2 HDPE 140 1028 108
TUB 44 2964 VCi2 TEEIS g2 HDPE 140 1028 1.08
TUB 47 128.2 TEEX VCI4 15015 HDPE 141 1Rhd 145
TUB 48 h VCI4 TEE3 1 15015 HOPE 141 1564 L5
TUB155 63 TEEZT VI8 15015 HDPE 1441 1864 145
TUB 156 20.5 VCIR TEEZS 150.5 HDPE 14} 1864 1.05
TUB167 63 TEE23 VO 15015 HDPE 140 1RG4 105
TUB 16K 141 WVI24 H74 15015 HDPE 140 1864 1.05
A 2 TURND 3
Tuberia Lostg de Modo de inicio Modo Fiml Wit Muterial Hu..-.::'n . Qqucpess.  Velocidd
trma {m) int. {mm} wiltarmes € (L) {mis)
TUBR 121 TEER H43 1102 HDPE 144 oS 2.33
TUBES L TEEZ21 H57 1234 HDPE 1441 235 186
TUBEY 5546 H57 TEE3 1234 HDPE 144 35 1.8
TUBY S6uh R1 TEEZT 15015 HDPE 144 nn 1.25
TUB1I2 164 TEEX() TEE# 12 HOPE 144 .35 2.53
TUB 161 (NEAY TEEX] V2l 1234 HDPE 14 .35 186
TUB 62 71 Ve TEE21 1234 HDPE 1441 35 186
TUB171 3307 TEE33 VO3 1234 HDPE 1441 235 186
TUBI72 53 VC20 TEEZ7 1234 HDPE 1441 35 1.8
A 3 TURND 1
Tuberia Long. do Modo de inicio Nodo fimal P ke [t Mliterinl .H.jr.-:cn Q. que Veload
tmma {m) {mm) wilinms © pasaLds) {m's)
TUBES 374 TEER H+ a2 HDPE 144 »nm 235
TUBES 39.1 TEE2] Hs7 1234 HDPE B4 M 187
TUBE 556 HS7 TEEX 1234 HDPE 144 nwW LET
TUB) 560 RE TEEIT 15015 HDPE 144 24 126
TUB1i2 64 TEEM TEER 12 HDPE L4 M 235
TUB 161 1159 TEE24 Vi1 1234 HDPE 144 »nw 187
TUB 162 7.1 V21 TEEZ1 1234 HDPE 144 »nm LE7
TUBITI 3307 TEE3R} V16 1234 HDPE 144} e 187
TUBI72 57 V(26 TEEZ7 1234 HDPE 144 nwW LE7
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DA 3 TURNO 2

Tuberiu Lmg, de Nodo de inieio Naodo Gl e Muterial H.J..-'.cn Q- re Ve
frama {m) {mm) willoms C pasa(Lis) {mys)
TUBE3 374 TEER H 114.2 HDPE 144 2233 234
TUBES 391 TEE21 H57 1234 HDPE 14 2233 LE7
TUBRY 556 HS7 TEE33 123.4 HDPE 44 2233 187
TUBY 566 R1 TEEZ7 150.5 HDPE 144 2235 1.26
TUB112 168 4 TEEX) TEER 110.2 HDPE 1441 2233 234
TUBI1E 2729 Had H45 1190.2 HDPE 144 2233 234
TUBIaI 1189 TEEX) V21 1234 HDPE 140 2233 LET
TUBIf2 7.1 V(21 TEE21 1234 HDPE 14 2233 LE7
TUBITI 3307 TEESH V24 1234 HDPE 144 2233 LE7
TUB172 a7 V26 TEEZX? 1234 HDPE 144 2233 187
DIA 3 TURND 3
Tuberia Ling. de Modo de inicio Moda linal ,Dmmﬂm Muerial ,H,Mm : Q- que o o
LT {1m int. {mm)| willums © pasa (Lds) {ms)
TUBS4 214 H44 H5( 554 HDPE 14 642 2.66
TUBSS e B H4H H44 LT HOPE i4d) .63 280
TUBST 214 H5d H51 444 HDPE 144 3.21 2n
TUBA1 210 H47 H45 T2 HDPE 1441 1254 2.6l
TUBES 74 TEER Ha44 o2 HDPE 144 6.2 (.65
TUBRS ¥ TEEZ21 H57 1234 HDPE 1441 1) 1.75
TUBEY 556 H57 TEEY 1234 HDPE 14 2097 1.75
TUBY 566 R1 TEE2T 15015 HOPE I4d) N8 11§
TUBIS LAY H45 H46 1z HDPE 144 6.1 (.65
TUB112 1649.4 TEE2) TEER 110.2 HDPE 144 f. 20 (.65
TUB118 nxe Ha4 H45 112 HDPE 144 6.20 (.65
TUBIST 158 H47 VC19 G468 HDPE 144 14.77 2m
TUB158 59 VO TEE2() 968 HDPE 14 14.77 2
TUBIGI EEAT TEE2 V2l 123.4 HOPE I4d) Ne7 1.75
TUB1A2 7.1 v TEEZ] 1234 HDPE 1441 X9 1.75
TUBITI 3307 TEEA Vi2a 1234 HDPE 1441 x.47 1.75
TUBI72 S V20 TEE27 1234 HDPE 144 2497 1.75
IMA 4 TURND 1
Tuberin Leng. de Modo de inicio Modo final Plﬂmtlm Miterial .H.;er:n Q:4qe Velntdid
trmao {m} int. {mm} willoms C pasu (L5 {m/s)
TLIBSH 214 H53 H54 6 ) HDPE 144 LAl 2.8l
TUBSE 204 H55 H56 554 HDPE 144 3RS L6
TUBSY 210 H54 H54 a6l HDPE 144 7.70 225
TUBA 210 H52 H53 TH2 HDPE 144 1284 201
TUBES 9.1 TEEZX1 H57 1234 HDPE 14 15.41 B
TUBEY 556 H57 TEE3S 1234 HOPE I4d) 21.21 L.77
TLIBY) 566 R1 TEE27 150.5 HDPE 144 21.23 (LY
TUB 159 17.3 H52 VO an.8 HDPE 144 1541 2
TUB i6d) 62 V0 TEE2I Gh R HDPE 144 15.41 2
TUB171 3307 TEE3 VC3a 1234 HDPE 144 2121 .77
TUBIT2 57 i TEE27 1254 HDPE 14 . 177
DA 4 TURND 2
Tuberia Luwig, de Mododeinicio Maodo (iml !Lllﬂ|11c1r4| Material .[-J...'L.-'c'u , Q-que ¥elocidal
trama (m) int. {mm} wiliams T pasa (Lfs) {mys)
TUBY) 506 Ri TEE2T 1505 HDPE P40 16,22 0.91
TUB IO 1254 HS58 H5 6.8 HDPE 141 B0 1.1
TUB 163 8.0 TEE33 voxn 6.8 HDPE 144 16.20 X
TUB 164 3l VC22 H5H 6.8 HIPE 14kl 1620} 2.
TUBITI 3¥37 TEESS V26 1234 HDPE 14441 16.20 1.35
TUBI72 a1 VO TEE27 1234 HDPE 14 16.24 1.35
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IMA 4 TURND A

Tuherin kgt Modo de inicio Noda final Hifcing Material _H_jwm Q:.que Yelncioul
trama {m) int. {mm} wilimms € pasa (L) {mys)
TUBE? 4.4 TEEIS TEE1 15015 HDPE 1441 1148 .65
TUB) 506 Ri TEE27 15415 HDPE 144 21,75 .72
TUBS 0.3 TEEIS TEEIf 15015 HDPE 1440 1148 (165
TUBIR 12748 H5% Ha 2 HDPE 140 126 248
TUB1 14 1254 HS5H H54 6.5 HDPE 14 120 1L
TUB116 i | TEEZH TEE23 156015 HIPE 144 10.48 (.65
TUBLIT7 2408 TEEIf H74 1545 HDPE 144 1148 {65
TUBI45 78 TEE3 1 VCI13 1234 HDPE 144 147 .96
TUBI46 1030 VCI3 Ha i 1234 HDPE 1441 1.47 (.96
TUB155 07 TEE27 VC IR 15415 HDPE 144 1148 (.65
TUBISh n5 VCIg TEEZ2R 15015 HDPE 1440 1148 (165
TUB163 8.0 TEE33 Wz 8 HDPE 144 1026 1.3
TUBIM L | VO H5H 6.5 HDPE 14 120 L3
TUBLGT L] TEEXS b e 15405 HDPE 144 1148 {65
TUBI6S M0 VoM H74 15615 HDPE 144 1148 (.65
TUBITI 37 TEEA VO3 1234 HDPE 1441 10.26 {186
TUBIT2 57 V20 TEEZ7 1234 HDPE 144 1026 (.86

DA 5 TURNO 1

Tuberiu LSty o Nodo de inicio Nodo final IDlumdm Muterial .H.wxn Qe Feltiaikia
Lramo () int . {mm willoms © pasa (Lis) {mys)
TUBET 4610 TEEIS TEE3X 150.5 HDPE 1440 s .26
TUBY 566 RI TEEZT 1505 HDPE 14 245 1.26
TUB4G 799 Hil Hi2 11412 HOPE I4d) 22435 2.35
TUBY 0.3 TEEIH TEE 150.5 HDPE 144 nH 1.26
TUBIL I 1641 TEE2H TEE2} 150.5 HDPE 144 nH 1.26
TUBLI? 204 TEE1f H74 1505 HDPE 1441 M 1.26
TUBI45 .8 TEE31 VECL3 123 4 HDPE 40 X243 1.ER
TUBI46 3.6 VC13 He 1 1234 HDPE 1440 2243 1.EE
TUB15S a7 TEE2T WCIE 1505 HDPE 144 M 1.26
TUBI56 295 WVCIR TEEZH 1505 HDPE 14 M 1.26
TUBIAT L] TEEZS W24 15(1.5 HOPE I4d) M 1.26
TUB168 341 V24 H74 150.5 HDPE 1441 nH 1.26

DA 5 TURND 2

Tuberia Long e Modo deinicio Modo final !jlmmw Minerial _lem Q.que Nelgeidud
frma {m) int. {mm} wilimnw € pasn (L) {mis)
TUB4% 214 HiS Hfit 6.4 HOPE 1441 514 1.50
TUBS 200 Hiwd HOS 66,11 HDPE P40 | 225
TUBS1 210 Ha6 H67 66.0 HDPE 141 257 075
TUBET 46 TEEIR TEEX 1545 HDPE 1440 1095 (a2
TUBY 560 R1 TEEZT 1515 HDPE 14 A I.1a
TUB4G 79.9 Hil H62 1102 HDPE 1441 1094 1.15
TUBY 903 TEEIR TEE 16 150.5 HDOPE 14441 .5 .16
TUBIH 1189 Hu2 Hed 6.8 HDPE 140 14144 144
TUBLI6 159.1 TEEZS TEEX3 150.5 HOPE 1441 Nl 1.16
TUBLIT 2409 TEEl& HT4 15,5 HDPE P40 .59 106
TUBI45 78 TEE31 VI3 12734 HDPE 141 1044 a1
TUB14a 1036 Vi3 Hal 123.4 HDPE 14 10,54 (L9
TUBL44 108 Ho4 WCiS 6.8 HDPE 144 R 1.5
TUBIS Qi VCI5 TEEIS G658 HDPE 14l 964 1.31
TUB155 a3 TEE2T VCI8 150.5 HDOPE 14441 A6 .16
TUB156 295 VI8 TEE2S 150.5 HDPE 140 Hal 106
TUB167 6.3 TEE2} V24 150.5 HDPE 1441 X .56
TUB168 341 VO HT4 15,5 HDPE P40 .5 1,06
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DA 5 TURND 3

Tuberia Lisggs de Modo de inicio - Nodo final T dnipdii Muterial .H.'u'tﬁ : o o s
{rama { mi {mm} wiliwms paesi (L5 ) Lmds)
TUBS 15 TEE: H73 L2 HDPE 141 321 (65
TUBA 1.5 H72 TEEs M2 HDOPE 140 a3 1.95
TLIBAT g B H7I H72 U 8 HDPE 141 1284 1.74
TUB4Y 2.0 H7 H71 110.2 HDPE 140) 1541 162
TLBS3 214 Hal Hab .4 HDPE 14} 185 1.1}
TLUBS 5.6 Rl TEEZ? 150.5 HDPE 14 2090 .18
TUBSE 004 TEEs Hag M2 HDOPE 140 6.42 1.3
TUBIL 16 16491 TEE2R TEE2} 15).5 HIPE 144 21w LR
TUB117 2409 TEEl& H74 150.5 HOPE 144 17.35 (.98
TUB151 9.1 HH V16 123 .4 HDPE 14} 17.4 1.45
TUB152 LA VCIG TEEIfi 123 4 HDPE 1441 17.34 145
TUB155 6.7 TEEZ? VCIE 1505 HDPE 141 2099 L8
TUB156 . VIR TEEZs 150.5 HDPE 141 2099 118
TUB1&7 6.3 TEE23 V24 150.5 HOPE 8] TR 1.18
TUBI6E M1 V24 H74 150.5 HDPE 141} 209 1. 18
DIA & TURND L
Tuberin Lfml':'dc Moda de inicio Moo Cinul P“mm1 Muaterial HM” : .{‘.I..qu::. '\"cluurdui
ATk {11 int. {mm} wilinms O posa (LS5 {1
TUB4 79 TEES H74 U5 8 HDPE 140 76 (L96
TUBIO 128 TEEL H76 .2 HDPE 140 7.0 1.5
TUBRL1 128 TEE1{) TEEI1 1102 HDPE (E] 19.27 |
TUBY 15.6 TEEL4 TEELI 1102 HDPE 140 149.49¢) 20m
TUB42 189 HEil H79 M2 HDPE 140 578 .17
TLIB&2 214 Hal HAW 6.4 HDPE 144 185 113
TUBS( 329 H77 H76 6.0 HDPE 140 257 0.75
TUBS) 5600 R1 TEEZT 155 HIDFPE (E1] 19.91 L2
TUBYY LA TEELI TEES 1102 HDPE 144 Uh3 Ll
TUB106 1214 TEELd H75 6.0 HDPE 144 257 .75
TUBL11 135.0 HYH TEES i HDPE 144 257 .75
TUB155 6.7 TEE2Y VCIR 1505 HDPE 140 1991 112
TUB15 g5 VOIS TEEZR 1505 HDPE 140 19491 1,12
TUBIGRS 749 TEE2H L ek 1505 HDPE 144 14,40 112
TUBRI& 940 V23 TEEi4 1515 HEPE 1440 19.490 112
DIA 6 TURND 2
Tuheria L:un_g.dc Modode inicio Mad final Ribhusiet s 0¥, Minterial _.H.]_U'c” : “" qu:. \‘dmlfim
tramo dm) {mm} wiliams € pasa (L5} (M5}
TUBYO 566 Ri TEEZY 1505 HDPE 144 12,849 072
TUBLIG 169.1 TEE2S TEE23 1505 HDPE 144 128K 072
TUB 153 228 HE? V7 1505 HDPE 140 1287 .72
TUB154 1.7 vCi17 TEE23 1505 HDPE 14 12.87 072
TUB155 6.7 TEE2Y VCIB 1505 HDPE 144 1288 072
TUB156 2958 VCIB TEE2s 1505 HOPE 144 1258 (172
DIA 6 TURND 3
Tuberis LrL:mrnﬁ '1‘;1:] Modo de inicio Modao Cimal 2':122: :1‘ Muterial wi[-llifniff.' 9 :]Eiﬁm V:I::_I‘f:m
TUB1S 14.0 Hix) Hiy 444 HIPE 14 .27 LIRS
TUB1G 144 H&h HAS 66 i HDPE 144 7.19 214
TUBIY 144 HE5 Hid 792 HDPE 144) 567 1.76
TUB22 14.4 H&7 H&6 554 HDPE 144 5.5 22§
TUB3I 14.0 H&8 HET 4410 HDPE 144 4.3 2,78
TLIB36 14.4 HE4 H&S 444 HIEPE 14) 275 L8]
TLUBS 566 Rl TEEZY 150.5 HDPE 144 2240 1.26
TURIXK W24 HE3 TEE24 1234 HDPE 144) 973 1,81
TUBLGE 517 H&3 H&2 150.5 HDPE 144 23 1.26
TUBL 16 169.1 TEE2S TEE23 150.5 HDPE 144 2.3 1.26
TUB153 228 Hs2 VT 150.5 HDPE 1441 2.3 1.26
TUBIS 7.7 VL7 TEE23 150.5 HDPE 144 1238 1.26
TLB155 07 TEEZY VCIR 15015 HDPE 144 2240 1.26
TUB1S 48 VLR TEE2S 150.5 HDPE 144 »nm 1.26
TUB17S 24 H&4 VIC28 Y 8 HDPE 144 9.73 1.32
TUB17 2.5 V2R TEEL 9h 8 HDPE 1441 973 1.32
TUBIT? Xhd TEEI VCHN 1234 HDPE 144 9.7% %1
TUB17S 4.5 W29 TEE24 1234 HDPE 14 473 {151
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IMA 7 TURND L

