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RESUMEN

La presente tesis comprende el disefio de un Sistema de Riego por Goteo
- para el cultivo de café en el fundo “QuergUer”, en una area de 6149.0 m?,
para lograr dicho disefio ha tenido en consideracion diversos datos como:
caracteristicas fisicoquimicas del suelo, topografia del terreno, datos
meteorolégicos de la zona, la fuente de agua, cantidad y calidad de agua, el
manejo agrondmico del cultivo, el manejo hidraulico del sistema de riego
entre otros.

Se calculd la Evapotranspiracion potencial con el método de Hargreaves,
para luego calcular las necesidades hidricas del café, ademas se demuestra
la disponibilidad &ptima de agua para el proyecto a través de un balance
hidrico entre [a oferta del manantial “Quebradonda” y la demanda de agua
del cultivo. Para fines de disefio agrondmico e hidraulico se selecciono la
maxima demanda del cultivo de café y maxima cantidad de lavado de sales.
Seguido se seleccionan los distintos materiales, equipos y accesorios para
posteriormente realizar los distintos calculos de requerimientos de presion,
ya que el sistema va a utilizar el desnivel topografico, desde la captacién

hasta el predio, para tener presion.



SUMMARY

This thesis includes the design of a Drip Irrigation System for growing coffee on
the farm " Querguer " in an area of 6149.0 m2, to achieve this design has taken
into consideration various information such és physicochemical characteristics
- of the soil , topography terrain , weather data area , the source of water quantity
and water quality, agronomic crop management , hydraulic irrigation system
management among others.

Potential evapotranspiration with the method of Hargreaves , then caiculate the
water needs of coffee is calculated in addition optimum availability of water for
the project through a water balance between supply of spring " Quebradonda "
and demand for water is demonstrated crop . For purposes of agronomic and
hydraulic design for maximum demand of coffee cultivation and maximum
amount of salt leaching was selected.

Followed different materials , equipment and accessories are chosen later to
make different calculations pressure requirements , as the system will use the

topographic slope , from catchment to the property , to have pressure.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

'11. GENERALIDADES

El recurso hidrico es muy valioso ya que se constituye en el punto de partida
. para conseguir el desarrollo de la agricultura; este estudio contribuye con el

mejor uso del agua, aplicando el sistema de riego presurizado.

El riego por gravedad en la sierra peruana causa erosion hidrica, degradacion
del suelo agricola; ademas de un ineficiente uso del agua; por lo que surge la
 necesidad de desplazar los sistemas de riego por gravedad por sistemas de
riego mas eficientes (riego presurizado), que permitan hacer un mejor uso del
recurso hidrico. Para usar en forma eficiente el agua de riego, es necesario
disminuir las pérdidas por conduccién, distribucién, aumentar la eficiencia a
nivel predial (aplicacion) y aplicar agua de acuerdo a los periodos fenoldgicos

de los cultivos.

Es en este contexto que el propietario del terreno tomando como referencia los
criterios expuestos permitié que se ejecute la tesis: “DISENO DE UN SISTEMA
DE RIEGO POR GOTEO PARA EL CULTIVO DE CAFE EN EL SECTOR
QUEBRADONDA - CATACHE - SANTA CRUZ - CAJAMARCA”, en una
muestra de mejorar el riego del cultivo de café, asegurando la vida util y

produccion del cultivo.

1.2. PROBLEMATICA.

1.2.1. Planteamiento del problema.

En los meses de Febrero a Julio, la zona del proyecto es beneficiada por la
naturaleza, debido a la precipitaciébn natural que alimenta los cauces
naturales (manantiales y quebradas) y luego es captada para irrigar sus

zonas agricolas.

El problema, comienza con la carencia de agua en la época de estiaje
durante los meses de Agosto a Enero, en donde, por escasez de liuvias hay

disminucion de caudal de los cauces naturales (quebradas, riachuelos, etc.)

1



y manantiales, los cultivos permanentes y estacionarios, sufren de un
“stress” hidrico, por la ausencia del agua de reposicion para el cumplimiento
de sus funciones fisiolGgicas basicas. Por este motivo se da la alternativa de
disefar un sistema de riego presurizado, para poder abastecer de agua al

cultivo de café durante todo el afio segun sus necesidades.

1.2.2. Formulacioén del problema.
¢, De qué manera podemos aumentar la eficiencia de riego para el cultivo de
café y asi poder mejorar su desarrollo y produccion?

1.2.3. Justificacion e importancia del estudio.

El presente trabajo de investigacion se justifica ya que contribuye a mejorar
la disponibilidad del recurso hidrico y aumentar la eficiencia de riego,
evitando asi el stress hidrico del cultivo implantado en la parcela (café); para
asi asegurar la vida y produccion del cultivo.

El estudio es trascendente y servird de parcela demostrativa. Los
agricultores de la zona observaran lo eficiente que es el riego por goteo y en
situaciones futuras iniciaran el cambio del riego tradicional (riego por

gravedad) por el riego presurizado (goteo, microaspersion o aspersion).

1.3. OBJETIVOS.
1.3.1. Objetivo General:
o Disefiar un sistema de riego por goteo Para El Cultivo De Café En El

Sector Quebradonda — Catache — Santa Cruz — Cajamarca.

1.3.2. Objetivos Especificos:
o Recopilar informaciéon béasica para determinar el area bruta y neta
mediante el levantamiento topografico del terreno y analizar la cantidad

y calidad de agua.

o Analizar la textura y estructura del suelo, porosidad, densidad real y
aparente, infiltracion, capacidad de campo, punto de marchitez,
conductividad eléctrica y el contenido de materia organica base para el

cultivo de café.



Realizar el disefio agrondmico para el sistema de riego a implementar
de tal manera que satisfaga las necesidades maximas del cultivo de

café.

Realizar el disefio hidraulico del sistema de riego por goteo en el cultivo
de café, calculando los requerimientos de presidn y caudal maximo de

la red de tuberias.

Realizar el disefio de la captacion, conduccion, almacenamiento y del
cabezal de riego del sistema de riego tecnificado para el cultivo de

café.

Elaborar los metrados, el analisis de costos y presupuesto del sistema

de riego tecnificado en el cultivo de café.



CAPITULO II: REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes del estudio.
A continuacion se presentan los trabajos de investigacion que guardan

relacién con el problema motivo de estudio. Al respecto:

a. Investigaciones realizadas en el contexto interregional

Vilcabana Bernilla, Santos (2010), tesis: “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO
POR GOTEO EN LA PARCELA DEMOSTRATIVA CALERA ALTA — TALAMBO,
PROYECTO ESPECIAL JEQUETEPEQUE — ZANA — DISTRITO CHEPEN”,
Sarango Nuﬁez, Segundo (2010), tesis: “DISENO DE UN RIEGO POR GOTEO‘
AUTOMATIZADO PARA 237.0 HECTARES EN EL FUNDO “EL VICHAYO"
NAJSA — JAYANCA”; Correa Vasquez, E. (2004): “DISENO DE UN SISTEMA
DEkRIEGO POR GOTEO EN UN AREA EXPERIEMNTAL DEL FUNDO EL
CIENAGO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO CON FINES
DE INVESTIGACION”.

b. Proyectos realizados en el contexto de la region Cajamarca a nivel de
perfil:
La presente tesis se encuentra ubicado dentro del Gobierno Regional de
Cajamarca, el cual viene promoviendo proyectos de Instalacion de
Sistemas Riego Presurizado con el fin de optimizar el uso del recurso
hidrico, por la alta eficiencia que este tiene; ademas de incrementar el
rendimiento de los productos agricolas actuales e introducir en la zona
nuevos cultivos como: cacao, café, pifia, platanos, entre otros. Prueba de
ello mencionamos algunos proyectos ya instalados: “Riego Tecnificado en
el Distrito de los Barios del Inca — Cajamarca”, "Instalacion del Sistema De
Riego Tecnificado En Los Caserios El Tablon y Juan Velasco Alvarado,
Distrito De Chirinos, San Ignacio — Cajamarca”, “Construccion Sistema De
Riego Tecnificado Microcuenca Contumaza®, “Construccion del Sistema
de Riego Tecnificado en el sector Punre — Distrito de La Encafiada,
Provincia Cajamarca - Cajamarca’, “Construccion del Sistema de Riego

Tecnificado por Aspersion en el Sector Chim Chim, Comunidad
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Campesina de Michiquillay, Distrito de la Encaﬁada, Provincia de
Cajamarca”. Los proyectos .‘_antes""mencionados son antecedentes
indirectos de este proyecto, debidb a que utilizan como emisor un

aspersor y no un gotero.

2.2, BASE TEORICA O REVISION BIBLIOGRAFICA.
2.2.1. EL RIEGO POR GOTEO.
2.2.1.1. CONCEPTOS:
> G'arcia, | y Briones, G (1997). Un sistema de riego por goteo es aquel
que aplica agua filtrada dentro o sobre el suelo, directamente a cada

| plianta de forma individual.

> ‘Medina, J (2000). Es aquel sistema que para conseguir mantener el
agua en la zona radicular en las condiciones de utilizacion mas
favorables para la planta, se aplica el agua gota a gota. De esta forma
el agua se conduce por medio de conductos cerrados desde el punto
de toma hasta la misma planta, a la que se aplica por medio de

dispositivos que se conocen como goteaderos, goteros o emisores.

» Moshe, S (2006). El termino riego por goteo se emplea para describir
aquellos métodos en los cuales pequefos volimenes de agua son

aplicados al suelo en intervalos cortos.

» Moya, J (1998). Los sistemas de riego localizado son en general,
instalaciones que dan el agua frecuentemente vy localizada en unos
puntos (bulbo himedo), cuyo tamafio y volumen depende del tipo de
suelo y de la clase del emisor; permitiendo alcanzar una profundidad
donde se encuentra la mayoria de las raices activas, y almacenar un
volumen de agua que debera ser restituido periédicamente, para
compensar las pérdidas por el consumo de las plantas y por la

evaporacion.

> Hernandez J (2012). Este sistema de riego por goteo puede utilizar la

altura de la fuente natural de agua y tuberia para obtener la presion
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necesaria para los emisores (goteros), es decir se aprovechara la
ladera de la zona montafiosa donde se encuentra el manantial, para

lograr la presurizacion por desniveles topograficos

Hernandez J (2012). “La clave para un buen disefio esta en fijar el
caudal, presion y uniformidad desde el principio e ir disefiando en
consecuencia. El proceso de diserio se divide en dos fases; la primera
gue es el disefio agrondémico del riego, donde determinamos la
cantidad de agua que la instalacion tiene que conducir con capacidad
para el mes de maximas necesidades, y la segunda que es el disefio
hidraulico, donde se calculan las dimensiones, ubicaciones de las
conducciones y componentes para que puedan satisfacerse las
necesidades agronémicas”

Pizarro F (1996). Indica al riego por goteo como riego localizado de
alta frecuencia (RLAF), denominado localizado por el hecho de
humedecer solo una parte de volumen del suelo, pretendiendo que las
raices obtengan este volumen de agua y los nutrientes que necesiten.

2.2.1.2. Medina, J (2000). VENTAJAS E INCONVENIENTES

A.

>

>

VENTAJAS:

Ahorro importante de agua, mano de obra, abono y productos
fitosanitarios.

Posibilidad de regar cualquier tipo de terreno, por accidentados o
pobres gue sean.

Utilizacién de aguas de poca calidad.

Aumento de produccion, adelantamiento de cosechas y mejor calidad
de los frutos como consecuencia de tener las plantas satisfechas sus
necesidades en agua y nutrientes en cada instante.

Permite realizar, simultaneamente al riego, otras labores culturales,
pues al haber zonas secas, no presenta obstaculo para desplazarse
sobre el terreno.

No altera la estructura del terreno.



B. INCONVENIENTES:

> Es un sistema muy caro de instalar, por lo que existe una limitacién de
tipo econémica en su aplicacion en los cultivos.

> En zonas frias y con cultivos sensibles a las heladas, el riego por goteo
no protege de las mismas, por lo que su uso debe descartarse.

> Si se proyecta o se instala mal, puede ocasionar la perdida de la
cosecha por falta de agua o nutrientes.

» En zonas aridas en que no existe posibilidad de lavado, el uso
sistematico y durante varios afios de agua de mala calidad puede
arruinar los terrenos de cultivo si no se riega de forma adecuada.

» Obstruccion de los goteros Ror las particulas que arrastra el agua, y
gue, en ocasiones puede acarrear dafno a la instalacion y al cultivo.