Vit R SN Nidada THOREBIL gy Been (Qoainga . ¥ilboud
trma {m {rmum wiltams L) {mis)
TUB2 74 TEE4 HY7 444 HDPE 148} L26 {).B3
TUB3 74 Hig TEE4 554 HDPE 148} 273 113
TUBI? 14.0 Ha4 Ha95 fifdl HEPE 148} 548 1.6l
TUB24 14.0 Ho92 Hol 274 HEPE 148} a3 L7
TUB2E 14.0 Ho % HeEk iRkl HEPE 148} 717 2.0
TUB2Y 14.0 Has Hén fif ikl HEPE 148} 4,04 L7
TUB3 14.0 Hidl Hiaz2 554 HEPE 148} 4.01 1.6
TUB3? 14.0 Hi2 Hia3 444 HEPE 148} 232 1.53
TUB43 219 Has H97 274 HEPE 148} (42 .71
TUB44 2018 HI1a3 Hitd 274 HEPE 148} a3 L7
TUB4S 207 HI1K Hiul fifdl HEPE 148} 570 1.67
TUB4A | 18] Hiu HIx 068 HDPE 148} B33 IRt
TUB7S 3L TEE22 Her 965 HEPE 148} 717 047
TUBES 46.7 Ho % TEE32 fifdl HEPE 148} BA44 247
TUBY) 566 Rl TEE27 1505 HEPE 148} 17.32 47
TUBY1 T8 TEE4 Hol 554 HEPE 148} 147 {161
TUBY4 Th3 TEE32 TEE22 1234 HEPE 148} 586 .74
TUBINK .4 HEX TEE24 1234 HEPE 148} 17.3) 1.45
TUBIOR 3507 HEX HE2 1505 HDPE 148} 17. 3} .47
TUBIL 14 157.0 TEE}2 HI105 554 HDPE 14} Lew 0.7
TUBIL 16 169.1 TEE2R TEE2Y 1505 HDPE 144 17.31 0.7
TUB153 228 H&2 vCI7 1505 HDPE 144 17.30 0.7
TUBIS 7 vCi7 TEE2Y 1505 HDPE 144 17.30 0.7
TUBI155 6.7 TEE27 VOISR 1505 HDPE 144 17.31 0.7
TUB15 29.5 VCIR TEE2ZE 1505 HDPE 144 17.31 0.7
TUBL73 53 TEEI V27 234 HDPE 144 17.30 1.45
TUB174 64.9 vy TEE32 234 HDPE 144 17.30 1.45
TUBL7? 264 TEEI VO 234 HDPE 144 17.30 1.45
TUBITS 48 VCx TEE24 234 HDPE 144 17.30 1.45
DIA T TURND 2
Tuherin Long. de Moda de inicio Nodao final Drdareav i hlaterial ,H,W#n Q- gue pisa Velosidad
traerma {m {rmum } willums £ {Lds) {m/s)
TUEI 58 H107 TEEZ 752 HDPE 144 4.44 {150
TUB13 144 HiO9 HI08 4440 HDPE 14441 L48 97
TUBE21 14.4 H112 H1i3 4410 HDPE 144 148 597
THB25 14.4 Hii1 Hi12 4410 HDPE 144 275 181
THB3S 144 HIigs Hia7 554 HDPE 144 317 .32
TUBTY 291 Hid6 TEEZ2 1234 HDPE 14} 11.34 .05
TEBO) 564 Rl TEEZ7 1505 HDPE 144 108 .07
TLBEIK 2.4 HE3 TEE24 1234 HDPE 144 1406 1.59
TUBIITF 126.6 TEEZ Hi1d b HDPE 144 6.4 k4
TUBIOE 3507 HE3 H&2 1505 HDPE (B 1506 .07
TUBIL 6 1649.1 TEEZ2E TEEZ3 1505 HDPE 144 107 L.O7
TUBLX 14849 Hiid Hill TH2 HDPE (B 154 (73
TLBIS3 228 H&2 vCI7 1505 HDPE 144 1406 .07
TUBIM 73 VCIT TEEZ3 1505 HDPE 144 1506 .07
TLBIAS 67 TEEZ27 VCIR 1505 HDPE 144 108 .07
TUBIS 285 VIR TEEZE 1505 HDPE 144 108 .07
TUBIG4 72 TEE24 VC25 1214 HDPE 144 1406 1.59
TUBIH) 2713 W25 Hidk 1234 HDPE 144 1406 1.59

Fuente: Elubaracion propio
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ANEXO N.

HIDRAULICA DE EMISORES
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Anexo N.1. Hidraulica de emisores por dia y mrno

DIA I TURNG 1

Hidrante Cota terreno (m) Q. demanda (L&) . (]‘!'.‘lﬂ.telll? Presidn (mca)
hidrdulico final
H-1 249548 1.69 2.506,10 11
H-2 2.496.04 1.69 2,505 .95 10
H-3 2,404 64 1.27 2,505 .95 11
H-4 2,493 .66 .84 2,504 .66 11
H-3 2,493 39 1.27 2.505.83 13
H-t 2,491 .56 1.06 2,505 36 14
H-7 249,73 (.63 2,504 .60 14
H-& 248626 1.69 250814 23
H-t 2485 .85 1.48 250714 21
H-10 2.485.51 1.06 2.505.14 20
H-11 248545 1.64% 250004 24
H-12 248515 1.64% 250734 22
H-13 248490 1.65 2,502 .60 18
H-14 2483.63 127 2.510.81 27
H-15 2482 90 1.69 250607 23
DIA I TURNO 2
Hidrunte Cotaterreno {m) (). demunda (Lfs) ; G!“d.lemf Presicn (mca)
hidrdulico final
H-16 248000 154 2,509 80 3
H-17 24773 .85 2500 85 L]
H-1% 247046 383 2,508 80 24
H-14 248177 1.93 250044 28
H-20 247940 2.57 251232 33
H-21 247903 321 2 500,98 il
H-22 247838 385 231303 35
DIA I TURNO 3
Hidrante Cota terreno (m) ), demanda (L/s) Gridien(e Presidn (mcia)
' o hidraulico final i '
H-23 247633 513 2,505 57 33
H-24 247502 444 2500 26 34
H-25 247450 3.83 250012 35
H-26 247433 3.83 2,508 .94 35
H-27 247418 385 251040 36
DIA 2 TURNO 1
Hidrante Cota terreno (m) (), depmanda (L) . G.l'mi.vent? Prasidn (mca)
hidriulico final
H-28 2.473.60 321 2,504 56 3
H-29 247357 257 2504 41 3l
H-30 2.473.51 257 250410 3l
H-31 247345 257 2503 .88 3
H-32 247580 237 250615 3
H-33 247552 237 250537 3
H-34 247533 257 2,504 42 24
H-35 247523 3.21 2,50 0 24




DIA 2 TURNO 2

Cirmdienta

Hidrante Cota terreno (m) Q. demanda (L/s) hidriulios findl Prasidn (mca)
LT Lk (1VH
H-36 247491 1.93 251347 38
H-37 2,474 80 3.21 251074 a6
H-34 247503 321 2 500 G 35
H- 349 247381 1.93 2.514.67 43
H-40 2.471.61 1.493 251376 43
H-41 2469 36 449 2511.22 42
H-42 2468 93 193 251032 41
DIA 2 TURNO 3
] Cirmdienta po
Hidrante Cota terreno (m) Q. demanda (L) | 'd; I.Leu;. " Presion (mca)
hidriulico fing
H-43 246558 X235 2.500.56 35
DIA 3 TURNO 1
; ! Ciradiente 'y
Hidrante Cota terreno (m) (). demanda (L/5) hidriutico final Presion {(mxa)
L L
H-44 2465 .65 2239 249 12 i3
DA 3 TURNO 2
2 ; Cirsdiente ;
Hidrante Cota erreno{m) (), demands (L/s) I1'11|J;u|ll:1t'|ul Prasidn (mxa)
LT Lk (1VH
H-45 246759 22,33 248673 19
DIA 3 TURNO 3
? ) 5 - Ciradiente T
Hidrante Cota terreno (m) Q. demandn (Lfs) hidriulico firial Presidn (mca)
duilic ;
H-46 2460964 6,20 250788 i
H-47 246024 1.93 250952 40
H-48 246600 321 2,507 80 42
H-49 246600 321 250533 39
H-50 246594 3.2 250261 37
H-51 246587 3.2 250029 34
DIA 4 TURNO 1
;s ; Ciradiente w
Hidrante Cota terreno (m) (). demanda (L/5) hidriutico final Presion {(mxa)
L L
H-52 246912 57 2,512 .53 43
H-53 2467 .02 321 2.510.80 44
H-54 246600 1.93 2508 .34 432
H-35 2 46600 385 250671 41
H-36 246600 3.85 2,505 .66 40
H-57 2ATI RS 5.80 2.514.07 41
MA 4 TURNO 2
z Ciradienta o
Hidrante Cota terreno (m) 0, demanda (L/s) hidrfulico final Presidn (mca)
' i
H-58 247188 8.10 251654 45
H- 54 471,719 8.10 251485 43
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DIA 4 TURNO 3

. . : 3 Ciradiente FT
Hidrante Cota terreno (m} Q. demanda (L) o . Presidn (mca)
hidraulico final
H-60 247165 1026 251085 39
H-61 247835 1147 2.520.78 42
DIA 5 TURNO 1
: . ; Cirsdiente )
Hidrante Cota terreno (m) ), demanda (L/s) s T [ Presion {(mca)
hidriulico final
H-62 247604 2243 251045 34
DIA 5 TURNO 2
: Ciradientz -
Hidrante Cota terreno (m) 0, demanda (L/s) . ! A Presidn (mca)
hidrdutico final
H-63 247579 10,24 25130 AR
H-64 247950 1.493 2518.16 39
H-65 247922 257 2.516.53 37
H- &6 2ATR O 2.57 251576 37
H-67 247872 257 251555 37
DIA 5 TURNO 3
; = ) - 3 Ciradiente .
Hidrante Cotaterreno {im} Q. demanda (L/s) o Presion (mca)
hidriulico final
H-68 2ATROD 257 251580 37
H-69 24749 31 383 251534 36
H-70 2451 .86 1.93 2519449 38
H-71 2,480,777 257 25190 I8
H-T2 2470 88 321 251836 38
H-73 247973 3:21 251707 38
H-74 248701 364 252120 33
DIA 6 TURNO 1
: Ciradientz -
Hidrante Cota terreno (m) 0, demanda (L/s) . ! A Presidn (mca)
hidrdutico final
H-75 2 48962 257 252041 31
H-76 2494 44 3,13 252133 27
H-77 2,492 80 257 2,520,040 28
H-78 2489 37 2.57 2.519.65 30
H-T9 2,493 49 1.28 252004 28
H-84) 249114 1.493 252059 29
H-#1 249000 345 2.520.14 30
DIA 6 TURNO 2
: . ; Cirsdiente )
Hidrante Cota terreno (m) ), demanda (L/s) s T [ Presion {(mca)
hidriulico final
H-82 2 AR8 37 1287 253204 34
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DIA 6 TURNO 3

Hidrante Cota terreno (m) 0, demanda (L/s) i Grm.hem? Presidn (mca)
hidrdulico final
H-83 2491 53 12.65 251750 26
H-84 249575 1.06 251665 21
H-85 249570 148 251610 20
H-86 249578 1.69 251544 19
H-87 249553 1.27 251378 18
H-88 249511 1.48 2511.20 16
H-#0 2,404 54 1.48 251004 15
H-0) 2493 .85 1.27 250076 16
DIA 7T TURNO 1
Hidrante Cota terreno (m) 0, demanda (L/s) i Ul.m:.lmu? Presidn (mca)
hidrdulico final
H-11 2.493.03 .84 2500 .66 17
H-92 2492 16 063 2,508 90 17
H-93 2498 .00 127 251232 14
H-04 2,496 .68 1.60 2.511.37 15
H-95 249546 1.48 251070 15
H-%6 2,494 35 1.27 251047 16
H-47 2,493 35 0,84 2.510.15 17
H-G8 2.492.66 042 2,500 50 17
H- 00 2499 31 (.84 251592 17
H-104) 2499, 16 .63 251576 17
H-1111 2,498 48 1.69 251484 16
H-102 2498 23 1.6 2.514.08 16
H-103 2497 95 1.60 2,513.23 15
H-114 2497 82 063 251210 14
H-1035 2,503 .96 1.64% 251453 11
DIA 7 TURNO 2

, ) } Cirmdients e

Hidrante Cota terreno (m) (. demanda (L5} hidriulico final Presitn (mca)
H-106 2,493 .52 i 251647 23
H-107 2,493 81 1:27 251619 22
H-108 249512 1.69 251570 21
H-10% 2.4% .78 148 251533 19
H-110 249583 3.3 251502 19
H-111 2503 .41 (.44 2.513.86 10
H-112 250136 1.27 251270 11
H-113 2498 98 148 251233 13