» Se precisa una mayor cualificacion por parte de los usuarios que en

cualquiera de otros sistemas de riego.
2.21.3. COMPONENTES:

> Moshe S. (2006). Los componentes se agrupan en seis categorias.
A. Lafuente de agua :
La fuente de agua puede ser superficial (un rio, un lago, un embalse),
subterraneas (pozos), la cua.l puede estar abierta a la atmébsfera o
presurizada.
Si se dispone de una fuente de agua propia, es posible disefar la
estaciéon de bombeo de acuerdo a las exigencias de caudal y de presién

del area bajo riego.

B. El sistema de filtrado:

Las pequefias dimensiones de los conductores por los cuales fluye el
agua dentro de los goteros los hacen susceptibles a la obturacion por
particulas en suspension y por materia que se precipitan del agua de
riego. Se emplean tres métodos para prevenir la obturacion de los
goteros:

» Separacién previa de las particulas sdlidas en suspension en

estanques de sedimentacién (decantacién) y por separadores de arena.
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> Filtrado del agua de riego. v

> Tratamiento quimico del agua para descomponer materia
orgénica en suspension, para prevenir que se formen incrustaciones y
evitar el desarrollo de colonias de microorganismos que secretan
mucilagos. |

Los accesorios requeridos para el tratamiento del agua se instalan por lo
general en el “cabezal de control” del sistema de riego. Es necesario
darle el mantenimiento adecuado a cada filtro y limpiarlo rutinariamente.

La limpieza puede ser manual o automatica.

C. El sistema de conduccion: .

> Tuberias principales: Actualmente Ila mayoria de las
instalaciones emplean tuberia en materiales plasticos (Cloruro de
Polivinilo (PVC), Polietileno (PE), etc.). por lo general, las tuberias de
PVC se instalan en zanjas a fin de protegerlas de la radiacion
ultravioleta (UV). La presion de presion de trabajo (PN) de las tuberias
mencionadas ha de ser mayor que la de los laterales ya que operan a
presibn mas elevada. Estas tuberias alimentan a las tuberias

secundarias.

> Tuberias secundarias: las tuberias secundarias de PVC deben
enterrarse, mientras que las de PE pueden instalarse sobre o por
debajo de la superficie, debido a que estas se fabrican agregando
negro de humo a la materia prima, con lo cual estan protegidas a la

radiacién UV. Estas tuberias alimentan a los Portalaterales.

> Portalaterales: estas son las tuberias que alimentan a los

laterales y/o a las cintas de riego.

D. Los laterales de goteo:

Los laterales van conectados al portalateral. Dichas conexiones han de
resistir la presion de trabajo como a picos de presion que se producen
durante el llenado de las tuberias. Estas tuberias son por lo general de



polietileno de baja densidad. Los laterales se pueden disponer sobre la

superficie del terreno o por debajo de esta.

E. Accesorios de control y monitoreo:

Cuando se han de regar diversos cultivos con diferentes normas de
consumo de agua empleando un sistema de riego comun a todos ellos,
se hace necesario crear sectores de riego, cada unc bajo el control de
una valvula por la cual fluye el caudal requerido a la presion adecuada.
Las valvulas de aire de deben instalar en los puntos altos del sistema a
fin de evitar la acumulacion de “bolsas de aire”, las cuales pueden
interferir con el flujo del agua y ademas prevenir el que la tuberia

reviente debido a la compresidn del aire en el sistema.

> Moya, J (1998). Sistema de Fertilizaciéon - Tanque Fertilizador:

Fue el primero que apareci6 en el mercado y es muy util en parcelas
pequefias. Puede ser desde un simple bidén de plastico, colocado a
una altura superior.

Moderadamente los tanques de fertilizacidn son de fibra de vidrio
reforzado que se instalan mediante un “by pass’, o derivacién en
paralelo, de forma cilindrica o de “botella de butano”, conectada a la
tuberia principal por la parte inferior, para que el agua a presion cree
una turbulencia, facilitando la mezcla y arrastre de los fertilizantes hacia

la salida por la parte superior.



CAPITULO Ill: METRIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES.
3.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA.
3.1.1.1. Ubicacion y Extension.
El drea de estudio denominado, "“QUERGUER”, se encuentra ubicada,
segun como se indica:

- Politicamente:

Departamento Cajamarca
Provincia : Santa Cruz
Distrito ; Catache
Sector : Quebradonda

GRAFICO N° 01: Ubicacién del proyecto
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GRAFICO N° 02: Vista Panoramica de la Ubicacion del Area del proyecto.
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FUENTE: GOOGLE EARTH.
- Geograficamente:

Las coordenadas que lo limitan geogréficamente son las siguientes:

e 06° 39 59.76" y 06° 40 04.52" de latitud sur de la linea
ecuatorial.
e 79°02 27.61" y 79° 02 24.28" de longitud oeste del meridiano

de Greenwich.

- Hidrograficamente:
e Cuenca : Chancay
e Valle agricola Catache
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3.1.1.2. Vias de Acceso.
La via de acceso es por ‘la carretera Chiclayo — Santa Cruz,
aproximadamente a dos horas de la ciudad de Chiclayo (viajando én
cam'ioneta); hasta el area del proyecto se llega caminando
| aproximadamente a diez minutos desde la carretera.

3.1.1.3. Extension y Uso Actual del Terreno.
El 4rea de la Parcela donde se realizd la presente tesis tiene una
extension total de 8089.7 m?, con un perimetro de 470.2 mi; de los cuales
7964.7 m? estan destinados para la explotacién agricola, 125.0 m? para

infraestructura

3.1.1.4. Datos Meteoroldgicos.
» Descripcion General.

Los registros climéticos estan referidos al distrito de Catache
proporcionados por la estacion climatoldgica “CIRATO”, la cual se es
administrada por SENAMHI, se instalé en el afio 2009 y se encuentra
geograficamente a 06° 21° 16.2" de latitud Sur y a 79° 6" 32.4" de
longitud oeste del meridiano de Greenwich. El cuadro N° 01 muestra los

datos meteorologicos.
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CUADRO N° 01
DATOS CLIMATOLOGICOS

LATITUD : 6° 21" 162" S
ESTACION: CIRATO LONGITUD: 79° 6" 324" W

ALTITUD : 1088 msnm

VELOC. TEMPERATURA (°C) HUMEDAD | - precipimac
MES VIENTO RELATIVA
(mm)
(m/s) | miNtMA | MAXIMA | MEDIA (%HR)

ENERO 415 19.12 26.63 | 22.88 75.91 0.00
FEBRERO 3.75 19.32 26.80 | 23.06 77.76 0.04
MARZO 3.73 19.67 27.43 | 23.55 77.49 0.02
ABRIL 3.44 19.23 26.49 | 22.86 81.35 0.03
MAYO 3.63 18.46 26.59 | 2252 77.18 0.02
JUNIO 4.10 18.14 27.48 | 22.81 68.43 0.00
JuLio 4.33 17.75 27.91 | 22.83 61.44 0.00
AGOSTO 4.48 17.87 27.93 | 22.90 58.49 0.00
SEPTIEMBRE 4.43 18.07 27.72 | 22.89 61.62 0.00
OCTUBRE 414 17.68 26.79 | 22.23 64.28 0.00
NOVIEMBRE 418 17.48 26.60 | 22.04 65.75 0.00
DICIEMBRE 4.30 18.18 26.89 | 22.54 69.81 0.00

Promedio mensuales de 4 aiios, debido a que el SENAMHI instalo la estacién en el afio 2009.
FUENTE: SENAMHI

ELABORADO: Por el responsable.

3.1.1.5. Fuente de Abastecimiento de Agua.
» Aguas Subterraneas.
El fundo “QUERGUER” se abastece de agua de un manantial (Corriente
de agua que mana del suelo o de entre las rocas de forma natural),
siendo su caudal minimo en tiempos de estiaje de 1.20 I/seg. y el cual se
turna con otro predio siendo los turnos un dia cada uno; esta informacion
es muy importante debido a que sera uno de los factores para el disefio
del sistema de riego. Este manantial es alimentado por las filtraciones del

canal 01-Catache (hecho de tierra), el cual lleva agua para irrigar los
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terrenos agricolas que se encuentran en la parte superior del terreno del
proyecto.

» Aguas Supérﬁciales.

El predio donde se realizé la presente tesis cuenta con turno de agua

- cada 30 dias por 12 horas, que es captado del canal 01-Catache, este

dato se tuvo en cuenta para construir un canal que derivara estas aguas.

3.1.1.6. Energia.

3.2.

En los alrededores del area de la presente tesis se esté llevando a cabo
un proyecto de electrificacion rural (linea de baja tension de 220 v), por lo
cual el propietario ha pedido al proyecto que le coloquen un punto de

energia cerca de su terreno.

METODOS.

3.2.1. RECONOCIMIENTO DEL AREA.

E! reconocimiento del area de la tesis se realizd con ayuda del propietario
del predio el cual nos mostrd el punto de agua, el reservorio actual (ver
fotografias N° 01 y 02), los canales internos y los linderos del terreno,

para luego realizar el levantamiento topografico.

3.2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Se realizd el planimétrico y altimétrico con la ayuda de una estacion total
(ver fotografia N° 03), el cual tuvo en consideracién la direccidn del cultivo
de café debido a que ya se encontraba sembrado antes de realizar el

levantamiento topografico.

3.2.3. Ubicacion de los puntos de muestreo y calicata en el terreno.

Con ayuda de los planos topogréaficos, de la informacién de campo que
maneja el propietario y el método Zig-Zag se ubicaron los puntos de

muestreo, y se tomd la decisién de tener un punto para la calicata.
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3.2.4. Estudio de Suelos.
3.2.4.1. DMNuestro del suelo.
Para determinar la eficiencia de aplicacion de sistema de riego por goteo,
fue preciso conocer las caracteristicas predominantes del suelo, para ello
se realiz6 la extraccion de 15 muestras'(tres por cada punto) con palana y
barreta, a niveles: 0.00 — 0.30, 0.30 — 0.60, 0.60 - 0.90 (ver fotografia N°
04).

3.24.2. Calicata.
Se excavO una calicata y se tomaron muestras por cada capa hasta la
profundidad de 1.20 m (ver fotografia N° 05).

3.2.4.3. Anadlisis de las Muestras y Procesamiento.

Las muestras de suelo tomadas en campo a tres niveles de profundidad,
fueron llevadas para su procesamiento al Laboratorio de Recursos
Hidricos de la Facultad de Ingenieria Agricola — Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo.

> Analisis Fisico del Suelo.
e Textura del Suelo.
El Método del Hidrdmetro o de Bouyoucos se utilizd para determinar
datos de porcentaje de Arcilla, Limo y Arena, y con ayuda del triangulo
textural se determind la textura (ver Grafico N° 03).

[ %Aa =100 —1LHC x2| %Ar =2LHCx2 | %Lo = 100 — (%Aa + %Ar)

FC=T°FXx2 - LHC=LH+FC

LHC: Lectura de hidrémetro corregida .FC: Factor de correccion.
T°F: Temperatura en Grados Fahrenheit.
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Grafico N° 03: Triangulo Textural
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¢ Densidad Aparente.
Se determind aplicando el método de la probeta; es una relacion que

expresa la masa del suelo a la estufa y el volumen total del suelo.

D Pss
a=——
Vi
Donde:
Da = Densidad Aparente (gr/cm3). Pss = Peso del Suelo Seco (gr.).

Vt = Volumen total del suelo (cm®).
e Densidad Real.

Se determiné utilizando el método de la Fiola, el cual comprende los

siguientes pasos:
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- Se pesa la Fiola, teniendo cuidado de que se encuentre seco y
limpio, se anota la lectura del peso y luego se pesa 5 gr de suelo
seco y tamizado.

- Se coloca agua destilada hasta la marca de calibracién en el cuello
de la Fiolay luego se anota el peso.

- Dentro de la Fiola vacia se coloca la muestra de suelo pesada, se
agrega agua destilada hasta la mitad de la Fiola y se agita para que
se combine el suelo con el agua, luego se llena la Fiola hasta la
marca de calibracion y se anota la lectura del peso. Luego se toma
la temperatura del agua dentro de la Fiola.

- Finalmente, con los datos obtenidos se caicula la Densidad Real,

utilizando la siguiente formula:

Dy = Dag(Ps)
Ppy+ Pps — Ppsa — Pp

Donde: . :
Dr = Densidad Real (gr/cm?®).
Dag = Densidad del agua en gr/ml a la temperatura de observacion.
Ps = Peso del suelo (gr).
Pra = Peso de la Fiola + Agua (gr).
Pr = Peso de la Fiola vacia (gr).
Pes = Peso de la Fiola + Suelo (gr).
Pesa = Peso de la Fiola + Suelo + Agua (gr).

e Porosidad.
Se determiné mediante la siguiente férmula:

P 100 x (1 Da
= ). ¢ _——
r=100x (1- 50
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> Analisis Quimico del Suelo:
e Conductividad Eléctrica (CE).

- Se determind la conductividad eléctrica del extracto de saturacidén de las
‘muestras de suelo, mediante el conductivimetro, el resultado nos indica
la concentracién total de sales solubles en el extracto de saturacion y
esta relacionado con la suma de cationes y aniones. La unidad

empleada fue ms/cm.

o Determinacion del pH.

El pH de los extractos de saturacion de las muestras de suelo se
determiné con el Peachimetro.

3.2.4-.4. Coeficientes Hidricos.

> Capacidad de Campo (CC).

Se determind mediante el siguiente proceso:

Se agrega suelo seco y tamizado dentro de una tuberia transparente
de diametro de 1” (una pulgada) y largo de 0.40 m, dicha tuberia tiene
qgue estar tapada por un extremo con papel filtro, dejando libre 0.15 m
para luego agregar agua. |
Se deja drenar de 24 a 72 horas dependiendo del tipo de suelo, hasta
que deje de drenar.

Se exirae la muestra ya drenada y se coloca una porcion central de la
muestra dentro de un tarro, que debe ser pesado estando vacio,
luego se coloca dentro de la estufa por un periodo de 24 horas.

Se extrae el tarro de la estufa y se anota la lectura del peso.
Finalmente, con los datos obtenidos se calcula [a Capacidad de

Campo, utilizando la siguiente formula:

cc = (2L 100
Pss
Donde:
Psh = Peso del suelo humedo (gr).
Pss = Peso del suelo seco a estufa (gr).

Y se compard con:
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Férmula de Peele: Cc = 0.48"Ac+0.162*Lo+0.023*Ar+2,62

> Punto de Marchitez Permanente (PMP).
Esta referido al contenido de humedad del suelo en el cual las plantas no
pueden reponer el agua suficiente para recobrar su turgencia, por lo que
se marchitan permanentemente.

Para el estudio se utilizd las siguientes relaciones:

TABLA N° 01: Porcentaje de C.C para determinar P.M.P.

Suelo Arenoso : PMP=04C.C.
Suelo Franco - : PM.P=05C.C.
Suelo Arcilloso : PMP=06C.C.

Fuente: Tesis — Bach S. Vilcabana B. (2010) — FIA — UNPRG.

Férmula de Briggs: P.m.p = 0.302*Ac+0.102*Lo+0.0147*Ar

Y se hall6 el resultado del P.m.p. aplicando la regla de tres simple

y comparando datos.

3.2.4.5. Infiltracion.

> Prueba de Infiltracion y Velocidad de Infiltracion.
Se realiz6 la prueba de infiltracion en el campo, empleando el método de
los cilindros infiltrdbmetros y teniendo en cuenta la textura (ver fotografia
N° 06). Luego con los datos obtenidos se determind la velocidad de
infiltracion baésica. Las caracteristicas de la infiltracion de un suelo
constituyen el elemento basico para poder efectuar un adecuado disefio

del sistema de riego y determinar el tiempo de riego.

3.2.5. Estudio de los Recursos Hidricos.
3.2.56.1. Caudal Disponible.
La dotacién de agua para el sistema de riego es el agua proveniente de
un manantial (ver fotografia N° 01), que tiene un caudal minimo en
tiempos de estiaje de 1.02 I/s. y el cual se tuma con otro predio siendo los
turnos un dia cada uno (segun dato del propietario); esta informacion es

muy importante debido a que sera uno de los factores para el disefio del

sistema de riego.
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3.2.5.2. Calidad de Agua.

Para esto se 'extrajo una muestra de agua del manantial, con los cuidados
previos para prevenir alteraciones en la muestra, luego esta muestra se
llevé al laboratorio de la Facultad de Agronomia — Universidad Nacional

Pedro Ruiz Gallo, donde se determind los siguientes parametros:

- Conductividad eléctrica - -ph »’9/‘3"“”" %
A A
- Calcio. - Magnesio. _g'§" prEHIA ';Z.\s
. . £ yrROCESOS £l
- Sodio. - Potasio. ,\ vg,cmco*‘ i
- Carbonato. - Bicarbonato. \ lfvrm"ﬁy

- Sulfato. - Cloruro.
Para determinar la conductividad eléctrica y el ph se utilizara el
conductivimetro y Peachimetro respectivamente, y para los aniones y

cationes se utilizara el método de titulacion.

3.2.6. Cultivo a Considerar en el Diseiio.
El cultivo a considerar es el café, ya que este actualmente se encuentra
sembrado en la parcela y por peticidn del propietario solo se disefara

para este cultivo.

3.2.7. Diseiio Agronémico del Sistema.
3.2.7.1. Calculo de las Necesidades Hidricas del Cultivo.
A. Calculo de la Evapotranspiracion Potencial (Eto).
Para el calculo de la evapotranspiracion potencial se emple6
el METODO DE HARGRAVES, debido a que los datos obtenidos
de la estacion climatolégica “CIRATO”, no eran suficientes para
poder aplicar en método de PENMAN o el programa CROPWAT.

B. Calculo de la Evapotranspiracion del Cultivo (Etc).
Se ha elaborado la curva de crecimiento del cultivo de café tomando
como referencia los coeficientes de cultivo (Kc) recomendados por la
FAO en su manual N° 56. Finalmente, con los datos obtenidos se
determina la Evapotranspiracion del Cultivo, utilizando la siguiente

formula:

Etc = Eto X Kc
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E! Kc depende de las caracteristicas del cultivo, el ritmo de desarrolio y
ciclo de crecimiento del cultivo. Para el disefio agronémico se tomé el

maximo valor del periodo vegetativo del cultivo de café.

C. Efecto de localizacién (KI).
Consiste basicamente en la correccion de la Evapotranspiracion del
Cultivo (Etc.) y se determind utilizando las siguientes férmulas

matematicas:

A
A="F
At

Donde: -

A : Fraccién de area sombreada por el cultivo (m?).

Ap : Fraccidn de la superficie del suelo sombreada por la cubierta
vegetal a medio dfa en el solsticio de verano (r*Sp%/4) (m?).

At ; Superficie total (Sp. (esp. Entre planta) x Sf. (esp. Entre filas.))

Este efecto de localizacidn se calculara mediante los métodos de:

Aljibury Et Al e KI=1.34 A
Decroix e KE=01+A
Hoare Et Al eeeenne. KL= A+0.5 (1-A)
Keller. ceveeenn.. K= A+0.15 (1-A)

De los cuatro valores se desprecia los valores y se hace el promedios de
los dos centrales; esto segun el procedimiento del libro de F. Pizarro —

Riego Localizado de Alta Frecuencia- Madrid Espaia.

D. Correccion por Condiciones Locales.
Las férmulas que calculan la Evapotranspiracién del Cultivo (Etc),
incluyen datos climaticos y no prevén el efecto de la gran cantidad de
condiciones locales que pueden influir en la evapotranspiracién, estos
efectos son por:
e Variacion Climatica (Kv): Adoptamos el criterio de Hernandez
Abreu de aplicar siempre un coeficiente comprendido entre 1.15 y
1.20. Para nuestro proyecto se tomé un valor de Kv = 1.20.
e Variacién por Advencidn (Ka): se calculd con ayuda del Grafico
N° 04.
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GRAFICO N° 04: Variacién por Advencion.

Lo __Efecto de ropa tendida Efecto de aasis
] ) -
1.37 “ ———— gramineas
\ . . memm—- maiz de 3 metros de alto
L2 N % '
\\ ., c=sessss arboles caducifolios
\'.. con una cubiertg vegetal

tactor de correccion {(ddveceicn)
s
Il
/1// .
/4.
. et .
..

0,7 . » :
0,01 0,1 1 o 100 1.000

tamafio del campo,en hectdreas .

Fuente: RLAF — Fernando Pizarro C. (1996)

Entonces, la Evapotranspiracion Corregida (Etrl.) para el riego localizado

se determina con siguiente formula:

Etrl = Etc x Kl x Kv x Ka

E. Necesidades Netas de Riego (Nn).
Conocida la Evapotranspiracion Corregida (Etc), las necesidades netas de
Riego (Nn) se calculara a partir del balance hidrico.
Nn = Etrl — (Pe+Gw+Aw)
Donde:
Pe = Precipitacion efectiva (mm), valor igual 0.
Gw = Aporte capilar (mm), valor igual O.
Aw = Variacién de Almacenamiento de agua (mm), valor igual O.

F. Necesidades Totales de riego (Nt).
Para el calculo de las Necesidades Totales a partir de las Necesidades

Netas hay que tener en cuenta los siguientes hechos: pérdida de agua por
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percolacién (K), necesidades de lavado (Lr), eficiencia de aplicacion a
nivel parcelario (Ea) y el coeficiente de Uniformidad de Riego (CU-valor

gue se impone a nuestro proyecto), que se unen en la siguiente relacion:

Nn
Nt = (1-K)XCU
K=1-Ea ‘
> Se elige el valor mas alto de K.
K=Lr
Lr = CEi/ 2CEe
Donde:

CEi = Conductividad eléctrica del agua de riego.
CEe = Conductividad eléctrica del extracto de saturacion.

TABLA N° 02: Valores de Eficiencia de Aplicacion (Ea), Segun Keller.

Textura
Profundidad de M
Raices (m) Uy porosa | - 4 enosa Media Fina
(grava)
<0.75 0.85 0.90 0.95 0.95
0.75 - 1.50 0.90 0.90 0.95 1.00
> 1.50 0.95 0.95 1.00 1.00

FUENTE: RLAF - Fernando Pizarro C. (1996)

G. Calculo de la Lamina de Riego (Lr).
Es la lamina de agua que se va a reponer en el suelo para reponer su
humedad. Se calcula con la siguiente relacion:

Lr=(CC——ﬂq—P)xPrxDapxPthr
100
Donde:
Lr = Lamina de Riego (cm).
CC = Capacidad de campo (%).
PMP = Punto de marchitez permanente (%).
Pr = Profundidad Radicular (cm).
'Dap = Densidad aparente (gr/cm?).
Ph = Porcentaje de Area Mojada (%).
Ur = Umbral de Riego (%).

23



H. Ndmero minimo de emisores (e).

El nimero minimo de emisores por planta estd dado por la siguiente

férmula:
o> SPxP
100xA4e
Donde: _
SP = superficie ocupada por la planta (m?).
P = porcentaje de superficie mojada (%).
Ae = drea mojada por el emisor (m?) = m*?2 (r = radio del bulbo
himedo).

Pero para determinar el numero de emisores segun su distanciamiento y
numero de laterales por planta, se utilizé la siguiente féormula:

SpxLP
€= Se
Donde:
e = numero de minimo de emisores.
Sp = espaciamiento entre plantas
LP = ndmero de laterales por planta.
Se = espaciamiento entre emisores.

. Calculo de la Dosis de Riego (D).

La dosis es la cantidad de agua que se aplica en cada riego por una
unidad de superficie. Se puede expresar como lamina o altura que hay
que aplicar generalmente en mm de agua o como volumen, generalmente

como m°/ha.

D=exVe=NtxlI

Donde:
e = Numero de emisores por planta.
Ve = Volumen emitido durante el riego.
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J. Calculo del Intervalo o Frecuencia de Riego (l).
La frecuencia del riego (), es el tiempo que existe entre riegos
consecutivos, cuando no existe aporte por precipitacién.

_exVe
Nt

* Si la frecuencia de riego da como resultado un nimero no entero, se
redondea al inmediato inferior.

K. Tiempo de Riego (t).
El tiempo de riego necesario para aplicar al suelo las necesidades
- totales requeridas por el c'ultivo, dependera del volumen de riego,

numero de emisores y el caudal del emisor.

CNExI
T exgqga

Donde:

Nt = Necesidades Totales de riego (mm).

e = Numero de emisores por hectarea (unid/ha).

ga = Caudal medio del emisor (I/hr).

I = Intervalo de riego (dias)

En el disefio se considera que el tiempo maximo de operacion diaria
es de 10 h/dia.

L. Balance Hidrico.
Se calculo primero la oferta hidrica del manantial, considerando los
caudales minimos de cada mes de todo un afno; luego se compard
con la demanda hidrica del cultivo de café, para poder asegurar el

recurso hidrico al sistema de riego.
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3.2.8. CALCULO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO.