Fuente: Elsharacion propia
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ANEXO O.
HIDRAULICA DE TUBERIA SECUNDARIA
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Anexo 0.1. Hidraulica de tuberia secundaria

Perdidas de carga en mberias de HDPE: Citrico

Caudal | Loengitud | Diam. Nom. | Diane Inter. | Presion | Veloe. | HE Prion. | HE Second. | Py o
Tramo
s m [mim i Mominal | m/fs mich maei mon
Hd)-1 3G 15.5 o 79.2 PME 208 .54 0.04 3T
1-2 233 420 75.0 66,0 PME 1.89 2.3 012 M7
2-3 8.5 481 400 3532 PMNE 243 8 .89 044 233
Subtotal 1207 060
Cilculo Hidraulico
Andlisis de tramos H-1-2-3
Presion + desnivel (H-3) Im RERLE
Perdidas en el arco de riego mea .00
Presion nominal { Emisor) mea 15.00)
Presion ley del 205% mea 300
Altura del elevador m .50
Subtoral e 24 50)
Presion disp. para perder matriz 13.50
HI primarias matnz mea | 1207
HI secundanas matriz e (.64
Presion "sobrante” e (.83
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Perdidas de carga en tuberias de HDPE: Granadilla

Caudal | Longitod | Diam, Now, | Diam, Inter, | Presion | Veloc, | HE Prion | HE Secund. | P irama
framo Ifs i mim min Mominal ms MCH mei Mk
H57-1 5.8 1062 4.0 354 PME 164 4943 047 321
1-2 ER| 283 250 204 PHY 2,59 1l.1s 0.56 0.4
2-3 (0.0 A0.5 250 204 PN& 0,74 157 008 18.7
Subtestal 208 1.11
Caleulo Hidraulico
Anlisis de tramos H-1-2-3
Presion + desnivel (H-3) m 42,00
Perdidus en el arco de riego mei .00
Presion nomina (Emisor) mei 10.04)
Presion ley del 20% mei 24
Altura del elevador m 050
Subtotal mil 15.50
Presion disp. para perder matnz 23.50
Hf primarias matriz maid 2218
Hf secundarias matnz mi .11
Presion "sobrinte” m 021
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Perdidas de carga en tuberias de HDPE: Melocotonero

- Candal | Longitud | Diom: Nom: | Diam. Inter. | Presion | Veloc: | HE Prim. | HF Secund, | P i wams
Ao
Iy 171 (V171 mim Mominal s MCH W mcH
H54- 1 d.1 18.4 4.0 352 PG 232 312 .16 437
1-2 3.1 45 320 T4 PME 146 043 .02 3.3
Subtotal 333 018
1-3 30 7.6 3240 T4 PMNE 2.36 6,530 {1.32 309
34 19 SLIXH 230 04 PME 247 14.41 072 250
Subtotal 2091 1.20
Cilculo Hidraulico
Analisis de tramos H-1-2-3-4
Presion + desnivel (H-3) m 47,00}
Perdidas en el arco de riego mea 6.00
Presion nominal (Emisor) mea 1000
Presion ley del 209% mea 200
Adtura del elevador m .50
Subtotal mcd 20,50
Presion disp. puara perder matnz 26.50
Hf primarias matriz mea 2446
Hf secundarias matnz Mmed 22
Presion “sobrinte” Mmea .52
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Perdidas de carga en tuberias de HDPE: Melocotonero

- Candal | Longitud | Divm, Nom | Dian Inter, | Presion | Yeloc, | HE Prim, | HE Secund: | P inme
ramo Ifs m mim i Nomiral | mbs mii med mea
H3%-1 5.1 210 400 354 PR 229 346 017 424
1-2 27 31.0 1240 74 PR 1.20 2349 012 ELRY
23 1.2 6.0 320 274 PNE .61 .98 005 1%
Subtastal 6.54 029
-4 54 17.9 a0.0 354 PR 1.51 | 37 no7 40.9
4-5 249 320 250 2.4 PNS 247 11.59 058 B8
5-6 L2 24.0 25.0 0.4 PNE 102 Las 008 270
Subtotal 14.64 g1

Cilculo Hidrdulico
Andlisis de Lramos H-1-2-3-4-53-6
Presion + desmivel (H-3) m 46 .00}
Perdidas en el arco de nego il 6.00
Presion nominal { Emisor) M LOr O
Presion ley del 20% mii 2.00
Altum del elevador m (.50
Subtotal mii 23,00
Presion disp. para perder matriz 2300
HI primanas matriz mea 2148
Hf secundarias matrz mea [.02
Presion "sobrante” mea 0.50
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Perdidas de carga en tuberias de HDPE: Higuera

) Caudal | Longitud | Diam, Nowm, | Dinm, Inter. | Presion | Veloc. | HE Prim, | HE Secund. | Pau wams
T Ly m i min Mominal m's mca INCiH CH
H74-1 3.6 0.5 40.0 352 PME 1.4 214 .11 36
1-2 259 232 320 XT4 PME 1.37 216 0.11 345
2-3 1.8 0.0 250 204 PNR 1.54 10.55 0.53 234
Subtotal 14.88 0.74
Cdlculo Hidraunlico
Anilisis de lramos H-1-2-3
Presion + desmivel (H-3) m 3000
Perdidas en el arco de riego mea .00
Presion nominal (Emisor) mea 15.00
Presion ley del 20% mea 3.00
Altura del elevador m .50
Subtotal mea| 2350
Presion disp. para perder matriz 15.50
HI primarias matre mea|  14.88
HI secundanas matnz mci 0.74
Presion "sobrante" mci .13
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Perdidas de carga en tberias de HDPE: Manzano

) Caudal | Longitud | Diam. Nowm. | Diam. Inter. | Presion | Veloc. | Hf Prin | Hf Secund. | Py warma
T Ly m ] (it} MNominal | mi's I NG CH
HH3-1 127 9.4 750 66,0 PING 1.03 017 .01 328
1-2 .1 1.6 30,0 440 PR 145 060 .03 322
2-3 35 360 4.0 352 PR 1.56 242 0.13 201
34 28 360 320 274 PNE 1.3 283 0,14 262
Subtostal 652 0.33
1-3 4.5 M0 50.0 440 PR 83 (.66 0,03 X
56 2.6 289 4.0 52 PNS 0.75 .60 0.03 315
67 .2 9.0 250 204 ' 106 3495 030 253
Subtotal 7.39 037
Cileulo Hidraunlico

Anilisis de tramos H-1-2-3-4-5-6-7

Presion + desnivel (H-3) Im A3.00

Perdidas en el arco de riego I .00

Presion nominal (Emisor) i 1000}

Presion ley del 20% I 200

Altura del elevador m (.50

Subtotal I L850

Presion disp. para perder matriz 14.50

HI pnimarias mabriz I 13.74

HI secundanas matrez i .69

Presion "sobrante” i 0457
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Perdidas de carga en miberias de HDPE: Chirimoyo

- Caudal | Longitud | Dinm, Nom. | Diam. Inter. | Presion | Veloc. | HE Prim. | HE Secund. | Proawam
g1 ilh]
15 i mim i Mominal s mca mci mcH
H&2-1 129 0 3.0 554 PNE 1.48 127 LR 3.7
1-2 8.9 704 0.0 4440 PR 1.62 337 027 320
2-3 50 632 400 352 PME 1:43 441 0.2 274
3-4 1.9 630 320 274 PME 0491 253 .13 247
Subtotal 1357 068
Cilculo Hidraulico
Andlisis de tramos H-1-2-3-4
Presion + desnivel (H-3) m 3904
Perdidas en el arcode riego mci G000
Presion nominal (Emisor) mci 15.(H)
Presion ley del 20% mci 300
Altura del elevador I (50
Subtoral M 24 50)
Presion disp. para perder matriz 14.50
HE primarias matriz mii 13.57
Hi secundarias matnz M (LOH
Presion "sobrante” M (125
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Perdidas de carga en miberias de HDPE: Chirimoyo

Caudal | Longitud | Dinm, Nom. | Diam. Inter, Presion | Veloc, | HE Prim, | HE Secund. | Py s
o Ly im i (ki Mominal s Imia I CH
H1iM-1 T 0.0 63.0 554 PMNE 0,89 .51 0.03 26.5
1-2 24 642 400 352 PME 0,68 1.13 0.06 233
Subtotal 1.64 0.08
Calculo Hidraunlico

Amnilisis de Lramps H-1-2

Preswmn + desnivel (H-3) m 27.00

Perdidas en el arco de riego mea .00

Presion nominal { Emisor) il [5.00)

Preswom ey del 205 il 3.0}

Altura del elevador m (.50

Subtotal il 24.50

Presion disp. para perder matriz 250

Hf primarias matriz mea 164

Hf secundarias matriz il .08

Preswmn "sobrante” il .78
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Perdidas de cargaen tberias de HDPE: Vid

. Coudal | Longitud | Dian, Nem, | Diam, Inter. | Presidn | Veloc. | HE Prim. | HE Second, | P wuma
e Ifs m mm mim Neominal | mks mea mea mea
H43-1 154 9.6 0.0 4440 PME 280 .79 0.0 251
1-2 6.9 90 0 40.0 52 PME 1.97 1244 0.62 12.1
Subtotal 14.23 6,71
Caleulo Hidraulico
Anilisis de lramos H-1-2
Presion + desnivel {H-2) m 2700
Perdidas en el anco de nego mea 6.0
Presidn nominal { Emisor) mea 540
Presion ley del 20% mea | K}
Altur del elevador m 0.1
Subtotal me [2.0K)
Presidn disp. para pender matriz 15.00
Hf primarias matnz mea | 14.23
Hf secundanas matriz mea 071
Presion "sobrante” mea 04

4.@
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Perdidas de carga en tmberias de HDPE: Vid

o Caudal | Longitud | Diam, Nom, | Disin. Inter'. | Presian | Veloc. | HE Prim, | Hf Secund. | Pro g
framo 15 i i mm Nomiral s fmea mca med
H44-1 224 LR 63.0 354 PMNE 2.58 1.05 0.05 124
Subtestal 1.O3 0.05
Calcule Hidrdaulico

Anilisis de tramos H-1

Presion + desnivel (H-3) m 13.50

Perduas en el ameo de riego mea | 600

Presion nominal (Emisor) mea | 500

Presion ley del 20% mei L.}

Altura del elevador m (L0

Subtotal mea | 12040

Presidn disp. para pealer matriz L50

Hf primarias matiz mei 1035

HYf secundanas matriz mea | 005

Presion “sobrante” mea | 0440
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Perdidas de carga en tberias de HDPE: Vid

. Candal | Longitud | Diam. Nom. | Diam. Inter, Presiém | Veloc: | HE Prim, | HE Secund. | Psay suma
e Ifs m mm m Mominal s mca mea mea
H435-1 223 8.3 750 0.0 PMNE 1.81 .44 002 125

Subtotal 44 002
Cdlculo Hidraunlico
Anilisis de tramos H-1
Presion + desnivel (H-3) m 13000
Perdidas en el arco de riego med | 600
Presidn nominal { Emisor) il 5.00
Presion ley del 20% i 100
Altur del elevador m 0.00
Subutal meid | 1200
Presion disp. para perder malriz L0y
HI primarias matriz med | 044
HY secundanias matriz il 0.02
Presion "sobrante” il 054
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Perdidas de carga en tberias de HDPE: Vid

. Caundal | Longited | Diam. Nom, | Diam, Inter. | Presion | Veloc. | HE Prim. | HE Second. | Py g
e Ifs m mm i MNeminal /s mea men mea
H44-1 6.2 83 40.0 352 PME 1.7 (L85 0.04 12:1
Subtestal (.85 0.4
Cdlculo Hidraunlico

Anilisis de tramos H-1

Presion + desnivel (H-3) m 13000

Perdidas en el arco de riego med | 600

Presidn nominal { Emisor) il 5.00

Presion ley del 20% i 100

Altur del elevador m 0.00

Subutal meid | 1200

Presion disp. para perder malriz L0y

HI primarias matriz med | 085

HY secundanias matriz il 0.04

Presion "sobrante” il 0.10
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Perdidas de carga en tberias de HDPE: Vid

. Candal | Lengitud | Diam, Nom. | Diam. Inter, Presicn | Veloc, | HE Prim, | HE Second, | Piei suma
e Ifs m mm m MNeninal s mea men mea
Hi1-1 113 Tl 0.0 4.0 PME 210 )54 0,04 381
1-2 T 732 4.0 352 PME 223 11.85 (.59 25,7
2-3 3.7 749 320 274 PME 1.73 .00 0,40 153
Subtotal 22.59 1.13
Cdlculo Hidraunlico
Anilisis de lramos H-1-2-3
Presion + desnivel (H-3) m 30 .00
Perdidas en el arco de riego il 6.00
Presidn nominal { Emisor) ITRCEL 500
Presion ley del 20% il 100
Altura del elevador m .00
Subtotal L 15.50)
Presion disp. para penler matriz 23.50
HI primarias matnz il 22.39
HI secundanas matriz L 1:13
Presion "sobrante” L 0.22
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Perdidas de cargaen tberias de HDPE: Vid

. Caundal | Longitud | Diam, Nom, | Dim, Inter, | Presion | Veloc. | HE Prim. | HE Second. | Py e
e Ifs m mm i Neominal | mks mea men mea
H62-1 224 g2 63.0 354 PME 2.58 1.00 0.05 259
1-2 16.1 3.1 63.0 5334 PME 1 .85 G g 0.18 223
2-3 13 6RO 0.0 352 PME 208 046 047 123
Subtotal 13.97 0.70
Cdlculo Hidraunlico
Anilisis de lramos H-1-2-3
Presion + desnivel (H-3) m 27.00
Perdidas en el arco de riego il 6.00
Presidn nominal { Emisor) ITRCEL 500
Presion ley del 20% il 100
Altura del elevador m .00
Subtotal L [2.04)
Presion disp. para penler matriz 15.00
HI primarias matnz il 13.97
HI secundanas matriz L 070
Presion "sobrante” L 033
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Perdidas de cargaen tberias de HDPE: Vid

. Caoudal | Longitud | Diam, Nom, | Divm, Inter, | Presion | Veloc. | HE Prim. | HE Second, | Pro suma
e Ifs m mm i MNeninal /s mea mea mea
Hi:3-1 1059 18.2 30.0 4440 PME 2.00 .81 0.0 15.40
1-2 R k7 40.0 352 PME 2,19 3840 (.30 124
Subtotal 771 0,30

Calcule Hidrdulico
Andlisis de tramos H-1-2
Presion + desnivel (H-3) m 20.50
Perdidas en el arco de nego il 6.00
Presion nominal (Emisor) il 5.00
Presion ley del 20% il L
Altur del elevador m 0.00
Subtotal il 12.00
Presion disp. para perder malriz 850
HI primarias matriz il 7.71
HI secundarias matrez il 039
Presion "sobrante” il 040
et T
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Perdidas de carga en tuberias de HDPE: Tuna

. Caudal | Longitud | Diam. Nom, | D Inter, presion | Veloc: | HE Prim, | HE Secund. | Prajmms
i I m mm i MNominal m's mea mein me
Hi16-1 1.5 9.5 320 74 P MNE .87 0.35 002 12.6
Subtotal 0.35 002
Calculo Hidraulico

Anilisis de tramos H-1

presiin + desnivel (H-3) m 13400

Perdidas en el arco de riego mci 6.00

preswin noming (Emisor) mci 5.00

preswn key del 20% mci 106}

Altura del elevador m .00

Subtotal mci 1200

preswin disp, para perder matnz L.

Hf primanus matriz mci .35

Hf secundarias mutriz mci .02

preswin "sobrinte” mcia .63
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Perdidas de carga en tuberias de HDPE: Tuna

. Candal | Lengitud | Diam, Nom, | Diam. Inter, Presicn | Veloc, | HE Prim, | HE Second, | Piei suma
i s m i i MNominal m's mea men med
H11{-1 3.3 3.3 320 274 FN& 1.56 331 017 20,0
1-2 |6 o400 250 204 PNE 1.33 T30 0.37 124
Subtotal .61 0.53
Calculo Hidraulico
Anilisis de Lramos H-1-2
presuin + desmivel (H-3) m 23.50
Perdidas en el arco de nego mei G000
preswin nominal (Emisor) mei 5.00
presion key del 20% mei LW}
Alturn del elevador m {104}
Subtotal mei 1204}
presion disp. para perder matnz 11.50
Hf primardas matriz mei 1061
Hf secundarias matriz mea {1.53
preswon “sobranfke” mei {1.36
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ANEXO P.

HIDRAULICA DE TUBERIA TERCIARIA
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Anexo P.1. Hidraulica de wberia terciana

Cilculos hidriulicos en laterales: Maiz, alfalfa y hortaliza (Vyr-56)

Diidmetro i Presion | Perdida Hf Perdida HE e Velocidad
. Lateral Caudal Longitud . R 2 Factor _— Presion final -
Hidrante [ntemi Clase micial Ciego it Salida Critici
Cristhian

N mi‘h Ifs mim m mea med mei mea mis
| 6930 193 44.00 52.50 PNE 200 .55 1.09 127

H-17 - — - 30000 — 2782
2 6.930 1.93 44.00 5250 PNE 200 (.55 109 127
3 6.930 193 44.00 52.50 PNE 200 (.55 109 127

H-18 — 29.00 — 26.82
4 6930 193 44.00 5250 PNE 200 .55 1.09 127
H-19 S 6.930 193 44.00 52.50 PNE 28.00 200 (L55 109 2691 123
[ 2310 0.64 2740 10.50 PNE . 0.55 1.00 .55 1.09

H-20 33.00 2930
7 6930 193 3520 5250 PNE 577 (55 315 19§
b 4.620 128 27.40 31.50 PNE 5.60 (.65 3.64 2,18

H-21 - : 3100 — 2627
9 6.930 1493 44.00 52.50 PNE 200 .55 109 127
i) 4.620 128 2740 31.50 PNE 560 .65 364 2.18

H-22 — — - 3200 - — 2606
11 9.240 257 44.00 73.50 PNE 4.63 (.50 2.30 1.69
12 9.240 2.57 4400 73.50 PNE . 463 .50 230 1.69

H-23 33.00 2840
13 0.240 257 44.00 73.50 PNE 463 .50 230 1649
14 6,930 1.93 3520 52.50 PNE 537 (.55 315 1.98

H-24 34.00 2855
15 9.240 257 4400 73.50 PNE 463 0.50 230 1.69
i 6930 193 3520 3250 PNE 577 (155 315 19§

H-25 35.00 28.70
17 6,930 193 3520 52.50 PNE 577 (.55 315 198
) 18 6.930 1493 3520 52.50 PNE 577 (.55 315 1.98

H-26 - — 35.00 — — — 2870
19 6930 193 3520 52.50 PNE 537 (.55 315 19%
20 6,930 1493 3520 52.50 PNE 577 0.55 317 - 198

H-27 i 2 31.00 at = 24.65
21 6.930 193 3520 52.50 PNE 8§77 (.55 317 198




22 6.930 | 193 5250 PN 5.7 0.55 317 198
H-28 L 3100 < 2672

73 1620 | 128 3150 PNS 70 0.65 L1l 132

24 4620 | 128 3150 PN 170 0.65 111 132
H-29 i z 3100 i 2879

75 1620 | 128 3150 PNE 170 0.65 11 132

26 1620 | 128 3150 PNS 70 .65 L1l 132
H-30 . 31.00 = 28.79

27 1620 | 128 3150 PN 170 0.65 Y 132

28 4.620 | 128 3150 PN 170 0.65 111 132
H-31 = 30.00 - 2779

20 1620 | 128 3150 PN 70 0.65 1l 132

30 1620 | 128 3150 PNE 70 0.65 L1l 132
H-32 30,00 2779

EY] 1620 | 128 3150 PNE 170 0.65 111 132

32 4.620 | 128 3150 PN 1.70 0.65 111 132
H-33 30.00 2779

33 4620 | 128 3150 PNE 170 .65 L1l 132

34 1620 | 128 3150 PNE 170 0.65 11 132
H-34 29,04 26.79

35 4620 | 128 3150 PN 170 (.65 111 132

36 6.030 | 193 5250 PNE 200 0.55 .00 127
H-35 _ = 29,00 = 26.40

37 4.620 | 128 3150 PN 170 0.65 111 132
H-36 38 6.930 | 193 5250 PN 38.00 577 .55 315 34,85 198

39 1620 | 128 3150 PN 560 0.65 364 218
H-37 = z 36.00 a i : 2921

10 6930 | 193 5250 PN 577 0.55 ENE 108

41 4.620 | 128 3150 PN R 5.60 0.65 364 218
H-38 i __ 35.00 _ _ 2821

42 6,930 | 193 5250 PNE 577 .55 ENE 198

13 2310 | 0.6 1840 c4 3.14 100 314 178
H-39 42.00 36,13

44 1.620 | 128 23.60 PNE 419 .65 273 218

15 2310 | 064 1840 C+ 314 L.00 ENT! 178
H-40) _ 42.00 % 36.13

46 4620 | 128 23.60 PN 419 0.65 273 218

17 9240 | 257 76.20 PNE 13.85 0.50 6.80 264
H-41 42.00 3211

48 6.930 | 193 50.00 PN 549 0.55 300 198




H-42 49 6.930 193 35.20 50.50 PNE 41.00 555 (.55 303 37497 1.98
50 4.620 1.28 2740 31.50 PN§ 5.60 .65 3.64 2.18

H-47 40.00 3457
51 2310 0.64 2140 10,50 Cc4 1.79 100 179 1.78
52 4.620 1.28 2740 3150 PNE 560 0.65 3.64 2.18

H-48 — — — 42.00 — —_ - 3521
33 (930 193 3520 3250 PNS 597 (55 315 198
54 4.620 128 27.40 3150 PNE 560 (.65 364 2.18

H-49 - s - 39,00 - — _ 3221
55 6.930 193 3520 52.50 PNE 577 0.55 315 1.98
56 4.620 1.28 2740 31.50 PN§ 5.60 .65 364 2.18

H-50 37.00 3021
57 6,930 1493 3520 52.50 PINE 5797 (.55 3ls 198
58 4.620 1.28 27.40 3150 PNE 560 0.65 364 2.18

H-51 34.000 3036
59 6.930) 193 3520 52.50 PNE 577 (.55 3l 198
60 4.620 128 27.40 3150 PNS 5.60 .65 364 218

H-52 - - 43,00 — - 35.12
61 4.620 1.28 2740 3150 PNE 560 0.65 3.64 2.18
62 6.931) 193 3520 52.50 PNE 577 (55 ils 198

H-53 4400 3721
63 4.620 128 27.40 3150 PNE 560 (.65 364 2.18
64 6.930 193 3520 52.50 PNE ST 0.55 317 1.98

H-54 42.00 3565
65 H.930) 193 3520 52.50 PNE 577 (r55 317 198
66 6.930 1493 3520 52,50 PINE 5797 (.55 317 198

H-35 - - 41.00 — — 3465
67 6.930 193 3520 52.50 PNE 597 0.55 317 198
3 68 6.930) 193 3520 52.50 PNE 577 (.55 317 198

H-56 _ _ — 40.00 — 3365
69 6.930 1.93 3520 52,50 PNE 577 0.55 a7 198
) 0 2310 0.64 2740 10.50 PINE 0.55 1.00 0.55 1.09

H-64 39,00 3481
71 4.620) .28 27.40 3150 PNE 560 (L63 364 218
72 4.620 128 27.40 3150 PNE 560 (.65 364 218

H-65 - . 37.00 — — 972
73 4.620 1.28 2740 3150 PNE 5.60 0.65 364 218
14 4.620 128 27.40 31.50 PNE 5.60 (.65 364 218

H-66 37.00 2972
Fo] 4.620 128 27.40 31.50 PNE 5.60 (.65 364 218
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4.620

27.44)

3150

.65

364

H-67 : 37.00 - - 2972

77 1620 | 128 | 2740 3150 PNS 5.60 0.65 364 218

78 4620 | 128 [ 2740 3150 PN 5.60 .65 364 218
H-68 i z 37.00 5 i 2972

70 1620 | 128 | 2740 3150 PNE 560 0.65 364 218

&0 9240 | 257 | 3520 7350 PNS 13.36 0.50 6.6 264
69 36.00 2572

81 4620 | 128 | 2740 3150 PN 560 0.65 364 218

82 2310 | 064 | 2740 1050 PN 0.55 100 0.55 109
H70 = s 38.00 = = 1381

E] 1620 | 128 | 2740 3150 PN 560 0.65 364 218

84 1620 | 128 | 2740 3150 PNE 560 0.65 364 ENT
H-71 38.00 30.72

85 1620 | 128 | 2740 3150 PNE 560 0.65 364 218

86 6.930 | 193 | 3520 5250 PN 577 0.55 317 198
H-72 38.00 31.19

87 4620 | 128 | 2740 3150 PNE 5.60 .65 364 218

88 6030 | 193 | 3520 5250 PNE 571 0.55 317 108
H-73 18.00 3119

89 4620 | 128 | 2740 3150 PN 5.60) (.65 364 218

90 1620 | 128 | 2740 3150 PNE 560 0.65 364 218
H-75 > : 3100 e 23,72

91 4620 | 128 | 2740 3150 PN 5.60 0.65 364 218

92 0240 | 257 | 5540 7350 PN 155 0.50 0.77 o 1.06
H-76 . _ . 27.00 _ _ 25.41

93 9240 | 257 | 5540 7350 PN 1.55 0.50 0.77 1.06

04 0240 | 257 | 400 7350 PN 163 0.50 332 1.60
H-77 28.0H) 25.52

95 2310 | 064 [ 3520 10.50 PN 0.17 1.00 0.17 0.66

96 9240 | 257 | 4400 7350 PNE 463 0.50 230 _ 1.69
H-78 z _ z 30.00 25.38

97 0240 | 257 | 4400 7350 PN 463 0.50 332 1.69
H-19 [ 4620 | 128 | 3520 3150 PNE 28.00 .70 065 LIl 26.89 132

90 1620 | 128 | 3520 3150 PN 170 0.65 L1l 1.32
H-80 S = : 29,00 = i 27.35

100 | 2310 | 064 | 2750 1050 PN 0.55 1.0 .55 1.08

[0l 1620 | 128 | 3520 3150 PNE .70 0.65 W] . 132
H-81 30.00 26.58

102 | 9240 | 257 | 4400 7350 PN 163 050 332 1.69
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Cileulos hidriulicos en laterales: Maiz, alfalfa y hortaliza (Vyr-50)

Hidrante Lateral Cuudal Diiimetro Longitud Cluse Presidn | Perdida Hf Factor Perdida Hf Presiion Velocidad
Interno inicial Ciego Cristhian Salida finul Critica
N m'/h Vs mim m meil mei med mei m/s
H-1 103 3040 | 084 3520 449040 PNB L1104} 1.27 50 .63 WA (.87
104 3040 | 084 3520 49 (0} PNE 1.27 030 .63 0.87
H-2 105 3040 | D4 3520 449.04) PNE 1000 1.27 50 L63 873 087
10 340 | 084 3520 49 00 PNB 1.27 .50 .63 0.87
H-3 107 2280 063 3520 3500 PNE 1 L.O0 (.55 (155 .30 100440 .65
108 23280 | 0.63 3520 35.00 PNB 0.55 (.55 130 0.65
H~4 109 1520 | 042 2740 2104 PNB 1104} .53 65 .35 1031 .72
114} 1520 | (42 2740 21.00 PNB .53 .65 035 072
H-5 111 2280 (63 2740 35.04) PNB 13.04) .81 (155 .99 11.03 L7
112 23280 | (63 2740 35.00 PNE 1.81 .55 0.99 107
H-6 113 2280 | 063 2740 35.00 PNR L4 (0} .51 (.55 .99 12,67 1.07
114 1520 | 042 2740 21.0H) PNB .53 (65 .35 .72
H-7 115 1520 | 042 2740 21.00 PNR 1400 (.53 .65 .35 13,14 032
116 0760 | 021 1696 7.00) C4 0.52 1KY 0.52 043
H-8 117 2280 | 063 21.40 3504} C-4 22.00) 5.84 (.35 3.19 15.08 176
118 3800 L6 2740 6300 PNE 7.95 047 31713 1.79
H-Y 119 2280 | 063 2140 3500} C4 21000 5.84 .55 3.19 11.08 1.76
120 3040 | 084 2140 449 .00 C~4 13.54 050 6.73 235
H-10 121 3040 | 084 2140 49 00 C4 20.00 13.54 050 6.73 1276 235
122 0760 | 021 16.96 7.00 Cc4 0.52 1.00 0.52 093
H-11 123 3040 | 084 2140 49 00 C~4 24.00 1354 .50 6.73 10054 235
124 3040 | Oe4 2140 449.04) C4 13.54 (50 6.73 235
H-1Z 125 340 | (B4 2140 449,040 C-4 2200 13.54 .50 6.73 13,19 235
126 3040 | 084 2740 449.00) PNB& 4.18 050 208 1.43
H-13 127 3800 1.06 2740 6300 PNR 1804} 7.95 047 3.73 1328 179