3.2.8.1. Secuencia del Diserio Hidraulico.

GRAFICO N°05 : SECUENCIA DEL DISENO HIDRAULICO

DATOS DEL DISENO

AGRONGMICO DISENO HIDRAULICO OTROS
Coeficiente de
Uniformidad (C.U) N Coeficiente
>§ Tolerancia de / " dge\llz:;z:rn
N° de L Caudales. (V)
Emisores/Planta :
Caudal Medio del / ToleM¥ncia de < Ecuacidn del
Emisor Presiones emisor.
Dosis y Tiempo de | Caudal dél lateral y [~>] Distribucién en Jé Plano
Riego tuberias terciarias. Subunidades de Topogriéfico.
riego.
Separacion entre I .- . Férmulas de
emisores L Diametros y régimen de presiones en N Blasi
4 ~ laterales y tuberias de PVC. ‘,t asiusy
laterales. \ Haszen
l Williams.
Tuberfas Secundarias. Conexidén
Tuberia Primaria. Emisor -
Cabezal de Riego. Lateral.

Fuente: RLAF - Fernando Pizarro C. (1996)

3.2.8.2. Tolerancia de Caudales.

Este proyecto se ha disefiado con goteros autocompensados debido a la
pronunciada pendiente, es por esto que no se determind la tolerancia de
caudales.

3.2.8.3. Tolerancia de Presiones.

Debido a lo mencionado en el parrafo anterior, se tuvo que tener en
cuenta el rango de presién de trabajo de los goteros (presién min.=4m.c.a
y presion max.=30m.c.a), para calcular la presidon de entrada en el sector
de riego.

26




3.2.8.4. Disefio de la Subunidad de Riego.
El disefio de la subunidad de riego incluye la distribucién en planta de las
tuberias Portalaterales y laterales, la determinacién de los caudales de
estas tuberias y el calculo de los diametros y régimen de presiones. El
calculo en el proyecto se tuvo en cuenta la presién minima y maxima de
trabajo del gotero, y los valores de hn y Hn deben de cumplir lo siguiente:

hns > Hmin-trab.

Hu < Hmax-trab.
Donde:
hns = hn = Presiéon minima en la subunidad de riego.
Hu = Presién ultima en el portalateral.

Nmintrab = Presion minima de trabajo del gotero

Rmaxtrab = Presion maxima de trabajo del gotero

3.2.8.5. Cailculo de laterales de riego.

En este proyecto se disefiaran laterales, considerando que iran
colocados paralelamente a las curvas de nivel, responden a la siguiente
ecuacion:

hn = hm"hf
hf=JdxLIxF
Donde:

] =0.473 x d™*75 x q175 Férmula de Blazius

d = diametro interno (mm).
q = caudal del lateral (I/h).
LI = Longitud del lateral (m).
F = Factor de Cristhiansen.

1 1 JB—-1
_+_
1+8 2n 6n?

Donde:
B = Exponente de la férmula de Blazius para el calculo de tuberias
en laterales.

n = es el numero de salidas en el lateral o nimero de emisores.
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3.2.8.6. Calculo de tuberias Portalaterales, Secundaria y Primaria.
Se calcularon las diferentes caracteristicas de estas tuberias tales como
diametros, caudales, pérdidas de carga, presiones, etc. Teniendo en
cuenta que a velocidades menores de 0.6 m/s originan sedimentacion, y
velocidades mayores a 2.0 m/s originan demasiadas perdidas de presion,
envejecimiento rapido de tuberias y costos mas altos de energia, por lo
- ‘que se tomo el siguiente criterio:
0.6 m/s < velocidad > 2.0 m/s

Este criterio también se aplicé en célculo de los laterales.

Se calculd las pérdidas de carga unitarias (m/m) en las tuberias
Portalaterales con las formulas y procedimiento que en calculo de los
laterales.

Se calculé las pérdidas de carga unitarias (m/m) en las tuberias

secundarias y primarias, empleando la férmula de Hazen y Wiliams:

Ql.852

_ 9
J=1139x10 X D485 5 1852

Donde:

J = pérdida de carga unitaria (m/m).

Q = caudal que pasara por la tuberia (m/h).

D = diametro de la tuberia (mm).

C = coeficiente de friccidn y que varia de acuerdo al material.

TABLA N° 03: Coeficiente de Friccidon para diferentes materiales de

tuberias.
MATERIAL C
PVC 150
Fibrocemento 140
Hormigdn 128
Acero nuevo 120
Acero usado 110
Fundicién nueva 100
Fundicién usada 85

FUENTE: RLAF - Fernando Pizarro C. (1996)
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3.2.8.7. Calculo del Requerimiento de Presion y Caudal del Sistema.

Se analizd los turnos y subunidades de riego, tomando los valores
maximos de caudal y presidbn. Se analizaron las pérdidas de los
accesorios y materiales a incluirse en el disefio, y para determinar la

pérdida de cara se utilizo |a siguiente formula:

2

Hfa=K X T
Donde:
Hfa = pérdida de carga del accesorio (m.c.a)
K = coeficiente del accesorio.
g = aceleracién de la gravedad (9.81m/s?)

TABLA N° 04: Coeficiente de pérdida de cargas singulares (K)

Accesorio K
Codo de 90° 0.9
Valvula de pie 2.5
valvula de compuerta abierta 25 % 24
valvula de compuerta abierta 50% 56
valvula de compuerta abierta 75% 1.15
valvula de compuerta abierta 100% 0.19
valvula de giobo abierta 10
valvula de no retorno 25
contraccion brusca
@ entrada/@ salida = 0.25 0.42
@ entrada/d salida = 0.50 0.32
@ entrada/d salida = 0.75 0.19
Expansion brusca
@ entrada/{d salida = 0.25 0.92
@ entrada/@ salida = 0.50 0.56
@ entrada/@ salida=0.75 0.19
Tee 1.8
Codo 45° 0.42
Codo cuadrado 1.8
Fuente: Tesis — Bach. Segundo Sarango N. (2010) — FIA —

UNPRG.
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3.2.9. Componentes Complementarios del Sistema de Riego.

3.2.9.1. Captacion.
Se disefid una captacion Tipo Bocatoma en un Manantial de Ladera y

Concentrado, aplicando el siguiente procedimiento:

" DISENO HIDRAULICO:
- Célculo de la distancia entre afloramiento y la cdmara himeda.
- Caélculo del ancho de la pantalla.
- Numero de orificios.
- Caélculo de altura de camara humeda.
- Dimensionamiento de la canastilla.
- Calculo de la tuberia de rebose y limpieza.

DISENO ESTRUCTURAL:

- Dimensionamiento previo.
- Chequeo por volcadura.
- Chequeo por asentamiento.

- Chequeo por deslizamiento.

3.2.9.2. Aduccion.

Se disefod una tuberia que conducira el agua desde la captacion hasta el
reservorio, considerando la maxima necesidad hidrica del cultivo para el
caudal de captacidn y que la velocidad sea mayor que 0.6m/s y menor a
2.5m/s.

3.2.9.3. Reservorio Revestido con Geomembrana.
Para determinar las caracteristicas del reservorio, se realiz6 lo siguiente:
A. Datos necesarios para el Calculo:
- Talud (2).
- Altura mayor del agua (h) ~ m.
- Borde libre (BI) — m.
- Caudal de entrada (Qe) — I/s.
- Diametro de la tuberia de descarga (@t) — pulg.
- Pendiente transversal a lo largo del fondo (S) - %.
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Ancho del borde de anclaje (Ab) — m.
Longitud del anclaje subterraneo (Las) — m.
Tiempo de embalse (Te) — hr.

Largo del fondo (I) — m.

Ancho del fondo (b) — m.

. Dimensiones y calculos hidraulicos del reservorio.

VVolumen neto de disefio (Vn)

Vn = 3.6 Qe*Te (m3)
Largo del reservorio en la altura mayor del agua (L)
L=1+2Zh : (m)

Ancho del reservorio en la altura mayor del agua (B)

B=b+2Zh (m)
Largo del reservorio en la altura mayor del agua +Bl (Lt)
Lt=1+2Z(h+Bl) (m)
Ancho del reservorio en la altura mayor del agua +Bl (Bt)
Bt=b + 2Z (h+Bl) (m)
Area del fondo (Af)
Af = I*'b (m?)
Area del espejo de agua en la altura mayor del agua (Ae)
Ae =L*B (m?)
Alturé menor de agua (h’) a reservorio lleno, debido al pendiente (h’).
h’ =h - Sxb (m)

Area a la altura que se liega con la pendiente ( Ap)
Ap = (b+2*S*h*Z/(1-Sh)) * (1+2*S*h*Z/(1-Sh)) (m?)

Volumen del Reservorio en h sin considerar S (Vr)
Vr = ( I*b+L*B)+(I*b*L*B)*°)*h/3 (m?)
Volumen del Reservorio en h + Bl sin considerar S (Vt)

Vt = ( I*b+Lt*Bt)+(I*b*Lt*Bt)>°)*(h+BI)/3 (m®)

Reducciéon de volumen por pendiente (Vp)
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Vp = ((S*b)/(1-S*2) *(Ap+Af+{Ap*Af)*0.5)/3)/2

Vnc = (h*(Af + Ae + (Af*Ae)*5)3 - Vp

Volumen Neto Calculado en h y considerando § (Vnc)

Volumen Total con Borde Libre y considerando S (Vts)

Vts = ((h+BL)*(Af+Lt*Bt+(AfLt*Bt)®5))/3-Vp

o Tiempo de embalse Calculado (Tec)

Tec =0.278 Vnc/Qe (hr y min)

Caudal maximo de descarga (Qd)
Qd = Cd * A (2gh)®®
Donde:

g = aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

A = Area del orificio de descarga

Para la descarga por tuberia (seccién circular):

Qd = 0.5067 Cd*@ (2gh)°-°

Donde:
Brenpulgy Qdel l/s
Se considera Cd = 0.65

Qd = 0.5067 *0.65*@2 (2gh)®-®

e Tiempo de Minimo de Descarga (Tm)

(m°)

(m°)

(I/s)

Tm = 0.278 Vnc/Qd (hr y min)

C. Calculo de la Geomembrana.
e Longitud de talud a h : (Lot) sin Bl

Lot = h (Z2+1)°°
e Longitud de talud a h + Bl : (Lta)
Lta = (h+Bl) (22+1)%-°

e Area de taludes (Ata)
Ata = (I+Lt)Lta + (b + Bt)"Lta

(m)

(m)
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e Area de anclaje (Aa) (m?)
Aa = (Lt + 2Ab)*(Bt +2ADb) - Lt*Bt + 2(Lt + 2Ab) *Las + (Bt+2Ab)*Las (m?)
e Area neta de Geomembrana (Ag)
Ag = Af +Aa + Ata (m?)

D. Longitud y Ancho del Reservorio en Corona.

Lrev = [| + 2(Lta+Ab+Las)] (m)

Brev = [b + 2(Lta+Ab+Las)] (m)
e Area del reservorio en corona

Arev = Lrev * Brev (m?)

3.2.9.4. Calculo del sistema de filtrado.
Se disefio teniendo en cuenta el diametro de los agujeros de las malias o
anillas no supere 1/7 del diametro de paso del gotero, ademas se tuvo en
consideracion las especificaciones técnicas del mismo como son el
nimero de mesh (numero de agujeros/pulgada lineal) y el N° micron

(diametro de los agujeros de paso del agua).

3.2.9.5. Sistema de fertirriego.

El sistema de fertirrigacidon se disefid teniendo en cuenta que no se
cuenta con energia para poder inyectar a alta presion la solucién de

abono u otros.

3.2.10. Metrados y Presupuesto del Proyecto.
Se ha elaborado los metrados y presupuesto del proyecto mediante

cuadros en Excel y utilizando el programa S10.

33



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. CLIMATOLOGIA Y METEOROLOGIA.
Los datos meteoroldgicos con un periodo de 4 afios de la Estacion

Climatolégica “CIRATO”, expresan en promedio lo siguiente:

» Temperatura.- Las temperaturas promedios anuales son:
e T°. Maxima Promedio Anual :27.10°C
e T°. Media Promedio Anual 122.76 °C
e T°. Minima Promedio Anual :18.41 °C

> Precipitaciones.- Las precipitaciones en la zona de estudio son
“minimas (0.03 mm), solamente en los meses de verano (Febrero a
Mayo) se producen incrementos de lluvias, por 1o que no se tuvo en

consideracion el proyecto.
> Humedad Relativa.- La humedad relativa promedio anual es 69.96%.

> Viento.- La velocidad del viento promedio anual es 4.05 m/s.

4.2. TOPOGRAFIA.
Se realizé un levantamiento topografico, con el cual se confeccioné un
plano topografico a una escala 1/500 (Plano N° 02), del cual se pudo
concluir que El fundo “QUERGUER’, posee una altitud maxima de
1121.75 m.s.n.m., una aititud minima de 1066.0 m.s.n.m., presenta
pronUnciados desniveles, que van desde 7.5% hasta 35% en direccion E-
O, y en direccion S-N el desnivel promedio es de 37% por lo que se

utilizara este desnivel para darle presién al sistema de riego.
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4.3. CARACTERISTICAS DEL SUELO.
4.3.1. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL SUELO.