128 2280 | (63 2740 35.00 PNE 1.81 0.99 107
H-14 129 2280 | .63 16.96 35.00 C+4 27.040 17,64 9.63 1418 2.80
130 2280 | (h63 21.40 3500 Cc4 5.84 ERLY 1.76
H-15 131 3,800 106 2740 63.00 PNE 23.00 7.95 373 16.08 179
132 2280 | 0.63 2140 35.00 Cc4 5.84 3.19 L.76
H-84 133 15200 | (42 16.96 21.00 c4 2104 5.21 338 14.43 187
134 2280 ] 0.63 21440 35.040 C4 5.84 3.19 L.76
H-85 135 2280 | 0.63 2140 35.00 Cc4 20.00 5.84 319 1362 L.76
136 2280 | 0.63 2140 35.00 c4 5.84 3.19 L.76
H-86 137 3040 | 0.84 2140 49.00 C4 19.00 13.54 6.73 10,19 235
138 3040 | 084 27.40 49,00 PNE 4.18 208 143
H-87 139 3.040 | 0.84 2140 4900 c4 1800 1354 6.73 1193 235
140 15240 | (42 2740 2100 PNE .53 .35 072
H-ER 141 3800 ] 106 2740 63.00 PNE 1604} 7.95 3.73 1192 179
142 15200 042 2740 2100 PNE 0.53 .35 072
H-589 143 3800 | 1.06 27.40 63.00 PNE 15.00 7.95 373 10,92 1.79
144 1.520 | 0.42 27.40 2100 PNE (.53 0.35 0.72
H-90 145 3040 ] (84 27.40 4900 PNE 16.00 4.18 2.8 1280 143
146 1.5200 | .42 2140 21.00 c4 1.72 112 1.17
H-41 147 1.520 | (042 1696 2100 c4 17.00 521 338 100:.23 1.87
148 152001 42 16.96 2100 Cc4 5.21 338 L.E7
H-42 149 07600 | 021 16.96 7.00 c4 17.00 .52 0.52 1310 0493
150 1,520 | 0.42 16.96 2100 c4 5.21 338 1.87
H-93 151 2280 | 0.63 2740 35.04 PNE 14.00 .81 0.99 1203 LO7
152 2280 | 0.63 2740 35.00 PN¥ 181 . 0.99 L7
H-94 153 22800 (h63 2740 3500 PNE 15040 1.81 (.55 0.99 10.28 107
154 3,800 1.06 2740 63.00 PN§ 7.95 047 373 1.79
H-95 155 2280 | 0.63 27.40 35.00 PNE 1500 .51 .55 .99 1193 LO7
156 3040 | 0.84 2740 49.00 PNE 4.18 .50 2.08 143




H-96 157 2280 | (63 2140 35.00 C4 16.00 5.84 (0.55 319 11.82 1.76
158 2280 | .63 27.40 35.00 PNE .81 .55 0.99 LO7
H-97 159 2280 | (h63 21.40 3500 Cc4 17.00 5.84 .55 ERLY 1329 1.76
160 0.760 | 021 16.96 7.00 Cc4 .52 10D 0.52 0493
H-98 161 15200 (n42 1696 21040 Cc4 17.00 5.21 65 3.38 1362 1.57
H-99 162 3040 | 084 2140 49,00 c4 1704} 1354 .50 6.73 10.27 235
H- 110} 163 2280 ] 0.63 21440 35.040 C4 17.00 5.84 (1.35 3.19 1381 L.76
H-101 164 3040 | 0.84 2740 49.00 PN¥ 16.00 4.1%8 .30 208 11.84 143
165 3040 | 084 27.40 49,00 PNE 4.158 .50 208 143
H-102 166 3040 | 0.84 2740 49.00 PNE 16.00) 4.18 .50 208 11.84 143
167 3040 | 084 27.40 49,00 PNE 4.18 .50 208 143
H-103 168 3.040 | 0.84 2740 4900 PNE 15.00 4.18 .50 2.08 1184 143
1649 3040 ] (54 27.40 49.00 PNE 4.18 (150 208 143
H-104 170 2280 | 0.63 2140 35.00 c4 1400 5.84 .55 3.19 1HLEL 1.76
H-103 171 3040 ] hs4 3520 49.00 PNE [RREY 1.27 (150 .63 9.73 087
172 3040 ] 054 3520 49.00 PNE 1.27 .50 0.63 .87
H-107 173 3.040 | 0.84 21.40 49.00 c4 22.00) 13.54 0.50 6.73 11.89 235
174 1.5200 | (n42 16.96 2100 C-4 521 .65 338 1.87
H-108 175 3040 | 0.84 2140 49.00 c4 2100 13.54 0.50 6.73 12,19 235
176 3040 ] (84 27.40 4900 PNE 4.18 .50 208 143
H-100 177 30440 | E4 3520 49.00 PNE L 1K} 1.27 (.50 .63 1007 0.87
178 2280 | 0.63 3520 35.00 PNE (.55 (.35 0.30 0.63
H-111 1749 2280 | 0.63 3520 49.04) PN 1.0} .77 (.55 0.42 7.04) 0.65
180 07600 | 021 1696 35.04 C4 2.58 100 2.58 0493
H-112 181 2280 | 0.63 3520 35.00 PN¥ L1100 .55 055 0.30 10,400 0.65
182 2280 | (h63 3520 3500 PNE 0.55 055 0.30 063
H-113 183 2280 | 0.63 3520 35.00 PN§ 13.00 .55 .55 0.30 1207 0.65
184 3040 | 0.4 3520 49,00 PNE 1.27 (.50 0.63 087




Sub unidad [

Calculo hidriulico de portalaterales y laterales

Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trmo Caudal Longitud Desnivel
interno Cluse ciego Factor Cristhian salida crilica
N? m'fh /s mm m mea mei mei m/s
1-2 0.306 0.0 13.44) 1500 Cc4 0.00 0.69 0.55 0.38 0.60
1-3 0.900 0.25 16.96 12,00 c4 0.00 119 040 0.47 .11
34 0.306 009 13.40 9.00 C4 0.00 041 .65 0.27 .60
Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caundal Longitud Dresnivel
ntemao Clase €iego Factor Cristhian salida eritica
N? m’/h I/s mim m med mei mei m/s
1-5 (L.306 0.04 13.40 21.00 C4 0.00 096 0.50 0.4% .60
-3 1080 0.30 1696 16.10 C4 0.00 2.19 0.40 .88 1.33
36 0306 0.08 1340 21.00 Cc4 0.00 096 0.50 0.48 0.60
T IR AT 11 fify A [ fif 62T
RUTIOS
Deseripeidn &£ iy oy
1-2:1-3 -3 3-43-6 I
Presion inicial 37.12 312 3597 ’1_35
Hf (.86 1.35 0.75
Desnivel 0.00 0.00 0.00 417 3 | :
- il
Presion final 36.27 3577 352 504 LY . L.fh S L1
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Sub unidad 11

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
mterno Clase ciego Factor Cristhizn sulida erilicd
N° m'/h s mim m med Mm.Cil med m's
1-2 0318 0.09 13.40 1500 c4 0.00 0.74 0.55 0.44) 0.63
1-3 4,320 1.200 34,40 §1.00 C4 0.00 434 039 .64 1.249
34 (1306 0.09 13.440 7.30 c4 .00 0.34 0.65 0.22 0.60
Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trami Caudal Longitud Desnivel
interng Clase ciego Factor Cristhian satlida critica
N* m'fh Ifs mm m L meil it m/s
I-5 0306 0.0 1340 300 C-4 (.00 0.14 100 0.14 .60
-3 4,860 1.35 34.40 64,000 -4 (.00 4,22 0.39 1.66 1.45
3-6 0360 0.10 13.40 1500 c-4 0.00 0.92 0.55 0.50 0.71
Trames 3412 [ A4 G4 A6 A 3412
Descripeidn _2 1— 5,
1-2,1-5 1-3 3436 I

Presion inicial 34.66 3466 3131 '5_35

Hf 0.54 3.35 0.72 l

Desnivel 000 0.00 0.00 = N G

Presidn final 3412 3131 30.59 30.5% L2 313 u.r2 3059

=
s
Ln




Sub unidad 111

Calculo hidriulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trama Caudal Longitud Desnivel
interno Clase ciego Factor Cristhian salida critica
N® m'fh s mim m mea mea M mfs
1-2 0.390 0.11 13.44) 15.00 C4 0.00 1.05 0.55 0.58 0.77
-3 1.740 048 21.440) 43.00 C4 0.00 4.47 041 1.82 1.34
i4 0306 009 13.40 6.70 c4 0.00 0.31 .65 020 .60
Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
iniemo Clase ciego Factor Cristhian salida eritica
N? m'/h s mim m mea mea mea mfs
-5 0360 10 13.40 9.00 C4 0.00 0.55 0.65 0.36 0.71
1-3 1.260 (.35 21.40 2800 C4 0.00 1.66 0.39 0.64 0.97
3-6 0306 0.09 13.40 3.00 C4 000 0.14 100 0.14 0.60
Trmas 2440 0.93 25.33 0.33 24.40
Descripeidn 2 k 5 b,
1215 13 3-4.3-6 A I
Presion inicial 25,33 2533 2287 ':_45
Hf 093 246 .34
Desnivel .00 0.0 .00 - I -
L 3 ]
Presion final 24.40 22.87 2254 7 AL 0 Gd 2P ET N34 77 Ad
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Sub unidad IV

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velovidad
Tramo Caudal Longtud Desnivel
nterno Clase ciego Factor Cristhizan salida crilica
N® m/h Ifs mim m il med med m/s
1-2 0.312 0.09 13.40 30.00 C-4 0.00 143 0.43 .61 061
1-3 1.368 .38 28.08 57.00 C-4 0.00 107 0.40 043 061
34 0.312 0.0 13.40 Q.00 C-4 0.00 43 0.55 0.23 0.6l
Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
nterno Clase ciego Factor Crsthian salida critica
MN? m'/h 1 mim m mci mea mei m/s
1-5 0.312 0.00 13.40 2.0 C-4 .00 0.10 L.O0 0.10 .61
1-3 1.392 039 28,08 52040 C-4 0.00 1.01 .40 0.44 0.62
3-6 0.336 00 13.44) 5.60 C-4 (.00 0.30 .65 0.20 (.66
Trames 3144 0.71 j2.12 0.7 34
Descripeidn L2 1— 5y
1-2.1-5 1-3 34.3-6 I_
Presidn inicial 32,12 32,12 31.29 'n a3
Hf 0.71 .83 043
Desnivel 0.00 OO0 0.00 - l — o
4 3 17
Presidn finul 3141 3129 30.86 20.86 0.43 31.29 0.43 3086




Sub unidad V

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Veloeidad
Tramao Caudal Longitud Desnivel
interni Clase ciego Factor Cristhizn salida crilica
N? m'/h I mim m med il med m/s
-2 (.312 0.04 13.40 1400 c4 0.00 0.67 0.50 0.33 .61
1-3 0.864 024 16.96 4200 C4 0.00 387 041 159 L.06
3-4 (1336 009 13.440 620 c4 .00 0.34 0.65 022 .66
Diiimetro . Perdida H Perdida Hf Velocidad
Trimo Candal Longitud Desnivel
inlemo Clase ciego Factor Cristhian salida crtica
N m'/h /s mim m med med mei m/s
1-5 0312 009 13.40 2.00 4 0.00 (.10 100 0.10 .61
-3 1.392 0.39 16.96 36.00 c4 0.00 765 .42 3.17 1.71
3-6 0.360 010 13.40 6.10 c4 .00 0.37 0.65 0.24 0.71
Te .IS.SG 0.43 20.38 0.43 ‘IS.SG
Descnpeidn PE: d~y —
1-2:1-5 1-3 34.3-6 I
Presion inicial 2038 20.38 15.62 '4_?E
Hf 043 4.76 046
Desnivel 0.00 (.00 0.00 * | >
4 3 £
Presidn final 19,96 15.62 15.16 *5.16 0.46 1662 0.46 15.16
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Sub onidad VI

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Disimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trami Caundal Longitud Desnivel
interno Clase ciego Factor Cristhian salida critica
N m'/h 15 mm m mea mea muea mfs
1-2 0.312 0049 13.40 OO0 c4 0.0 0.48 0.55 0.26 0.61
1-3 [IX00] 0.17 13.40 18.00 4 0.00 2.69 047 1.26 .18
34 (3640 0.10 13.40 6.50 c4 0404 0.40 .65 .26 0.71
Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trami Candal Longitud Desnivel
1ntermo Clase ciego Factor Cristhian satlida crtici
N m'/h Ifs mim m mea mca mea n's
I-5 0.384 0.11 13.40 14.00) C4 0.00 096 050 .48 0.76
-3 0648 0.18 13.40 12.00 C4 0.00 2.05 0.50 1.02 128
3-6 0312 0.0 13.40 6.00 C4 0.00 029 (.65 0.19 0.61
Tramos 18.00 0.73 18.73 0.73 18.00
Descripeion i 1—, &2
1-2,1-5 1-3 3-4.3-6 I_
Presion inicial 1873 18.73 16.45 12_23
Hf 0.73 2.28 .44
Desnivel (1L.00 (.00 .00 - I -
4 3 G
Presion final L&.04) 1645 16401 16.01 044 16.45 0.44 16.01




Sub unidad VII

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramao Caudal Longitud Desmvel
interne Cluse ciegn Factor Cristhian salida critica
N? m'/h Ifs mm m i mea mea mfs
1-2 0315 0.09 13.40 6.10 C-4 000 0.29 (.65 0.19 0.62
1-3 6.48() .80 2808 56.00 Cc-4 1Lo0 16.01 0.40 6.36 2491
34 0.342 0.10 13.40 6.00 C-4 04K} 0.33 .65 022 0.67
Didimetro Perdida Hf Perdida HY Velocidad
Tramo Candal Longitud Dresnivel
interno Clase elego Factor Cristhian salida crifica
N? m'/h Ifs mm m mea med mea m/s
-5 0.540) 0.15 13.40 21.90 C-4 0.00 2.72 0.45 123 L.O6
1-3 4.590 I.28 28.08 56.00 C-4 L.O0D 875 0.44) 344 2.06
3-6 0342 0.10 13.40 10.10 C-4 0.00 .56 .35 031 0.67
Tramos .ﬂ? 37 1£7 A3T3 147 47 37
Descripeidn 2 1= ho
1-2,1-5 1-3 3-4.3-6 I
Presion micial 43.73 43.73 34.90 '3_33
Hf 142 Q.83 .53
Desnivel .00 100 (.00 + I -
4 | 6
Presidn final 42.32 34.90 3438 3438 053 34.30 0.53 34 38
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Sub unidad VIIT

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Candal Longitud Desnivel
interno Clase ciego Factor Cristhian salida crilicsd
N® m'/h 15 mm m mea mea mea m/s
1-2 0.315 0.09 13.40 6.10 C4 0.00 0.29 0.65 0.19 0.62
1-3 6.480 (B3] 28.08 56.00 4 100 16.01 0.40 6.36 291
3-4 0.342 0.1 13.40 6.0 4 0.00 0.33 0.65 022 0.67
Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trimo Caudal Longitud Desnivel
1nterno Clase ciego Factor Cristhian satlida critica
N m'/h Ifs mim m mea mea med mfs
1-5 0315 0.09 13.40 2,00 -4 0.00 0.10 (K] (.10 0.62
-3 6.480) L.BO 2808 56.00 -4 1.00 16.01 040 6.36 2.91
3-6 0.450 0.13 13.40 18,00 -4 .00 1.62 (.65 L0a .89
T 36.62 .29 36.91 0.29 36.62
FHAmOS
Descripeion e 1~ 5,
-2.1-5 1-3 3436 I
Presion inicial 36.91 369l 25.200 ']_?]
Hf 029 12.71 127
Desnivel 0.00 L0 0.00 + I -
TR - 4 3 &
Breson tindl 36.62 2520 23 2393 127 25.20 127 2393
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Sub onidad X