4.3.1.1.

Textura.

Los suelos del predio del proyecto son de textura pesada en promedio, lo

que nos indica que es un suelo retentivo de agua. Los resultados de los

analisis de suelo, en sus respectivas profundidades, se muestran en el

cuadro N° 02. Los resultados detallados de la Textura se presentan en el
Formato N° 01.

CUADRO N° 02:

TEXTURA DEL SUELO
PORCENTAJE
MUESTRA PR((‘)”[T:"SJN- Aa. | Lo. | Ar. TEXTURA CARAC?’EE?SSTICA

00-30 | 22]49| 29 | Fr A

M-1 30-60 |25|45| 30| FrAn 35% de grava + 5% de
60-90 |28 |37 | 35| Fr. A piecra
00-30 |24|45| 31| Fr.Ar

M-2 30 -60 29 | 29 | 42 Ar. 30% de grad\/a +5% de
60-90 |27 43|30 | FrAr piecra
00-30 | 16 | 41| 43 | Ar. Lo.

M-3 30 -60 19 | 40 | 41 Ar. Lo. 40% de gra‘\j/a +5% de
60-90 |17 |43 | 40 | Ar. Lo plecra
00-30 |21|44| 35| Fr A

M-4 30 -60 34 |34 | 32 Fr. Ar. 35% de gra;va +5% de
60-90 |28 |40| 32| Fr A~ pieara
00-30 | 30|29 41 Ar

M-5 30-60 31136 33 Fr. Ar. 30% de grava +5% de
60-90 | 154343 | Ar Lo. piedra

ELABORADO: POR EL RESPONSABLE

4.3.1.2. Densidad.

Los resuitados se presentan en el Cuadro N° 03, observandose que los

valores de densidad aparente oscilan entre 1.14 gr/cm® a 1.27 gr/cm® y la

densidad real varié entre 2.41 gr/cm®a 2.49 gr/cm?®, correspondientes a su

tipo de suelo.
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Los resultados detallados de la Densidad Real se presentan en el
Formato N° 02

4.3.1.3. Porosidad.

La porosidad vari6 entre 48.3 % a 53.3 %, y los resultados se muestran en
el Cuadro N° 03

CUADRO N° 03
DENSIDADAPARENTE, DENSIDAD REAL Y POROSIDAD

DENSIDAD | DENSIDAD
MUESTRA PR(()CFmU)ND' APARENTE REAL POR&S)'DAD
gr/cm3 gr/em3
00 - 30 1.05 246 492
M-1 30-60 1.04 2.47 49.8
60- 90 1.19 2.48 52.0
00 - 30 117 2.48 52.8
M-2 30 - 60 1.15 2.45 53.1
60 - 90 1.25 2.49 49.7
00 - 30 1.16 242 52.0
M-3 30 - 60 118 2.42 51.3
60 - 90 115 241 52.3
00 - 30 1.05 2.46 49.1
N4 30 - 60 1.23 247 50.1
60 - 90 1.06 248 49.2
00 - 30 1.14 2.44 53.3
M-5 30 - 60 107 2.46 483
60-90 1.20 241 50.2

ELABORADO: POR EL RESPONSABLE

4.3.1.4. Contenido de Sales y pH.

El resultado del analisis de Conductividad Eléctrica y el pH de los suelos
se muestra en el Cuadro N°04.

La conductividad eléctrica promedio en el area de trabajo, fue de 0.65
ms/cm, que segun la Tabla N° 03, se puede decir que los efectos en los
rendimientos de la produccién de café son insignificantes.

Y se obtuvo un pH promedio 7.59 lo que indica que es ligeramente

alcalino.
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CUADRO N° 04
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y pH DEL SUELO

MUESTRA PROF(LCJ::?IDAD (rgs/cEm) PH
00 - 30 1.22 7.58
M-1 30 -60 0.64 7.68
60 -90 0.62 7.80
00 -30 1.39 7.56
M-2 30 -60 0.62 7.70
60 - 90 0.55 7.79
00 - 30 0.51 7.44
M-3 30 -60 0.40 7.49
60 - 90 0.45 7.44
00 - 30 0.63 7.33
M-4 30 -60 0.54 7.80
60 - 90 0.54 7.65
00-30 0.50 7.41
M-5 30-60 0.52 7.45
60 - 90 0.56 7.80

ELABORADO: POR EL RESPONSABLE

TABLA N° 05: Efectos que producen las sales del suelo en los cultivos.

Clase C.E.e. mmhos/cm Efectos
| Baja Menos de 2 Insignificantes
I} Media 2-4 Pueden ser restringidos los rendimientos de cultivos.
1l Alta 4-8 Son restringidos los rendimientos de muchos cultivos.
IV Muy Alta 8-16 Solo cultivos muy tolerantes rinden satisfactoriamente.
V Excesiva mayor de 16 Poquisimos cultivos tolerantes rinden satisfactoriamente.

FUENTE: TESIS —Bach. Santos Vilcabana B. (2010) — FIA — UNPRG.

4.3.2. COEFICIENTES HiDRICOS.
Los resultados se observan en el Cuadro N° 05, se puede observar que la
capacidad retentiva es alta. La Capacidad de Campo promedio en el area
de trabajo, fue de 33.23 %; y el Punto de Marchitez Permisible promedio
fue de 18.02 %.
Los resultados detallados se presentan en el Formato N° 03.
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CUADRO 05:
COFECIENTES HIDRICOS

CAPACIDAD ,\Fn’xggg HUMEDAD
MUESTRA | DE CAMPO | pzor i | APROVECH.H.A
C.C (%) ' (%)
P.M.P. (%)

31.5 17.7 13.8

M-1 31.4 17.7 13.7
34.0 19.3 14.8

33.4 18.8 14.6

M-2 38.4 21.9 16.5
31.4 17.7 13.7

33.8 19.4 14.4

M-3 34.6 19.8 14.8
34.6 19.8 14.8

30.3 17.2 13.1

M-4 32.0 18.0 14.0
30.1 17.0 13.1

37.4 21.3 16.1

M-5 32.9 18.5 14.4
32.5 18.7 13.8

ELABORADO: POR EL RESPONSABLE

4.3.3. CAPACIDAD DE INFILTRACION.

Los resultados se indican en el Cuadro N° 06, donde se aprecia los

valores de 5.29 cm/hr., 9.60 cm/hr. y 13.32 cm/hr. y de acuerdo a la tabla
N° 05 pertenecen a las clases designadas como una infiltraciéon
Moderada, Moderadamente Rapida y Rapida , respectivamente.

CUADRO N° 06
VELOCIDAD DE INFILTRACIGN DEL SUELO

LAMINA VELOC. DE VELOC. DE T'E[')‘{'EPO VELOCIDAD
PRUEBA | ACUMULADA INFILT. INFILT. NFILT. | DE INFILT.
jacum (em) INSTANTANEA | ACUMULADA | gicn. | BASICAIb
li (cm/hr) la (cm/hr) T(min) (cm/hr)
I 0.8702xT%73% | 40.1682xT%2™* | 52.2145xT%%%7 | 167.65 9.60
i 2.3243xT%%%0 | 117.1699xT%4%° | 139.4595xT 0319 218.13 13.32
I 0.6241xT% 71 | 31.7948xT 03370 | 377 4434xT %% | 202.55 5.29

ELABORADO: POR EL RESPONSABLE
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4.4.

TABLA N° 06: Clasificacion de la infiltracion segin el USDA de los EE.UU.

CLASE INFILTRACION BASICA (cm/hr)
Infiltracién lenta X menor a 0.5
Infiltracién moderadamente lenta ' 05-20
Infiltracion moderada . 21-6.0
Infiltracién moderadamente rapida 6.1-13.0
Infiltracién rapida 13.1-25.0
Infiltracién muy rapida ’ mayor a 25.0

FUENTE: USDA: United States Department of Agriculture.

TABLA N° 07: Velocidad de infiltracion basica segun textura de suelo.

TEXTURA INFILTRACION BASICA (mm/hr)

Arcilloso : 3.8
Franco arcifloso 6.4
Franco limoso 7.6
Limoso 8.0
Franco : 8.9
Limo arenoso 10.0
Arenoso limoso 15.0
Franco arenoso 16.0
Arenoso 19.0
Arenoso grueso 50.0

FUENTE: J.F.Soto H., M.D.G.P.S.R.A.L. Vasado en la publicacion 24 FAQ.

Seglin la clasificacion de la FAO, ver TABLA N°06, los datos
obtenidos en el cuadro N° 06 no estan dentro de sus rangos segun
su textura, esto debido a que el suelo tiene un alto contenido de
grava y piedra, la cual permite la rapida infiltracién del agua en el
suelo. Por este motivo se decidié realizar una prueba de campo con
goteros.

CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO.
Segun los aforos realizados y de acuerdo a las referencias historicas
dadas por el propietario, el minimo caudal que proporciona el
manantial “Quebradonda’, en los meses de estiaje (Agosto a Enero)
es de 1.20 I/s.
El resultado de la medicion de la C.E., pH, calcio, magnesio, sodio,
carbonato, bicarbonato, se presenta en el Cuadro N°07.
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CUADRO N° 07
ANALISIS DE AGUA DE LA QUEBRADA QUEBRADONDA-CATACHE

CARACTERISTICA SIMBOLO | UNIDAD | VALOR
Conductividad eléctrica CE us/cm 770.00
pH pH s/u 7.21
SALES SOLUBLES:
CATIONES:
Calcio Ca me/| 2.60
Magnesio Mg me/l 2.32
Sodio Na me/I 2.90
Potasio K me/| 0.20
ANIONES:
Carbonato CO3 me/I 0.00
Bicarbonato HCO3 me/| 2.00
Sulfato S04 me/I 2.30
Cloruro Ci mel/l 3.40
Relacion de Absorcidon de Sodio RAS s/u 1.85
Carbonato de sodio Residual CSR me/l -2.92
Porcentaje de Sodio Intercambiable PSI % 1.45
CLASE s/u C3-81

ELABORADO: Por El Laboratorio De La Facultad Ingenieria Agrénoma (UNPRG).

GRAFICO N° 06: Nomograma para Clasificar el Agua de Riego.
(US SALINITY LABORATQORY)
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FUENTE: Dren'ajé Agricola y Recuperacion de Suelos Salinos-Fernando P. (1978).
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TABLA N° 08: Clasificacién de agua de riego de acuerdo con el CRS.

Clase Valor del CSR en (mel/l)
Buena Menor de 1.25
Condicionada 1.25 -2.50
No Condicionada Mayor de 2.50

4.5.

FUENTE: Tesis — Bach. Santos Vilcabana B. (2010) — FIA — UNPRG.
Comparando, los datos presentados en el Cuadro N° 07, con la Tabla N°

07 vy el Grafico N° 06, el agua del manantial se clasificaria como Agua
Utilizables para el Riego con Precauciones (C3-S1), por lo que se tendra
que aplicar una lamina de lavado (LR), que se calculara mas adelante.

Y se obtuvo un pH 7.21 lo que indica que es Ligeramente Alcalino.

CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETo).

El calculo se realiz6 utilizando el METODO DE HARGREAVES a partir de
los datos de 4 afios, obtenidos de la Estacién Climatologica “CIRATO” (la
estacidon mas cercana a la zona del proyecto); los resultados se presentan
en el Cuadro N° 08.

El mes de evapotranspiracion mas alto es Noviembre, con un valor de
Eto = 4.37 mm/dia.

~ CUADRO N° 08
METODO DE HARGREAVES

ETP= 0.0023 X Ra x (Tm + 17.8) x (TD):

Rad.

T° Min. T° T° Max. | T°Max- Evaporac.

Mes LAT. | Media | Media | Media | T°Min | TDY” Ex‘”;" Potencial

cc) | o | cc | () R | (mmidia)
ENERO 8 1912 | 2288 | 2663 | 751 | 274 | 15.80 .05
FEBRERO 6 1932 | 2306 | 2680 | 748 | 2.74 | 16.00 411
MARZO 6 1967 | 2355 | 2743 | 7.76 | 279 | 1560 413
ABRIL 6 19.23 | 2286 | 2649 | 726 | 269 | 14.70 3.70
MAYO 8 18.46 | 2252 | 2659 | 813 | 285 | 13.40 3.54
JUNIO 6 18.14 | 2281 | 2748 | 934 | 3.08 | 12.80 3.65
JULIO 6 17.75 | 2283 | 2791 | 1016 | 319 | 13.10 3.90
AGOSTO 6 17.87 | 22.90 | 27.93 | 1006 | 3.47 | 14.00 4.15
SEPTIEMB. 6 18.07 | 2289 | 2772 | 965 | 3.41 | 15.00 4.36
OCTUBRE 6 1768 | 2223 | 2679 | 941 | 3.02 | 15.70 4.36
NOVIEMB. 6 17.48 | 2204 | 2660 | 911 | 3.02 | 15.80 4.37
DICIEMB. 6 1818 | 2254 | 2689 | 871 | 295 | 1570 4.30

ELABORADO: POR EL RESPONSABLE
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4.6. COEFICIENTE DEL CULTIVO (Kc).