Calculos hidraulicos en portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trama Caudal Longitud Desnivel
Interno Clase Ciego Faetor Cristhian Sulida Critica
N® m'/h 1 mm m mei mi L m's
1-2 0360 | 0.10 13.40 1400 4 .00 0.85 0.50 .42 0.71
1-3 2,520 | 0.70 2140 24.00 4 0.00 4737 044 208 195
34 (360 | 010 13.40 1400 c4 0.00 .85 0.50 042 0.71
Duimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trimo Candil Longitud Desnivel
Intermna Clase Ciego Factor Cristhian Salida Critica
N* m'/h Vs mim m mei mea mei m/s
1-5 (1.360 0.10 13.40 14,00 C4 0.00 0.85 .50 0,42 0.71
-3 3.060 0.85 2140 24.04) c+4 0.00 671 044 2.9 236
3-6 0.450 0.13 13.40 18.00 4 0.00 1.62 0.47 0.76 .89
Tramos 2430 {185 25.05 {hES 24 3}
Descripeidn " 2 ] S
1-2,1-5 1-3 3-43-6
Presion micial 25405 25.05 2042 s03
Hf 0.85 503 1.19 I
Desnivel (1L.00 .00 0,00 _ I -
- -
Presi6n final 24.20 20.02 18.83 4 4 ¢
1883 1.19 20.02 119 15 83




Sub unidad X

Calculos hidraulicos en portalaterales y laterales

Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
Interno Clase Ciego Factor Cristhian Salida Cntica
N® m'/h I/ mm m mei L meiL m/s
1-2 0.360 0.10 13.40 1400 C-4 0.00 (.85 0.65 0.50 0.71
1-3 1980 .55 28.08 20,00 C-4 100 0.72 040 045 .89
3-4 0.360 0.1 13.40 L4 00 C-4 0.00 (.85 065 0.50 0.71
Didimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caundal Longitud Desnivel
Internc Clase Ciego Factor Cristhian Salida Critica
N® m’/h I/s mim m mei L mei mis
-5 0450 | 0.13 13.40 14,00 Cc4 0.00 1.26 045 0.47 .89
1-3 2700 | 0.75 28.08 20.00 c4 100 124 040 0.45 1.21
3-6 0450 | 0.13 13.40 14.00 c4 0.00 126 .55 0.47 .89
Tramos 3T 097 3842 097 37.86
Descripeidn o ] 5
1-2:1-5 1-3 3-4.3-6 - I o
Presion micial 3582 IR.H2 3RN2 -
I 010
Hf 097 0.90 097
Desnivel 000 100 0.00 ) I N
Presion final 37.86 3892 3795 i 3 5
3795 .97 Jg.o2 97 3795




Sub onidad X1

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

244

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Veloeidad
Trama Caudal Longitud Desnivel
internn Clase ciego Facwr Cristhian salida crifica
N® m’fh Ifs mim m mi med med m/s
1-2 0315 0.09 13.40 1(L00 Cc4 0.00 048 0.55 026 0.62
1-3 3240 0.90 28.08 44000 4 100 374 0.41 152 1.45
3-4 0315 0.09 13.40 L0300 c4 0.00 48 0.55 0.26 0.62
Didmetro . Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caundal Longitud Desmvel
nterno Clase clego Factor Cristhian salida critica
MN? mh 15 mim m mci mei mea mfs
I-5 0.315 0.m 13.440) 2.00 C4 0.00 0.10 1.00 0.10 0.62
I-3 6.340 1.76 28.08 44,00 C4 100D 12,11 0.41 4.91 2.84
3-6 0.630 0.18 13.40 26.00 C4 0.00 423 (.44 1.85 1.24
Trmos 39 80 0 36/ 3986 0 3R 3980
Descripeitn 12 1— 5 -
1-2;1-5 -3 3-43-6 I
Presion micial 3986 39.86 3443 '5_43
Hf 036 643 211
Desnivel 0.00 100 0.00 - I -
— — 4 3 ]
Presion final 39,50 3443 5232 3232 244 94.43 241 292




Sub unidad XII

Calculos hidraulicos en portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
T rimi Caudal Longitud Desnivel
Interms Clase Ciego Factor Cristhian Salida Critica
N® m'/h I/ AT m mii mei mea m's
1-2 0450 0.13 1340 18.00 c4 000 1.62 0.47 0.76 0.89
1-3 4 500 125 28.08 36.00 C4 (00 544 0.42 2.26 2.02
3-4 (h450 0.13 13.40 18.00 4 00 1.62 0.47 0.76 .89
Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Candal Longitud Desnivel
Interno Clase Ciego Factor Cristhian Sulida Critica
N® m'fh Ifs mim m med mea mei m/s
1-5 0450 0.13 13.40 1800 C4 0.00 1.62 0.47 0.76 0.89
1-3 4500 1.25 2808 36.00 C4 0.00 5.44 0.42 2.26 202
3-6 0.450 0.13 13.40 1400 C4 000 126 .47 0.59 0.89
Trmos 3940 1.52 -IiIJ.UE 1.52 _.“).4!]
Descripeion - L
12,15 1-3 3-43-6 bl I

Presion micial 40,92 40.92 3641 451

Hf 152 4.51 135 I

Desnivel 0.00 0.00 0.00 - I -

Presion final 39.4 36.41 06 + > 6

Heb f 3940 2 i 35.06 1.35 36,41 135 3506




Sub umdad XIIT

Caleulo hideiulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida H Perdida Hf Velocidad
Tramo Candal Longitud Desnivel
interno Clase clego Factor Cristhian salida critica
N* m'/h Is mm m med med men mis
1-2 0315 0.09 13.40 1.4} 4 (.00 048 (.55 0.26 0.62
1-3 2.970 .83 21.440 29.50 C4 000} 7.82 043 3.35 229
3-4 0.342 0.10 13.40 7.30 4 0.00 041 .65 0.26 0.67
Drimetro Perdida HE Perdida HE Velocidad
Tramao Caudal Longitud Desnivel o
miermo Clase ciego Factor Cristhian salida critica
N° mi'/h Ifs i m mea med mei m/s
-5 0360 0.10 13.40 14.00 4 0.0 (.85 0.50 0.42 0.71
1-3 2250 0.63 2140 2400 o4 0.00 3va (.44 1.72 1.74
36 0315 004 1340 2.0 -4 000 0.10 100 0.10 0.62
Tramos 28.08 069 877 0.69 28.08
Descripeion 2 e L
1-2,1-5 1-3 3-43-6 i I
Presidn inicial 877 28,77 2370 'ﬁ 08
Hf 0.69 506 0.36
Desnivel 0.00 0.0 0.00 < | »
4 3 5
Presion final 25.08 23.70 2334 34 036 3TN 036 733
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Sub unidad XIV

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Veloeidad
Trama Caundal Longitud Desnivel
inemo Clase ciego Facwr Cristhian salida crifica
N m’/h Vs mim m e mea med m/s
1-2 0315 0.09 13.40 6.04) Cc4 0.00 029 0.47 0.14 .62
1-3 0720 0.20 1696 12.00 4 0.00 0.50 0.42 033 .89
3-4 0315 004 13.40 6.04) c4 0.00 .29 0.47 014 0.62
Diametro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caundal Longitud Desnivel
nterno Clase elego Factor Cristhian salida entica
N? m'/h 13 min m med med mea mfs
I-5 0450 0.13 13.40 1800 C4 0.00 1.62 0.47 0.76 (.89
1-3 0.990 0.28 16.96 B.00 c4 .00 0.94 0.42 0.39 1,22
3-6 0315 0.09 13.40 6.00 c4 0.00 029 0.47 0.14 0.62
Tramos 26,10 080 2?..00 0.90 96.10
Descripeidn - lyp
1-2,1-5 1-3 3-4.3-6 I
Presidn iniciul 27.00 27.00 2627 ,C.TE
Hf 0.90 0.72 0.27
Desnivel 0.00 0.00 0.00 < I -
Z 3 g
Presion final 26.10 2627 26.04) 26.00 027 2627 0.27 26.00




Sub unidad XV

Calculo hidriulico de portalaterales y laterales

Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
intemo Clase ciego Factor Cristhian salida crilicsd
N m’/h s mm m meil mei L m/s
1-2 0.310 009 13.40 32.50 c4 000 1.53 0.44 0.67 0.61
1-3 0.589 0.16 13,40 15.00) 4 0.00 2.17 0.40 .86 .16
3-4 0310 049 1340 7.50 4 040 0.35 .65 0.23 .61
Duimetro Perdida Hf Perdida Hf Veloeidad
Trimo Candal Longitud Desnivel
internc Clase ciego Factor Cristhian salida critica
N* m’fh Ifs mim m med med Mca m/s
1-5 0341 009 13.40 12.50 -4 0.00 0.69 035 0.38 0.67
-3 0.682 0.19 13.40 15.00 -4 0.00 2.80 041 L14 1.34
3-6 0.341 0m 13.40 12.50 -4 .00 0.69 0.55 038 0.67
Tramos 3567 1.U5 36.72 1.05 35.67
Descripeidn 2 b = = 5
12,15 [ 3436 = | =
Presion inicial 36.72 36.72 3472 200
Hf 105 200 0.61 |
Desnivel 0.00 0.00 0.00 < I -
T 4 3 6
Presion final 35.67 34,72 3411 3411 064 34 72 0.64 34 14
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Sub unidad XVI

Calculo hidriulico de portalaterales y laterales

Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramao Caudal Longitud Desnivel
interne Cluse ciego Factor Cristhian salida critica
N nr'fh I/ mm m mea mei mii m/s
1-2 0.310 004 13.40 750 C4 0.00 035 0.65 0.23 0.61
1-3 0.806 022 13.40 25.00 c4 0.00 6.25 040 2.47 1.59
3-4 0.341 0 13.40 17.50 C4 0.00 0.97 050 048 0.67
Diimetro ) Perdida Hf Perdida HI' Veloeidad
Tramo Caodal Longitud Desnivel
mterno Clase €iego Factor Cristhian salida eritica
N m'fh Ifs mim m mea mei mei m/s
-3 (.341 0.09 13.40 32,50 C-4 0.00 1.80 044 0.79 0.67
1-3 0961 0.27 13.40 25.00 C-4 0.00 851 038 3.26 189
36 0310 0.09 13.40 250 C-4 0.00 0.12 10Ky 0.12 0.61
Tois 3343 1.02 34.45 1.02 33.42
Descripeidn “'2 j — -
1-2.1-5 13 3436 I
Presion micial 3445 3445 28.72 '5_13
Hf .02 573 064}
Desnivel 0.00 000 0.00 < I >
T 4 3 A
Presion final 3343 2872 28.12 2512 0.60 25.72 0.60 25.12
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Sub unidad XVII

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trami Cawdal Longitud Desnivel
interno Cluse ciego Factor Cristhian sulida eritica
N® m'/h Ifs mm m mea mei med m's
1-2 0372 0.10 13.40 12,50 C-4 0.00 0.81 055 0.44 073
1-3 1178 033 19.96 73.70 C-4 0.00 539 038 2.07 105
34 0310 009 13.40 250 -4 0.00 0.12 1.{H) 0.12 061
Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
interno Clase clego Factor Cristhian salida eritica
N m¥/h Vs mim m mci mei mei m/'s
-5 0465 0.13 13.40 17.50 c4 000 1.67 .50 (.83 092
1-3 1.643 0.46 19.96 73.70 c4 0.00 9.66 0.38 362 146
3-6 0310 0.09 13.40 6.50 c4 0.00 0.31 0.65 0.20 061
Tramos 210 127 23.37 127 2210
Descripeion 2 16 1
12,15 13 3436 S | *
Presion micial 23.37 2337 17.68 '5.69
Hf 127 5609 032
Desnivel 0.00 0.00 0.00 - | N
P - L 3 £
Presion final 22:10 17.68 17.37 BT 04y e 0 104
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Sub unidad XVIII

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Veloeidad
Trama Caundal Longitud Desnivel
inemo Clase ciego Facwr Cristhian salida crifica
N® m’fh s mim m mi med med m/s
1-2 0312 0.09 13.40 14.00 c4 0.00 .67 .50 0.33 .61
1-3 1.032 0.29 13.40 36.00 4 2.00 13.88 0.42 576 2.03
3-4 0312 LAY 13.40 1400 c4 0.00 067 0.50 033 .61
Duimetro . Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Candal Longitud Desnivel
nternc Clase ciego Factor Cristhian salida critica
N m'/h /s mim m mei med mea mfs
-5 0,360 0.10 13.40 18.00 c4 0.00 110 047 .52 0.71
-3 1.2040) 0.33 13.40 36.00 Cc4 2.00 18.07 042 7.50 2.36
36 0.312 0.04 13.40 6.00 c4 0.00 029 0.63 0.19 0.61
Tramos 13 085 3219 0.83 31.34
Descripeidn 2 lQ 5,
1-2,1-5 1-3 34.3-6 x I

Presion micial 32.19 3209 20.93 '1_25

Hf (.85 1326 0.52

Desnivel 0.00 2,00 0.00 - I >

L 3 b
Presidn final 31.34 2093 20041 2041 0.52 2093 0.52 2041




Sub unidad XIX

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
intemao Clase ciego Factor Cristhizn salida crilica
N? m'/h Ifs mim m med il med m/s
-2 (.312 [0 13.40 L1800 c4 0.00 0.86 047 0.40 .61
1-3 LOOS 0.28 1340 3200 C4 200 11.84 042 498 1.99
3-4 (312 00 13.40 6.00 c4 .00 029 0.65 0.19 .61
Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocadad
Trami Caundal Longitud Dresnivel
inlerno Clase elego Factor Cristhian salida entica
INT m'/h s mim m med mei mea mis
I-5 (L.360 010 13.40 18,00 -4 0.00 1.10 0.47 0.52 0.71
-3 1.176 0.33 13.40 39.30 C4 2.00 19.04 0.42 7.90 232
3-6 0312 000 13.40 1290 4 0.00 06! (.50 0.30 061
TrRmos 2020 (.92 29.12 0.492 20.20
Deseripeidn - 1— £
1-2,1-5 1-3 3-4.3-6 T

Presion imicial 29:12 29.12 18.23 '0.88

Hf 0492 12,88 0.49

Desnivel 0.00 200 0.00 -— I S 3

1 3 E
Presidn final 28.20 18.23 17.74 17.74 049 10.23 0.49 17.74




Sub unidad XX

Calculo hidriulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
ntern Clase ciego Factor Cristhian salida critica
N® m’/h I/s mm m mea med med mfs
1-2 0360 0.10 13.40 1800 C4 0.00 L.10 0.47 (.52 0.71
1-3 1464 0.41 16.96 65.00 Cc4 200 15.09 0.40 599 L8O
3-4 0312 009 13.40 4.30 c4 000 0.20 100 .20 .61
Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Candal Longitud Desnivel
interno Clase ciego Factor Crsthian salida crtica
N® m'fh I/s mim m mca med mea mfs
-5 0336 0.09 13.40 14.00 C-4 0.00 .76 .50 0.38 066
1-3 0.768 0.21 16.96 28.00 C-4 200 2.10 0.43 0.90 0.94
36 0.336 0.09 13.40 14.04) C-4 0.00 .76 0.50 038 0.66
TRRine 2526 083 26.15 [ 26 76
Descripeidn 2 | D 5
k= 12,15 3 3436 g | 2