Se eligi6 el Kc para el cultivo de café sin cobertura y para los célculos el
valor maximo del Grafico N° 07.

GRAFICO N° 07: Curva Kc para el Cultivo de Café.
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ETAPA DESCANSO FLORACION LLENADO DE GRANO COSECHA
MES 10LIO _[AGOSTO| SEPTIEM] OCTUBR [NOVIELIB] DICIEMB | ENERO | FEBRER| MARZO | ABRIL | WAYO | JUHIO
Ke 0.9 09 | 0.906 | 0018 | 0951 | 0945 | 095 | 065 | 005 | 095 | 095 | 095
DIAS X 31 30 3 30 a1 31 25 31 30 31 30

Fuente: Estudio FAQ, Riego y Drenaje, Manual N° 56 (1990)

Elaborado: Por el Responsable.

4.7. DISENO AGRONOMICO DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO.

4.7.1. Tipo de Suelo.
Las caracteristicas promedio del suelo del predio, se muestran en el
Cuadro N° 09.

CUADRO N°09
DESCRIPCION DEL SUELO

DESCRIPCION UNIDAD VALORES
Textura slu AFr rc?l?é?a
Densidad Aparente (Dap) gr/cm?® 1.21
Capacidad de Campo (C.C.) % 33
Punto de Marchitez Permanente (P.M.P) % 18
Umbral de Riego (Ur)* % 0.40
Aporte Capilar (Gw) mm/dia 0.00
Variacién en Almacenamiento de Agua (A W) mm/dia 0.00
Eficiencia de Aplicacion (Ea) % 90.00
Elaborado: Por el Responsable * = Dato de la FAO - 56 (1990)
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4.7.2. Condiciones Climaticas de ia Zona.

Se observan en el Cuadro N° 10.

CUADRO N° 10

CONDICIONES CLIMATICAS
DESCRIPCION UNIDAD | VALORES
- Clima s/u Semi - Arido
Evapotranspiracion Potencial (Eto.) mm/dia 4.37

Correccién por Condiciones Climaticas:

a.- Coeficiente de Variacion Climatica (Kv) sfu 1.20
b.- Coeficiente de Advencidn (Ka) - Grafico s/u 1.03
Lluvia Efectiva (Pe) mm/dia 0.00

Elaborado: Por el Responsable

4.7.3. Caracteristicas del emisor y tiempo de riego.
Las Caracteristicas del emisor y tiempo de bombeo se observan en el
Cuadro N° 11:

CUADRO N° 11
CARACTERISTICAS DEL EMISOR Y TIEMPO MAXIMO DE RIEGO

DESCRIPCION UNIDAD | VALORES
Coeficiente de Uniformidad (CU) % 90.00
Coeficiente de Variacion (CV) % 1.0
Caudal del Emisor (qe) Its/hr 1.0
TIEMPO DISPONIBLE DE PARA REGAR
Tiempo Maximo de Riego hr 10.00

Elaborado: Por el Responsable

4.7.4. Superficie a Regar y los Parametros del cultivo instalado.
El area a ser irrigada corresponde a un total de 0.6149 ha., y las

caracteristicas del cultivo de café se muestran en el cuadro N° 12.

43



CUADRON° 12

PARAMETROS DEL CULTIVO

CULTIVO A
PARAMETROS UNIDAD | INSTALAR
CAFE
Area de la Parcela (A) ha 0.61
Marco de Plantacion Espaciamiento entre P.lantas m 1.00
Espaciamiento entre Filas m 1.40
Superficie Ocupada Por la Planta (SP) m? 1.40
Profundidad de Raices (Pr)** m 0.90
Tolerancia del cultivo a la salinidad (Produc. 100%) (CEe)* ms/cm 1.20
Coeficiente de Necesidad de Lavado (LR) s/u 0.32
Coeficiente del Cultivo (Kc) s/u 0.95
Umbral de Riego (Ur)** % 40.00
Coeficiente de Localizacion (KI) s/u 0.72
s/u : Sin Unidad
Elaborado: Por el Responsable. R
+ = Dato da Tesis Vilcabana B. - 2010. GO R

** = Dato de Estudio FAO N° 56 Riego y Drenaje

4.7.5. Calculo de la Necesidad Hidrica de! Cultivo.

- « . NG 7% . ».,.\_.,\\‘\ 5/
Los resultados del calculo de las necesidades de agua del cuitivo d&’™ 3 =7

café se muestran en el Cuadro N° 12.

CUADRO N° 13

NECESIDAD HIDRICA REQUERIDA DEL CULTIVO

$ ek
R o
\:L;Jlfc 'Q\‘?‘;V

CULTIVO A

PARAMETROS UNIDAD INSTALAR
CAFE

Area de la Parcela (A) ha 0.61

Evapotranspiracién Potencial (Eto) mm/dia 4.37
Evapotranspiracion del Cultivo (Etc) mm/dia 4.07
Evapotranspiraciéon Real del Cultivo (Etr) mm/dia 3.52
Necesidades Netas de Riego (Nn) mm/dia 3.52
Necesidades Totales de Riego (Nt) mm/dia 576
Necesidad Diaria por Planta (vol) lts/dia/planta 8.06
Lamina de Riego (Lr) mm 18.61
Intervalo de Riego (I) dia 3.23

Elaborado: Por el Responsable.
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4.7.6. Porcentaje de humedad.
Pizarro recomienda porcentajes de humedad segun el sistema de riego,
los cuales se muestran en la tabla N°08

TABLA N°09: Porcentajes de Humedad Recomendados.

Sistema de Riego % de Humedad.
Aspersion 100
Goteo ' 30-70
Microaspersion 50-70

Fuente: RLAF - Fernando Pizarro C. (1996)

Se establecid inicialmente para el proyecto un porcentaje de superficie
himeda P = 33%.

4.7.7. Radio del bulbo humedo.

En el cuadro N°14, se muestran los resultados de la prueba de campo
realizada para la obtencién del radio del bulbo humedo (Ver Foto N° 09).

CUADRO N° 14: RESULTADOS DE CAMPO EN LA OBTENCION
DEL RADIO HUMEDO.

Caudal del Emisor: 1.6 I'h
Tiempo de riego: 5 horas
Horas Dl.':zmetro Radlo Profundidad | Textura de V°."
Hamedo Hamedo Aplic.
regadas (m) (m) (m) Suelo (litros)
1.00 0.31 0.155 0.45 1.60
2.00 0.36 0.180 0.53 . 3.20
ranco
3.00 0.40 0.200 0.68 Arcilloso 4.80
4.00 0.42 0.210 0.79 6.40
5.00 0.44 0.220 0.88 8.00
Elaborado: Por el Responsable.

El area humedecida por el emisor (Ae) se determind mediante la siguiente

ecuacion:
Ae =T*r? donde: r = radio del bulbo himedo.

Ae= Tr* (0.22)? = 0.152 m?
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4.7.8. Calculo de la frecuencia, tiempo de riego, nimero de

emisores por planta y caudal del emisor.

Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro N° 15.

CUADRO N° 15

Frecuencia, tiempo de riego, numero de emisores por plantay

caudal del emisor.

DESCRIPCION UNIDAD VALORES
Caudal del Emisor (ge) I/h 1.0
Necesidad Diaria por Planta (Nt) (vol) lts/dia/planta 8.06
Profundidad de Raices M 0.90
Rango de Profundidad del Bulbo Humedo M 0.81-1.08
Superficie Ocupada Por la Planta (SP) m> 1.40
Porcentaje de Area Himeda (P) Inicial % 33.00
Area humedecida por el emisor (Ae) Inicial m? 0.15
Numero minimo de emisores (e) emis/plant 3.04
Espaciamiento entre plantas (Sp) M 1.00
Numero de laterales por planta (LP) Und 1.00
Espaciamiento entre goteros (Se) M 0.30
Numero de emisores en el proyecto( e) emis/plant 3.33
Intervalo entre riegos (l) Dias 3.31
| Intervalo entre riegos en el proyecto (I) Dias 2
Volumen emitido (Ve) L 4.83
Diametro segun volumen emitido m 0.41
Area humedecida por el emisor (Ae) en el i 0.13
proyecto )
Porcentaje de Area Himeda (P) en el proyecto % |- &0/0
Duracion del riego (1) Horas | 483

Elaborado: Por el Responsable.

En nuestro proyecto se considerd un gotero con un caudal de 1.0 I/h de
Se=0.30 m, debido a que asi se encuentran en el mercado comercial; y
para realizar los calculos se compard con el cuadro N° 14. Esto genero
un porcentaje de humedecimiento de 30.0%, el cual se encuentra dentro
del margen propuesto, por lo que los célculos realizados se encuentran

correctos.

4.7.9. Caudal y Tiempo de Riego en Parcela.
El caudal y tiempo de riego en la parcela del proyecto, se presenta en el

Cuadro N° 16:
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CUADRO N° 16 : TURNOS DE RIEGO FUNDO "QUERGUER"

Caudal Emisor 1.0 I/h
Necesidad de riego 5.76 mm/dia
Frecuencia 2.00 Dia
] Marco de plantacién Ne No Caudal Precipit | Tiempo de riego |
T Area Distn. | Distan | Emisores | emisores horaria | Tiempo | Tiemp
urno Marco or or X
plantac. | laterls | Emis, hef;té,ea sé’ctor (m3/h | (Ifs) sector | x turno
(ha) (m) (m) (mm/h) (h) (h)
0.23 [1.4x1.0| 1.40 0.30 | 23,810.0 | 5578.70 | 558 [1.55| 2.38 4.83 4.83
I 0.23 5.58 |1.55
0.38 |1.4x1.0] 1.40 0.30 | 23,810.0 | 9,062.09 | 9.06 |2.52| 2.38 4.83 4.83
0.38 9.06 |2.52
AREA 0.61
PROY. i CAUDAL DEL SISTEMA 4.07 | TIEMPO RIEGO 4.83

ELABORACION: POR EL RESPONSABLE.

4.7.10. Balance Hidrico.

A. Calculo de la demanda hidrica.
La demanda hidrica se determind teniendo en cuenta todas las
caracteristicas del cultivo y factores que lineas arriba se han descrito;
los resultados se muestran en el Cuadro N° 17.

B. Calculo de la oferta hidrica.
La oferta hidrica se determiné teniendo en cuenta los aforos
realizados y de acuerdo a las referencias histéricas dadas por el
propietario, ademas que el turno de agua le corresponde
interdiariamente, por lo que se tendra que considerar solamente 15
dias por mes de dotacién de agua, esto trae como consecuencia que
debemos almacenar el doble de agua, de lo que se deberia
almacenar por dia, y los resultados se muestran en el Cuadro N°18.

C. Balance hidrico.
En el Grafico N°08 y en el Cuadro N°19, se muestra el balance hidrico
para el cultivo de café, en donde se puede observar que en los mes
de setiembre, octubre, Noviembre y diciembre hay una minima oferta
de agua, pero en el resto de los meses estara garantizado la buena

dotacion de agua.
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CUADRO N° 17 '
DEMANDA HIDRICA DEL CULTIVO DE CAFE

PARAMETROS UNIDAD ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO
Evapotranspiracién Potencial (Eto) mm/dia 4.05 411 413 3.70 3.54 3.65 3.90 4.15
Evapotranspiracién del Cultivo (Etc) | mm/dia 3.85 3.91 3.92 3.52 3.36 3.47 3.51 3.74
Evapotranspr. Real del Cultivo (Etr) mm/dia 3.33 3.38 3.39 3.04 2.91 3.00 3.04 3.23
Necesidades Netas de Riego (Nn) mm/dia 3.33 3.38 3.39 3.04 2.91 3.00 3.04 3.23
Necesidades Totales de Riego (Nt) mm/dia 5.44 5.53 5.55 4,98 4.76 4.91 4.97 5.29
N° de dias del mes dias 31.00 | 28.00 | 31.00 | 30.00 ; 31.00 | 30.00 | 31.00 | 31.00
Necesidades Totales de Riego (Nt) | m3/ha/dia | 54.43 | 55.27 4760 | 49.09 | 49.66 | 52.90

m3/ha/mes | 1687.3 | 1547.5 1475.7 | 1472.6 | 1539.4 | 1640.0
N° de Hectareas ha 0.61
Vol. Real de Agua a almacenar

, CUADRO N° 18
OFERTA DE HIDRICA DEL MANANTIAL "QUEBRADONDA"

PARAMETROS UNIDAD | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Caudal I/s 1.50 2.00 5.00 4.00 3.00 1.80 1.60 1.40 1.20 1.20 1.20 1.20
Caudal m3/hr 5.40 7.20 18.00 14.40 | 10.80 6.48 5.76 5.04 4.32 4.32 4.32 4.32
Tiempo Disponible hr 24.00 | 24.00 24.00 24.00 | 24.00 24.00

i 15.00 15.00 | 15.00 15.00
Volumen: 32.00: | :345.60. | :259.20" 155. .68 :103.68"
13/mes: )q 13888:00:1:2332 201 1555:20

Area del Proyecto ha 0.61 0. 61 0.61 0.61 0.61 . . . . . 0.61
Volumen Ofertado por ha/dia | m3/ha/dia|3161.49 | 4215.32 | 10538.30 | 8430.64 | 6322.98 | 3793.79 | 3372.26 | 2950.72 | 2529.19 ] 2529.19 2529.19 2529.19

_ CUADRON° 19 _
BALANCE HIDRICO PARA EL CULTIVO DE CAFE

Volumen de Agua demandado - |.
Volumen Ofertado :
| BALANCE HIDRIC




GRAFICO N° 08: Balance Hidrico - Café
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4.8. DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO.
4.8.1. Calculo de laterales de riego.