Presion inicial 26.15 26.15 21.26 '4_su

Hf 0.89 6.89 (.58 I

Desnivel 0.00 2.00 0.00 —— ——

4 3 i
Presicn final 25.26 21.26 20.68 eSO R WA 20l

[
n
Ll



Sub unidad XXI

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velovidad
Tramao Caudal Longitud Desnivel
imnlemao Clase ciego Factor Cristhian sulida crilica
N? m/h Vs mim m med mi med m/s
-2 (.312 0.04 13.40 600 C-4 0.00 029 0.65 0.19 061
1-3 1056 029 1340 40.60 C-4 2.00 16.29 042 6.86 208
3-4 (312 009 13.40 7.10 c-4 0.00 0.34 0.65 0.22 061
Didmetra . Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
ntemo Clase ciego Factor Cristhian salida critica
MN? m'/h Ifs mim m mei mea mea m/s
-5 0312 0.09 1340 1000 Cc4 0.00 048 (.55 0.26 .61
-3 0.432 0.12 13.40 20.00 c4 2.00 168 .45 0.76 0.85
36 0312 0.09 13.40 LOLO0 C4 0.00 048 0.55 0.26 0.61
Mo 3168 (.44 32.13 0.44 31.68
Descripeion < ks e
1-2,1-5 1-3 3436 I
Presion micial 32.13 3213 26.51 562
Hf .44 762 0.48 ,
Desnivel 0.00 200 0.00 - I -
P r 4 3 G
Presion final 3168 26.51 26.03 2603 [.48 26 51 7.48 26.03
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Sub unidad XXII

Calculo hidriulico de portalaterales y laterales

Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramuo Caundal Longitud Desnivel
intermi Clase Ciegn Factor Cristhian salida critica
N® m’/h I mm m mi med miL m's
1-2 0.336 009 13.40 600 C4 0.00 0.32 0.65 0.21 0.66
1-3 0.600 0.17 13.40 28.80 c4 200 4.30 0.44 188 .18
3-4 0.312 000 13.40 6.80 C4 000 0.32 0.65 0.21 061
Didmetro Perdida HY Perdida Hf Velocidad
Tramo Candal Longitud Desnivel
1ntermo Clase ciego Factor Cristhian salida critica
N® m'/h Ifs mm m mea mei mei mfs
1-3 0,360 0.10 13.40 18.00 C-4 0.00 1.10 047 .52 071
1-3 0.672 0.19 13.40 20,00 C-4 200 3.64 045 164 1.32
3-6 0.312 049 13.40 2.00 C-4 0.0 0.10 L.O0 0.10 061
TRAmos 3077 0.73 31.49 0.73 30.77
Descripeion LS l— 5,
1-2,1-5 I-3 34.3-6 I
Presion micial 3149 3L49 2997 '1_52
Hf 0.73 352 0.31
Desnivel (.00 200 .00 P I
4 3 b
Presion final 3077 2997 2967 LB 04 Jyyy 0.1 o

I
n
Ln



Sub unidad XXIII

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Didimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
interno Clase ciego Faetor Cristhian sulida critica
N m'/h I/ mm m mei med med m/s
1-2 0312 0.09 13.40 2.00 -4 0.0 0.10 1.00 0.10 061
1-3 {.E8Y 0.25 13.40 36.80 -4 240 12,90 0.43 4.67 1.75
3-4 0336 0.09 13.40 14.80 c-4 0404 080 0.50 0.44) .66
Diimetro . Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Candal Longitud Desnivel
internc Clase ciego Factor Cristhian salida crtica
N® m'fh I mm m mci mei mei m/s
1-3 0312 0.09 13.40 200 C4 0.00 0.10 100 0.10 061
1-3 0.192 0.05 13.40 16.00 C+4 2.00 0.33 047 0.15 (.38
3-6 0432 0.12 13.40 a.00 C+4 0.00 050 0.63 0.33 085
Tramos 2505 Q48 25.24 .19 2600
Deseripeion = _Z 1— 5
-21-5 13 3436 I
Presion micial 25.24 25.24 2242 '9 an
Hf 19 4.82 0.73
Desnivel 000 200 0.00 -— I — g
4 4 b
Presidn final 25.05 22,42 21.70 2170 073 2242 073 217




Sub unidad XXIV

Calculo hidriulico de portalaterales y laterales

Diamietro . Perdida Hf Perdida HY Velocidad
Trami Caudal Longitud Despivel
ntern Clase ciego Factor Cristhian salida critica
N? m'fh I/ mm m mil mi med m/s
1-2 0.696 0.19 13.40 2450 C-4 0.00 474 0.50 2.36 137
-3 4872 135 34.40 35.00 C-4 0.00 232 0.45 104 146
34 0.348 0.10 13,40 3.50 c-4 0.00 020 .00 0.20 0.69
Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocudad
Tramo Caudal Longituwd Desnivel
internce Clase ciego Factor Cristhian salida crtica
N* m’/h Ifs mim m mea med mei mis
1-5 (1.348 0.10 13.40 3.50 4 0.00 020 100 0.20 0.69
-3 7.656 2.13 34,40 7570 c4 (00 11.05 0.42 4.58 229
3-6 0522 0.15 13.40 17.40 4 (00 203 (.35 111 103
Tramos 351+ 258 3r.e7 258 351
Deseripeion = 2 l— 5
-21-5 13 3436 b I -
Presion imicial 3167 3167 32404 533
Hf 2.56 563 1.31 '
Desnivel [iXE] 000 0,00 P I -
e — 4 3 g
Presion final 35.11 32404 3LT3 30.73 1.31 3204 131 30.73




Sub unidad XXV

Calculos hidraulicos en portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Veloeidad
Trami Caudal Longitud Desnivel
Interno Clase Ciego Factor Cristhian Salida Critica
N® m'/h /s mim m mei mid mii m/s
1-2 0.870 | 0.24 13.40 3150 C-4 0.00 9.01 047 422 1.71
1-3 5220 | 145 34.40 35.00 C-4 (LOO 2.61 045 118 1.56
34 0870 | 0.24 13.40 3150 -4 .00 9.01 047 422 1.71
Didmetro . Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trumo Caudal Longitud Desnivel
Interno Clase Ciego Factor Cristhian Salida Critica
N® m'/h I mim m mii mea mei m/'s
I-5 0696 | 0.19 13.440 24.50 C4 0.00 4.74 0.50 2.36 1.37
1-3 4.524 1.26 34.40 3500 C4 0.00 203 .45 0.92 135
3-6 1044 | 0.29 13.40 38.50 C4 0.00 15.14 045 6.83 .06
s 2545 658 3203 6.58 2545
Descripeion - 2 1 5 >
1-2,1-5 1-3 3-4.3-6 I
Presion micial 3203 3243 29.94 l .10
Hf 6.58 210 11.05
Desnivel 0.00 0.00 0.00 — I -
T =g 4 i 6
Presidn final 2545 29.94 1888 2088 1105 3194 LG8 088




Sub unidad XXVI

Calculos hidraulicos en portalaterales y laterales

Didimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
T rimi Caudal Longitud Desnivel
Lnterno Clase Ciego Factor Cristhian Salida Critica
N® m’/h /s mim m mei med mei m/s
1-2 0348 | 0.10 13.40 10.50) c4 000 (.60 0.65 0.39 0.69
1-3 4524 | 126 34.40 39.20 C4 (00 228 045 103 1.35
3-4 0696 | 0.19 13.40 23.50 4 00 4.55 0.50 2.26 1.37
Diimetro Perdida HEY Perdida Hf Velocidad
Tramo Candal Longitud Desnivel
Interno Clase Ciego Factor Crsthian Salida Critica
N? m’fh Ifs mim m mei Mmca mei mfs
1-3 0.870 | 0.24 13.40 31.50 c4 0.00 9.01 0.47 4,22 171
-3 4.350 | 1.21 34.40 28.00 c4 0.00 1.52 0.47 0.71 130
36 0.870 | 0.24 13.40 3150 c4 0.00 9.01 0.47 4.22 1:F1
Tramos 279 4.62 T4 462 27
Descripeicn _ 22 ! -1
=21-5 1-3 34.3-6 N I v
L > 79 25
Presion micial 2741 2741 25.67 I 174
Hf 4.62 1.74 648
Desnivel 006 0.00 0.00 - I i
4 3 [
Presidn final 22,79 2567 1918 19.18 6.48 25,67 648 1],’_“{




Sub unidad XX VII

Calculos hidraulicos en portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trama Caudal Longitud Desnivel
Interno Clase Ciego Factor Cristhian Salida Critica
N? m’/h 15 mm m mei mei mei m's
1-2 {1.696 0.19 13.40 24.50 4 .00 474 .50 2.36 1.37
1-3 2,784 0.77 28.08 21.00 Cc4 (.00 1.37 .50 0.68 1.25
3-4 L.696 0.19 13.40 24.50 Cc4 (.00 474 .50 2.36 1.37
Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Veloeidad
Tramo Caudal Longitud : Desnivel s o — ——
Intemo Clase Ciego Factor Cnsthian Salida Critica
MN? m'fh Ifs ai i m mei mei mea m/fs
1-5 0.522 0.15 13.40 17.50 Cc4 0.00 205 0.55 L1 1.03
-3 2.610 0.73 2808 2100 C4 0.0 1.22 (.50 0.61 1.17
36 1.044 0.29 13.40 38.40 4 0.00 15.10 0.45 6.81 206
Tramos 2127 347 2475 347 2137
Descripeidn - l— 5
1-2,1-5 1-3 3436 I
Presion inicial 24.75 24.75 2346 ]
Hf 347 129 917 I
Desnivel (.00 .00 0,00 4 I >
— - - 4 3 6
Presion final 21.27 23.46 14.29 1429 917 1346 a7 1429
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Sub unidad XXVIIT
Calculos hidraulicos en portalaterales y laterales
Didmetra Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
Interno Cluse Ciego Factor Cristhian Salida Crifica
N® m'fh I's mm m mii mei mea m's
1-2 0696 | 0.19 13.40 24.50 C-4 0.00 474 050 2.36 1.37
1-3 6.438 1.79 34.40 5600 C-4 2.00 603 042 2.54 1.92
34 0.348 | 010D 13.40 10.50 -4 0.00 060 065 0.39 069
Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Candal Longiud Desnivel
iniemo Clase ciego Factor Cristhian satlida critica
N® m'fh I/s mim m med med Ml mis
1-5 0348 | 0.10 13.40 3.50 c4 0.00 020 100 (.20 0.69
1-3 BO0d | 2.22 3440 6800 c4 2.00 10.73 042 4.45 2.39
36 0870 [ 0.24 13.40 30.30 C4 .00 8.60 047 4.06 1.71
THR0s 22.91 256 26.45 2.56 23.91
Deseripeitn = 1{)— Sy
1-2.1-5 13 3436 I
Presion micial 26.46 26.46 21.47 '21_99
Hf 256 699 446
Desnivel .00 200 (.00 - I -
— 4 3 g
Presion final 2391 21.47 17.02 17.02 £ AB 24 A7 £ AR 17.02
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Sub unidad XXIX

Calculo hidrinlico de portalaterales y laterales

262

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Cawdal Longitud Desnivel
nterno Clase Ciego Factor Cristhian salida crilica
N® m'/h Ifs mim m mei meil mei m/s
1-2 0522 0.15 13.40 17.50 C-4 (.00 2.05 0.55 112 1.03
-3 3654 Loz 34.40 5930 C-4 3.00 237 0.42 LOO 1.09
3-4 0348 0.10 13.40 210 C-4 [IXE] 0.12 LK) 0.12 0.69
Diimetro ) Perdida Hf Perdida Hf Veloeidad
Tramo Caodal Longitud Desnivel
mterno Clase €iego Factor Cristhian salida critica
N m'fh 15 mim m mea mei mea m/s
-3 0870 0.24 13.40 31.50 C-4 0.00 9.01 047 422 1.71
1-3 3306 0.92 34.40 42.00 C-4 3.00 .41 0.44 0.62 099
36 0348 0.10 13.40 3350 C-4 0.00 0.20 100 020 0.649
Tramos YYs B34 ib.a8 &34 19.94
Descripeion i 1— £
1-2,1-5 1-3 3436 T
Presion micial 2528 2528 26.66 '1_33
Hf 534 1.62 0.32
Desnivel .00 3.00 0.4k -— 3 I —L’
Presidn final 19.94 26,66 2634 233 037 76 AR £a? 76 34




Sub unidad XXX

Calculos hidraulicos en portalaterales y laterales

Duimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trmo Caudal Longtud Desnivel
Interno Clase Ciego Facwr Cristhian Salida Critica
N® nr'/h I/ mm m TTHCEL meil mii m/s
1-2 0.374 .10 13.60 93.90 C-25 000 571 0.37 2 0.72
1-3 13.464 3,74 4400 122,50 PN 0.00 14.91 0.38 5.64 246
3-4 0.374 10 13.60 93.90 C-25 040 571 0.37 20 0.72
Tramos
Deseripeidn
1-2 1-3 34
Presion inicial 2512 2512 1948
Hf 208 5.64 200
Desnivel .00 0.00 0.00
Presidn final 23.03 19.48 17.39
2512

209

17.39




Sub unidad XXXI

Calculo hidranlico de portalaterales y laterales

Disimetro : Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
T raami Caudal Longitud Desnivel
nterno Clase ciego Factor Cristhizan salida crticd
N m/h I/s mm m e mea med m/s
1-2 0.312 009 13.60 52,50 C-25 0.00 2.32 0.37 (.85 0.60
1-3 5.904 164 34.40 80.50 C-4 0.00 745 0.38 2.86 1.76
3-4 0.320 0.9 13.60 T0.50 C-25 0.00 326 0.37 1.19 061
— Tramos
Descripeion 3 3 =

Presidn inicial 12.06 12.06 9.20

Hf (LBS 286 1149

Desmivel (.00 .04 000

Presidn final 11.21 9.240 5.00

9.20 2.86 12.06

119 0.85

8.20 32
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Sub unidad XXXII

Calculos hidraulicos en portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velovidad
Tramo Caudal Longtud Desnivel
Interno Clase Ciego Factor Cristhian Salida Critica
N° m’/h s mm m mei mei mei m/s
1-2 0.342 010 13.60 85.80 C-25 0.00 446 0.37 1.63 0.65
1-3 20.520 570 5540 195.80 PN 0.00 16,68 .38 6.31 236
34 0.378 11 13.60 94.70 C-25 0.00 587 0.37 2.15 0.72
Tramos
Deseripeidin
1-2 1-3 344
Presion inicial 12.44) 12.44) 600
Hf 1.63 @31 215
Desnivel 0.00 .00 0.00
Presidn final 1077 6.09 3.95
1240
s i
631
1.63 600 2,15
2
10,77 395
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Sub unidad XXXIIT