Para el calculo de laterales se escogieron los de mayor longitud de cada

subunidad, debido a que estos son los que presentan la mayor pérdida de

carga. En el Cuadro N° 20 se presenta el calculo en laterales de riego de

cada subunidad.

CUADRO N° 20: CALCULO PERDIDA DE CARGA EN LA LATERAL

Pérd.

, Factor

Caudal | Diamtr | Carga
lon. | N° g de hf Chequeo
T.R. | S.U. . lateral | Inter | Unit. ) ;
lat m | Emis. Christ | m.c.a hn>Hmin

(g)l/s | mm (J)

Fc
m/m

| 1 45 150 | 0.042 | 14.20 | 0.010 | 0.367 | 0.169 correcto

I 2 45 150 | 0.042 | 14.20 | 0.010 | 0.367 | 0.169 | 9.00 correcto

ELABORADO: Por el responsable

En el Formato N° 14 se muestran las pérdidas de carga del arco de riegs
tipo 1, esto debido a que la presidbn después de este debe estar por

encima de [a presién minima de trabajo del gotero.

En el caso de la subunidad de riego 1, después de instalado el sistema de
riego por goteo tendra que verificar que después del arco de riego se

tenga una presién mayor a la presién minima del gotero (Hmin= 4m.c.a)
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En el caso de [a subunidad de riego 2, después de instalado el sistema de
riego por goteo tendra que obstruirse el paso del agua con las valvulas
oblicua y de bola, para generar pérdida de carga y llegar a 9 m.c.a.
después del arco de riego, y asi evitar que la presion en la tuberia
sobrepase la presidn de trabajo del gotero (Hmax=30m.c.a).

4.8.2. Calculo de tuberias Portalaterales.
En el Cuadro N° 21 se presenta el calculo en Portalaterales de riego de

cada subunidad.

'CUADRO N° 21: CALCULO PERDIDA DE CARGA EN EL PORTALATERAL

P.C. b
L. PL. | Num. Q. D. 1. u. Hf | BHmyEHOMEmax] Vel. | Chequeo | Chequeo
AR. PL. C Fc Kt ‘ -
m Lat.. /s mm (J) m.c.a m'cialiimtciaifm?clall m/s | Velocidad | Hn<Hmax
‘ m/m S R
| |50.00|72.00}1.55|44.00 150 0.027 | 0.366 j 1.02 oK OK
Il |53.00|76.00]|2.52 |44.00 | 150 | 0.067 | 0.366 08 1.66 OK OK
ELABORADO: Por el Responsable
En los formatos N° 08 y N°09 se muestran los calculos detallados de las
tuberias Portalaterales.
En el formato N° 16 se muestra la presidn dinamica y la presién estatica
del sistema.”
4.8.3. Calculo de la tuberia Secundaria.
En el Cuadro N° 22 se presenta el calculo de la tuberia Secundaria del
sistema de riego.
CUADRO N° 22: CALCULO DE PERDIDA DE CARGA EN LA TUBERIA
SECUNDARIA
Longitud | Caud. P.C.U
tuberia T. D. L c '( J') ) 8 Velocidad | Chequeo
secund. | Sec. mm m/s Velocidad
m/m
m I/s
51.00 | 2.52 | 44.00 | 150 | 0.067 1.66 OK

ELABORADO: Por el Responsable
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4.8.4. Calculo de la tuberia Primaria o Matriz.
En el Cuadro N° 23 se presenta el calculo de la tuberia Primaria del sistema

de riego.

CUADRO N° 23: CALCULO DE PERDIDA DE CARGA EN LA TUBERIA MATRIZ

Longitud Caudal
, . P.C.U. .
tuberia Tuberia D. I c (J) Velocidad | Chequeo
matriz Matriz mm m/m m/s Velocidad
(m) (1/s)
47.00 4.07 71.20 | 150 0.020 1.02 oK

ELABORADO: Por el Responsable

4.8.5. Tuberia de Aduccion.
Se disefid una tuberia con un didmetro de 2 pulg (63mm), con una
longitud de 48.23 m, que conducira el agua desde la captaciéon hasta el

reservorio. Los calculos detallados se encuentran en el Formato N° 12.

4.9. COMPONENTES DEL SISTEMA DE RIEGO.
4.9.1. Captacion.
Se disefid una captacion Tipo Bocatoma en un Manantial de Ladera y
Concentrado, aplicando procedimiento y férmulas de R. Aglero. P. (Agua
Potable para Poblaciones Rurales):
4.9.1.1. Disefo Hidraulico:
A. Caiculo de la distancia entre afloramiento y la camara
hameda.
L a captacion se ubicara dentro del predio donde se llevé a cabo el
proyecto, ya que no se pudo colocar muy cerca del afloramiento del
manantial debido a que también toma agua de ahi otro agricultor.
B. Calculo del ancho de la pantalla.
Para determinar el ancho de la pantalla es necesaric conocer en
diametro y el nimero de orificios que permitirian fluir en agua desde la
zona de afloramiento hacia la camara humeda, para el calculo del

diametro de la tuberia de entrada (D) se utiliz6 la siguiente ecuacion:
A = (Qmax.)/(Cd x v)

Donde:

A = Area de la tuberia (m?).
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Qmax. = Gasto maximo de la fuente (m%/s), se consideré 4.0 I/s.
Cd

Coeficiente de descarga (0.6 a 0.8).

g = Aceleracién de la gravedad (9.81m/s?).
V  =Velocidad de paso (se asume 0.50 m/s).

A = (0.004) / (0.8*0.50) = 0.01 m?
Entonces:

D = (4 x A)m)"? = ((4x0.01) /m)"?
D=011m ———> D=4.3pulg.
Dasum = 2 pulg.
NuUmero de orificios (NA).
NA = ((Area del didmetro calculado) / (Area del didmetro asumido)) +1
NA = 5 orificios

Conocido el namero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada
se calcuia el ancho de la pantalla:

b = 2%(6D) + NA*D) + 3*D*(NA-1)

b = 2*(6*5.08)+5%(5.08)+3*5.08%(5-1)=147cm = 1.50 m

C. Célculo de altura de camara hiimeda.
La altura de la camara humeda se calcula mediante la siguiente férmula:
Ht=A+B+H+D+E
Donde:
A = Se considera una altura minima de 10 cm que permita la
sedimentacion de la arena.
B = Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida
(D=4pulg).
H = Altura de agua.
D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso de agua de
afloramiento y el nivel de agua de la camara humeda (minimo 3 cm).
E = Borde libre (de 10 a 30 cm) |
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Para determinar la altura de la captacion, es necesario conocer la carga
requerida para que el gasto de salida de la captacién pueda fluir por la

tuberia de conduccion. La carga requerida es determinada mediante la

ecuacion:
H = (1.56 x (Qmax.)?) / (2 x g x A?)
Donde: ‘
H = Carga requerida en m.
Qmax. = Gasto maximo diario en m%s (0.004).
A = Area de la tuberia de salida en m* (se consideré una

tuberia de 2 puig.) (0.002054).

\' = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea
de conduccidén en m/s.

g = Aceleracién de la gravedad igual 9.81 m/s?.

Se recomienda una altura minima de H = 30 cm.

H = (1.56 x0.0042) / (2 x 9.81 x 0.004562) = 0.31 m

Reemplazando los valores identificados, la altura total H¢= 89.08 cm.
En el disefio se considerd una altura 1.00 m, esto fue para facilitar la
construccién y mantenimiento de la captacion.

D. Dimensionamiento de la canastilla.
Para el dimensionamiento se considero:
Que el diametro de la canastilla debe ser 2 veces el didmetro de la
tuberia de salida a la conduccion (Dc):
D=2xDc —m> Dc=2x3
D =4 pul

Que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3Dc y menor a 6Dc.
L=3x5.08=1524cm
L=6x5.08=30.48cm
Lasum = 20 cm
Ancho de la ranura = 5 mm.
Largo de la ranura =7 mm.
Siendo el drea de la ranura (Ar) = 7 x 5 = 35 mm?.
Ar=35x 10° m?
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Que el Area de las ranuras (At) sea el doble del Area de la tuberia de la
linea de conduccion: ‘
At =2 x Ac.= 2 x (1T X 0.0254%)
At = 4.0537 x 10° m?
Entonces, el numero de ranuras se determiné:
N° Ranuras = (Area total de ranuras) / (Area de ranuras)

N° Ranuras = 116 ranuras

E. Calculo de la tuberia de rebose y limpieza.
El rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y para realizar la
limpieza y evacuar el agua de la camara humeda, se levanta la tuberia
de rebose. La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se

calculan mediante la ecuacién:
D = (0.71xQ**) / (h{**")

Donde:
D = Diametro en pulg.
Q = Gasto maximo de la fuente (4.0 I/s).
hf = Perdida de carga unitaria ( 0.015 m/m).

D = (0.71 x 4.0%%) / (0.015%?"y = 2.90 pulg.
D =3 pulg.

4.9.1.2. Diseiio Estructural:
A. Dimensionamiento previo.

v" Caracteristicas del relleno.

El relleno en todos los lados de la estructura es grava.
Peso especifico del suelo (Ys) = 1730 kg/m®

Angulo de rozamiento interno (8)= 35°
v Caracteristicas del material de cimentacion.

El material de cimentacién es Grava y arena gruesa.
Presion admisible (0s) = 5.0 kg/cm?

Angulo de friccion (8) = 29°

v Caracteristicas de la estructura:

Peso especifico del concreto (Yc) = 2400 kg/m?®
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GRAFICO N° 09: Diagrama de cuerpo libre de muro.

y “ h=n=u=
m
CUOWh 015 X
* ~030m * 6,’15"*07-104[, ’
B. Chequeo por volcadura.
Cv=XMr/EZMp = 1.5
Calculando Momento de empuje (Mp):
SMp=Ea*Y
Ea=0.5*Cea*Ys *h?
Cea = (1-senB) / (1+senb) = 0.27
Ea = 0.309 tn
Y=h/3=1.15/3=0.383 m
X Mp =0.118 tn/m
CUADRO N° 24: Calculo de Momento resistente (Mr):
N° W (kg) X (m) Mo (kg-m)
1 0.55x0.15x2400 = 198 0.275 54.45
0.15x1.00x2400 = 360 0.375 135.0
0.10x1.00x1730 = 173 0.50 86.5
ZW=731kg Z Mr = 275.95 kg-m
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-_ Cv=0.27595/0118=233 2 1.5 OK

Por lo tanto la estructura no falla por volteo.

C. Chequeo por asentamiento.
Debe cumplir: O¢< O
Oe = (ZW/ %) *(6b - 2I)
b= (X Mr-ZMp)/(ZW)=(0.27595-0.118)/ (0.731) = 0.2148
——> 0. =(0.731/0.55%)%6*0.2148 — 2*0.55) = 2.20 <5.0 Ok

La estructura no falia por asentamiento.

D. Chequeo por deslizamiento.
Debe cumplir Cd=F/Ea =1.25
F=3XW=*tgd=0.731 *tg29° = 0.405 kg
Cd=0.405/0.309=1.3121.25 OK

La estructura no falla por deslizamiento.