Calculos hidraulicos en portalaterales y laterales

Didmetm Perdida Hf Perdida Hf Veloeidad
Tramo Candal Longitud Desnivel
Intemo Clase Ciego Factor Cristhian Salida Critica
N m’/h s mm m mei méi meil m/s
1-2 0.378 11 13.60 94.50 C-25 0.00 5.85 0.37 2.14 0.72
1-3 20.320 5.64 5540 179.00 PNS§ 0.00 1499 0.38 5.67 234
34 0.342 010 13.60 55.60 C-25 0.00 4.45 0.37 1.63 0.65
Tramos
Deseripeidn

PE 1-2 1-3 34

Presidn inicial 12.54 12:54 6.87

Hf 2.14 5.67 1.63

Decnivel 0.00 0.00 0.00

Presidn final 10,40 6.87 524

12.54
J. ———— ] —— — —
567
214 87 1.63
2
10.40 54




Sub unidad XXXIV

Calculo hidriutico de portaluteriles y laterales

Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
mterno Clase Clego Factor Cristhian salida crtica
N m’/h /s mm m i mci mii mfs
1-2 0.342 0.10 13.60 85.40 C-2.5 0.00 4.44 037 1.63 0.65
1-3 5742 1.60 35.20 80,00 PNE 0.00 6.33 039 247 1.64
34 0.320 0.09 13.60 22.30 C-2.5 0.00 1.03 038 0.39 0.61
Tramuos
Deseripeion
1-2 1-3 3-4
Presidn inicial 12.10 12,10 .64
HI 1.63 247 039
Desnivel (.00 000 000
Presion finul 1048 9.64 925
1210
1 3
. — — — {:_ —— — —
247
162 964 0.39
2 4
10.48 9.25




Suob unidad XXXV

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramao Caudal Longitud Desnivel
intemo Cluse ciego Factor Cristhian salida crilica
N? m'/h I/s mim m mea mea M m/s
1-2 0.326 0.0 13.60 1340 C-2.5 0.00 351 0.37 1.28 0.62
1-3 2.584 072 21.40 2820 C-4 0.00 5.86 0.42 2.47 2.00
34 0.330 009 13.60 6Y.R0) C-25 0.00 3.41 0.37 125 0.63
e Tramos
Desenpoien 1-2 1-3 3-4
Presidn inicial 38.12 38.12 3565
Hf 128 2.47 1.25
Desnivel 0.00 0.00 .00
Presidn final 36.84 3565 3441
38.12 247 35:65
3

36.84 3441
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Sub unidad XXXVI

Calculo hidriulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
interno Clase ciegn Factor Cristhizn salida critica
N m’/h 15 mm m mea med mea m/s
1-2 0312 0.09 13.60 T3.04) c25 0.0 323 0.37 118 .60
-3 2.920 0.81 21.40 31.90 -4 0.00 8.21 042 3.41 226
i4 0312 0.04 13.60 7300 c2.5 0404 fo 1] 0.37 L.18 .60
o Tramos
Desenpeidn & = =

Presidin inicial 25.68 25,68 2237

Hf 1.18 34 18

Desnivel 0.00 .00 0.06)

Presidn final 2449 2227 21.08

25.68 4 22.27
1 3

g 118

2449 21.08
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Sub unidad XXXVII

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
interno Clase ciego Faetor Cristhian salida critica
N® m'/h 1fs mim m mea mea mea m/s
1-2 0316 0.09 13.60 74.00 C-25 0.0 335 0.37 123 0.60
1-3 2926 0.81 21.40 35.00 -4 0.00 9.04 041 37 2326
3-4 0.336 004 13.60 59.00 c-25 0404 297 0.37 LY .64
L Trumos
Descripcite 12 1-3 34
Presion inicial 1528 15.28 11.58
Hf 1.23 371 L9
Desnivel 0.00 000 .00
Presidén final 14.05 11.58 10.48
15.28 37 11.58
e e — — — —— 3
1.23 1.09
2 4
14.08 10.48

27




Sub unidad XXXVIII

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramuo Caudal Longitud Desmvel
inlemo Clase ciego Faetor Cristhian salida eritica
N® mfh Ifs mm m mea mei med m/s
1-2 0316 009 13.60 6740 C-2.5 0.00 3.05 0.37 .13 0.60
1-3 ER-EL] 107 2808 141.00 C4 0.00 16.13 039 6.28 1.72
3-4 0320 0.9 13.60 L.50 C-2.5 0.00 007 055 0.04 061
Tramos
Descnpeidn
& 12 1-3 34

Presion inicial 25.95 25.95 19.67

Hf 1.13 6.28 0.04

Desnivel 0.00 0.00 0.00

Presidn final 24.81 19.67 19.63

25.95
1 3
N — —— o mm—— m— —
6.28
1.13 19.67 0.04
2 4
24.81 19.63




Sub unidad XXXIX

Calculo hidranlico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
nterno Clase Ciego Factor Cristhian salida critica
N® m'/h Ifs mim m mei meil mei m/s
1-2 0328 009 13.60 67.00 C-25 (.00 324 0.37 1.20 0.63
-3 8576 2.38 34.40 108,50 C-4 (.00 19.31 0.38 732 2.56
3-4 0328 0.9 13.60 67.00 C-25 0.00 324 (.37 120 0.63
Tramos
Descripeion
P 1-2 1-3 34

Presidn inicial 2226 2226 14.94

Hf 1.20 7.32 1.20

Desnivel 0.00 0.00 0.00

Presidn final 2106 1494 13.74

22.26
1 3
b — — — — — — — —
T.32
.20 14.94 1.20
2 4
21.06 13474




Sub unidad XL

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Diimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramao Caudal Longitud Desnivel
interne Cluse ciego Factor Cristhian salida critica
N nr'fh I/ mm m mea mei mii m/s
1-2 0.336 0408 13.60 66.70 C-25 0.00 1.36 037 125 (.64
1-3 7.488 208 3440 10850 c4 0.00 1523 038 577 224
3-4 0.316 0m 13,60 50.00 C-25 0.00 2.26 037 0.84 (.60
Tramos
Descripeion
1-2 1-3 3-4
Presidn inicial 1233 12.33 6.56
Hf 1.25 537 .84
Desnivel 0.00 0.0 0.00
Presidn final 1108 H.56 572
12,53
1 3
b — — — — — —— —
577
125 6.56 0.84
2 4
1108 572

[
-1

e




Sub unidad XLI

Calculo hidranlico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velovidad
Tramao Caudal Longitud Desnivel
imnlemao Clase ciego Factor Cristhian sulida crilica
N? m/h Vs mim m med mi med m/s
1-2 (1372 0.10 13.60 57.80 C-25 0.00 348 037 1.28 071
1-3 2896 0.580 2140 92.00 C-4 0.00 231,35 039 4.06 224
3-4 (316 009 13.60 1.30 C-25 0.00 0.06 0.65 .04 0.60
Tramos
Descripeion
B 1-2 1-3 3-4
Presidn inicial 1&.60 LH.64) 9.54
Hf 1258 Q.06 0.04
Desnivel .00 .00 0.00
Presién final 17.32 0.54 9.30
18.60
L 3
T o — — e — — —
2.06
123 9.54 0.04
2 4
1732 9.50
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Sub unidad XLIT

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Didmetro

Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
nterno Clase Ciego Factor Cristhian salida crilica
N® m'/h Ifs mim m mei meil mei m/s
1-2 0372 0.10 13.60 57.30 C25 (.00 345 0.37 1.27 0.71
-3 6.140 1.7 34.40 106,00 C-4 (.00 051 .38 4.01 1.84
34 0316 0.09 13.60) 130 C-2.5 [IXE] 0.06 .65 0.04 0.60
Tramos
Descnpeiin
P 1-2 1-3 3-4
Presion inieial 12.40 12.40 B4
Hf 127 4101 0.04
Desnivel 0.00 000 0.00
Presidn final 1113 8,440 H.36
12.40
1 3
 — — — — — — — —
401
1.27 340 0.04
2 4
.13 2.36




Sub unidad XLIIT

Calculo hidraulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trami Caudal Longitud Desnivel
interno Clase ciego Factor Cristhian salida critica
N® m/h Ifs mim m mii mei L m/s
1-2 0320 0.0 13.60 6.50 c4 0.00 0.30 0.12 0.61
1-3 3120 0.87 28.08 131.30 Cc+4 (.00 10.45 424 1.40
34 0376 0.10 13.60) 200 c4 0.00 0.12 005 0.72
Tramos
Descripeitn

e 1-2 13 3.4

Presidn inicial 12.63 12.63 8.39

Hf 0.12 424 0.05

Desnivel 0.00 0,00 0.00

Presion final 12.51 839 8.35

1263
1 3
¢ o—— —— — — — —
424
0.12 8.39 0.05
2 4
12.51 8.35
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Sub unidad XLIV

Calculo hidriulico de portalaterales y laterales

Didmetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Tramo Caudal Longitud Desnivel
nterno Clase ciego Factor Cristhizn sulida crilicsd
N® m/h Ifs mim m mi med med m/s
1-2 0312 000 13.60 2270 C-4 200 101 (.38 (.38 (.60
1-3 3244 .90 21.440 7840 C-4 (.00} 24.27 0440 9.59 28]
3-4 0348 .10 13.60) 13.20 C-4 1.0H) 071 037 0.26 .67
Tramos
Descripeitn
= 1-2 1-3 3-4
Presion inicial 2003 20,03 10.44
Hf (.38 059 .26
Desnivel 2.00 0.00 1.00
Presion final 2165 1044 L1185
20.03
1 3
S ' s~ . e g
959
-1.6: 10.44 0.74
2 4
21.65 11.18




Sub unidad XLV

Calculo hidriulico de portalaterales y laterales

Diiimetro Perdida Hf Perdida Hf Velocidad
Trama Caudal Longitud Desmvel
interno Cluse ciego Factor Crsthian salida critica
N m'fh s mm m mea mii mii m/s
1-2 0.352 0.10 13.64) 8.10 C-4 0.00 0.44 .40 0.17 0.67
1-3 3012 0.84 28.08 137.60 C-4 0.00 10.29 .40 4.09 1,35
34 0316 04 13.60 4.30 -4 0.00 0.19 .43 0.08 (.60
Tramos
Descripeidn
P 1-2 1-3 3-4
Presidn inicial 12.36 12.36 8.27
Hf 017 4.09 (.08
Desnivel 0.0 0.00 (.00
Presion final 12.18 827 819
12.36
1 3
T — — — —— — — —
409
07 8.27 0.08
2 4
1218 8.19




ANEXO Q.
ESPECIFICACION TECNICA DE FILTRO DE ANILLAS
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Anexo Q.1. Especificacién técnica del filtro de anillas

B T

N 30 meh 1,798 ome N
132 gpim 186 i -
5 30 madh 1.699 cma2 1087 cmz2
1322 gpm 2633 in® 168 in2
ar B0 rmadh 1,798 o2 N
220 gpm 188 in@ -
N 50 m3h 1,699 cm? 1087 cm?
20 gpm 263 ing 169 inz
AN 70 mah 2.7396 om2 -
FE gpm 3 ine N
a5 100 mah 3,388 cnie 22174 oz
A0 gpim 527 in® 334 =
100 mamh 3.398 cne2 2174 cmz
Bn 440 gpm 527 inz 4 in2
FERDIOA DE GARGA FILTRO AZUD HELIX SYSTEM DISCOS
130 micron
110 220 ey
T T T e
Diip = = 58
E
2 [
‘E - Y
MLES
5] A0
CALEIAL frrifh)
i AZUD HELIX SYSTEM DISCOS ;
1 :
— — — il — — N — LI i

Conaxiin

2 Ha ner P her
SWV  RAMURADA RANURADA  Bsp o074 308 2 13
DR FARILIHALA, == FAMUIRALL
2eq BSP asp B&P
254 i ST P - 4y
DA SEY  HAMIRADA RENURADY,  Ree (o0 29 308 12 133
Z5W RAMUAADA 35 RANURADA
SEA HPT e R
o A . =
i 3V RANLRADA EANUEADA  pep  (D1F PR ER IS 47
ICW  BANDRADG, 357 RANURADA
ANH 51 1 o H=5E
" aMA NPT NPT MNET = o
= 3N MANURADA MANURADA  pSp  |o7 2B 3 15 47
INW  RAMUAATR,  35P RANLIRAIA
AML  RANURADS RENURADA . _ =~
= AME BAIDA ERIDA B8R0 37§ M1 1D
a5l HAMLIEAL HANLIEALA - v . 8 ¥
SIS - s oy e
a AKS BEA ERINA - TN 4F | RAY M -

Fuente: waow. e .com
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ANEXO R.
PANEL FOTOGRAFICO
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Foto R.1. Vista panorimica de los terrenos agricolas, que serdn evaluados con la metodologia

del D.5. N°O17-2009-AG.

Foto R.2. Prueba de infiltracion, una vez procesada se obtendri la velocidad de infiltracion
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Foto R3. Apertura de calicata para el andlisis de suelo para procesar y obtener CUMs,

asimismo en ¢l disefio agrondmico




ANEXO S.
MAPAS Y PLANOS
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4 CODO HOPE 32mm X 34° 108
5 TRIPODE FLEXIBLE METAL PIASPERSOR 34" 246
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I 246
a 246
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DAMETRO MO DB 22 MT DESCRIPCION unNIC CANTIDAD
1 UNION DE HDPE DE 34" Unid 264
2 NIPLE DE HDPE @ 34" X 13 m Unid 264
3 TEE DE DERIVACION HDPE 32mm X 34" Unid 183
4 CODO HDPE 32mm X 34" Unid 346
8 TRIPODE FLEXIBLE METAL P/ASPERSOR 314" Unid 264
6 LLAVE BAYONETA DE 1" Unid 264
i ASPERSOR VYR 56 Unid 264
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONCRETO
C*SIMPLE fc = 140 Kg/cm
TUBERIA Y ACCESQORIOS

Tuneria y accesonins HOPE o

en cumplic
PE 80180 7 (Tension de disefio 63 Kgficm2)
CARPINTERIA METALICA

emin = 1/8", cublierto con pintira hepirica

DESCRIPCION UNID CANTIDAD
[VALVULA ESFERICA HDPE @=6" Unid 5
[VALVULA ESFERICA HDPE @=5 1/2" Unid 9
[WALVULA ESFERICA HDPE @=5" Unid 8
[VALVULA ESFERICA HDPE @=4" Unid 5
[VALVULA ESFERICA HDPE @=3" Unid 5
[VALVULA ESFERICA HDPE @=2 1/2" Unid 8
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[VALVULA ESFERICA HDPE @=1 1/2" Unid 7
[VALVULA ESFERICA HDPE @=1" Unid 3
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