E. Calculo del Acero.
Acero en los muros, piso y techo. |
Debido a que la estructura disefiada no falla por corte, no le
corresponde acero, pero el Reglamento Nacional de Construcciones
(RNC) recomienda colocar un acero minimo en la estructura:
Asmin. =0.0017 *b *t=0.0017 *100 * 15
Asmin. = 2.55 cm?/m
Entonces:
Usar acerode @ 3/8 @ 0.20 m

Acero en la tapa:

Asmin. =0.0017 *b *t =0.0017 *100 *5
Asmin. = 0.85 cm?*m

Entonces:

Usar acerode @ 1/4 @ 0.20 m

Las caracteristicas de la captacién se observan en el plano N°07
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4.9.2. Reservorio Revestido con Geomembrana.

Las caracteristicas del reservorio se observan plano N° 06, y se muestran
en el Cuadro N° 25.

Cuadro N° 25: Caracteristicas del reservorio con Geomembrana.

1.- DATOS:
Talud (Z) 0.61
Altura mayor del agua( h) 1.40m
Borde Libre (Bl) 0.30 m
Caudal de entrada (Qe) 1.21/s
@ tuberia de descarga (@t) 2.5 Pulg
Pendiente transversal a L del fondo (S) 0.2 %
Ancho del borde de anclaje (Ab) 0.50m
Longitud del Anclaje Subterraneo (Las) 0.80 m
Tiempo de embalse (Te) 24.00 h
Largo del Fondo () 8.00 m
Ancho del Fondo (b) 7.00m
Largo del Reserv.ah (L) 9.68 m
Ancho del Reserv. a h (B) 8.68 m
Largo del Reserv. a h+BI (Lt 10.04 m
Ancho del Reserv. a h+B| (Bt) 9.04 m
2.- DIMENSIONAMIENTO Y CAL. HIDRAULICOS
Volumen neto de disefio (Vn) 104 m3
Volumen Neto calculado (Vnc) 96.96 m3
Volumen Total (con borde libre) (Vis) 123.17 m3
3.- AREA DE GEOMENBRANA
| Area neta Geomembrana (Ag) | 177.37m2
4.- LONG. Y ANCHO DEL RESERV. P/ GEOMEM.
Longitud del Reservorio (Lrev) 14.57m
Ancho del Reservorio (Brev) 13.57 m2
Area del Reservorio (Arev) 197.58 m2

ELABORADO: Por el responsable.

Se disefié un reservorio de 97.0 m3, esto a peticion del propietario del
predio donde se desarrolla la tesis, debido a que esta capacidad

abastecera al area total del predio.
4.9.3. Sistema de filtrado.

Se disefid teniendo en cuenta las especificaciones técnicas del gotero el

cual fue (segun catalogo), usar filtro de 130 micrones o 120 mesh.
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4.9.4. Sistema de fertirriego.

Para el sistema de fertirriego se escogié el Tanque Fertilizador, el cual es

un sistema coémodo y barato, pero tiene el inconveniente que la

dosificacion del abonado no es uniforme.

4.10. PLAN GENERAL DE MANTENIMIENTO.

El plan general de mantenimiento del sistema de riego se presenta en el

Cuadro N° 26.

Cuadro N° 26: Plan de mantenimiento de las diferentes estructuras y

equipos de riego.

Revisién diaria:
- Filtro
- Instalaciones de campo

Poner atencién en:

- Presién de funcionamiento como indicador de
suciedad (filtro y canastillas). La presién no debe
variar 1 m.c.a mas la pérdida de carga por el filtro.

- Funcionamiento de laterales de riego. Medir las
presiones en los arcos de riego y estas estén de
acuerdo al disefo.

- Revisién de la existencia de fuga en tuberias
primaria y secundaria, si las hubiera éstas tendran
que ser reparadas inmediatamente.

Revision una vez por
semana

- Niveles de algas en el reservorio. Tratar aplicando
Sulfato de Cobre a 3ppm (3gr/m®).

- Revisién de nivel de suciedad en laterales para
determinar necesidades de lavado.

- Que los laterales no estén cubiertos de tierra,
hojas u escombros; y si estuvieran levantarlos
para que las raices no crezcan pon encima de la
manguera.

- Acumulacion de residuos en el fondo del
reservorio. Realizar un lavado manual drenando el
agua sucia por la tuberia de limpia.

Revision cada 30 dias

- Acumulacion de residuos en el fondo del tanque
de fertilizacion. Lavarlo para retirar los residuos.

- Revision del filtro de anillas y lavarlo.

- Revisién de las tuberias y laterales. Realizar un
lavado, abriendo los tapones finales de las
tuberias y laterales. Después para lavar agregar
una dosis de 0.5 a 1 litro de &c. Sulfarico/m® de
agua para curar a los goteros de obturaciones por
sales de Ca, Fe y Mg (30min). Y luego realizar un
lavado con ac. Clorhidrico en dosis de 5 a 10
cc/litro de agua a tratar por 2 horas y posterior
lavado con agua abundante, esto para tratar los
precipitados de fertilizantes.
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CAPITULO V: MbETRADOS Y PRESUPUESTO.

5.1.

5.2.

5.3.

METRADOS.
Consiste en la plantilla de metrados por cada partida y se detalla en el
ANEXO HI.

PRESUPUESTO.
El presupuesto para el “Disefio de un Sistema de Riego por Goteo para el
Cultivo de Café en el Sector de Quebradonda — Catache — Santa Cruz -
Cajamarca’, asciende a la suma de CATORCE MIL CUATROCIENTOS
CUARENTA Y CUATRO Y 82/100 NUEVOS SOLES (S/. 14,444.82). EI
monto total del presupuesto se detalla en ANEXO N° V.

REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA, MATERIALES Y EQUIPOS.
El requerimiento de mano de obra, materiales y equipos que se
necesitaran se detallan en el ANEXO N° V.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES.

1. El area total del predio es de 8089.4 m? de las cuales 6149.0 m? solo se
beneficiaran con el proyecto, debido a que la diferencia de area no se
encuentra dentro del margen de presién necesaria para que funcionen los

goteros.

2. La fuente de agua para de nuestro proyecto es un manantial que contiene
una mediana cantidad de sales solubles (C.E.=770 us/cm a 25°), lo que

demuestra que es agua utilizable para riego pero con precauciones.

3. En el fundo “QUERGUER” predominan los suelos de textura franco Arcillosa,
que contienen en promedio 35% de grava, tiene mediana capacidad de
retencion de agua, no tiene problemas de salinidad (promedio de C.E.=0.69
ms/cm), es ligeramente alcalino (pH prom.=7.59), posee una densidad

aparente promedio de 1.21gr/cm® y una densidad real prom. de 2.45gr/cm®.

4. E! dimensionamiento de la tuberia es: Tuberia de Aduccion (63mm-2"),
Tuberia Matriz (75mm-2 2"), Tuberia Secundaria (48mm-1 %4") y Tuberia
Portalateral (48mm-1 2").

5. Se ha realizado el disefio de obras civiles complementarias como el
reservorio con una capacidad maxima de almacenamiento de 97.0 m® y una

captacion tipo ladera con un caudal de captacidn maxima de 4 I/s.

6. El sistema de riego disefiado satisface el requerimiento hidrico del cultivo de
café, contemplando un lateral por hilera y goteros autocompensados de 1.0

I/h a cada 0.30 m de espaciamiento.

7. Para irrigar los 6149 m? de café, se ha propuesto un solo turno de riego de
4hr 50min, se ha divido el sistema de riego en dos subunidades,
necesitandose para la subunidad 01 (0.2346 ha) un caudal 1.55 I/s (5.58m°)
y para la subunidad 02 (.3806 ha) un caudal 2.52 I/s (9.06 m°).
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8. Para el célculo de la evapotranspiracién potencial se empleé el METODO
DE HARGRAVES, debido que los datos obtenidos de la estacion
climatoldgica “CIRATQO”, no eran suficientes para poder aplicar el método de
PENMAN el programa de CROPWAT.

9. El presupuesto total de la instalacion del proyecto-(0.62 ha), considerando
todos los componentes del sistema de riego, asciende a la suma de
CATORCE MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y CUATRO CON 87/100
NUEVOS SOLES (S/. 14 444.87). Y se tiene como resultado un costo por
hectarea de veintitrés mil doscientos 'noventa y ocho con 17/100 nuevos
soles (S/. 23 298.17).
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES.

. Se debera encargar la instalacién del sistema de riego a una compafiia con
personal especializado, los que deberan proporcionar, al personal que se
quedara cargo del manejo del sistema, las capacitaciones necesarias para el

correcto funcionamiento y mantenimiento del sistema.

. Se debe tener en cuenta las caracteristicas de los fertilizantes como
solubilidad, compatibilidad en las mezclas, pH, conductividad eléctrica; antes

de ser colocados via fertirriego.

. Se tendran que realizar mantenimientos peridédicos al sistema de riego para

evitar obturaciones de los goteros en campo.

. En caso de plantaciones jévenes, como la nuestra, es recomendable situar
los emisores préximos al arbol y cuando este se desarrolle, desplazar los

emisores a su posicion definitiva.

. En el caso de la subunidad de riego 1, después de instalado el sistema de
riego por goteo tendra que verificar que después del arco de riego se tenga

una presién mayor a la presion minima del gotero (Hmin= 4m.c.a)

. En el caso de la subunidad de riego 2, después de instalado el sistema de
riego por goteo tendra que obstruirse el paso del agua con las valvulas
oblicua y de bola, para generar pérdida de carga y llegar a 9 m.c.a. después
del arco de riego, y asi evitar que la presién en la tuberia sobrepase la
presion de trabajo del gotero (Hmax=30 m.c.a).

. Para disefar un sistema de riego por goteo, se debe realizar una prueba de
campo con goteros, y asi poder observar el comportamiento del agua en el
suelo como es el radioc del bulbo humedo y la profundidad de

humedecimiento.
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9.1. ANEXO I: FOTOGRAFIAS.
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FOTOGRAFiIA N° 01
VISTA Y RECONOCIMIENTO DEL MANANTIAL

FOTOGRAFIA N° 02
VISTA DEL RESERVORIO ACTUAL HECHO DE TIERRA




FOTOGRAFIA N° 03
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

FOTOGRAFIA N° 04
EXTRACCION DE MUESTRAS DE SUELO




FOTOGRAFIA N° 05
EXCAVACION DE CALICATA

rq

FOTOGRAFIA N° 06
PRUEBA DE INFILTRACION REALIZADA EN LA PARCELA DE ESTUDIO
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FOTOGRAFIA N° 07
PERFIL DEL SUELO — CALICATA

FOTOGRAFIA N° 08
PRUEBA DE CAMPO PARA DETERMINAR EL BULBO DE HUMEDECIMIEN.
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FOTOGRAFIA N° 09
DIMENSIONES HUMEDECIDAS POR EL EMISOR
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9.2. ANEXO lI: FORMATOS.
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FORMATO N° 01
CUADRO DE TEXTURA POR EL METODO DE BOUYOUCOS PROCEDIMIENTO PARA EL HIDROMETRO ASTM - 152 - H (gr/l)
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FORMATO N° 02
CALCULO DE LA DENSIDAD REAL

PESO

PESO

PESO

DENSIDA

(o]
wUESTRA, T SUELO | P FIOLA*SUELO | FIOLAAGUA FIOLA SUELO® AMBIENTE aay REAL (0r)
00-30 | 500 |245761| 205761 | 745761 77.5525 250 | 099708 | 246
M4 | 30-60 | 500 |245761| 205761 | 745740 77.5546 255 099682 | 247
60-90 | 500 |245761| 295761 | 745740 77.5642 253 | 099708 | 248
00-30 | 500 |245761| 205761 | 74.5559 77.5453 246 | 099708 | 248
M-2 | 30-60 | 500 |245761| 295761 | 745559 77.5245 255 | 0.99682 | 245
60-90 | 500 |245761 | 205761 | 746318 77.6269 257 | 099682 | 249
00-30 | 500 |245761| 205761 | 74.6407 77.5778 258 | 099682 | 2.42
M3 | 30-60 | 500 |245761| 205761 | 74.6420 77.5827 255 | 099682 | 242
60-90 | 500 |24.5761| 205761 | 74.7054 77.6389 256 | 0.99682 | 241
00-30 | 500 |245761| 295761 | 74639 77.6109 266 | 099682 | 246
M-4 | 30-B0 | 500 |245761| 295761 | 74.4470 77.4262 257 | 099682 | 247
60-90 | 500 |245761| 205761 | 746256 77.6168 257 | 099682 | 248
00-30 | 500 |245761| 205761 | 74.8256 77.7855 255 | 099682 | 244
M-5 | 30-60 | 500 |245761| 205761 | 74.8227 77.7933 258 | 0.99682 | 2.46
60-90 | 500 |245761| 205761 | 745820 775137 257 | 099682 | 241

ELABORADO: POR EL RESPONSABLE
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FORMATO N° 03
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CAMPO Y PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE

METODO DE CAMPO PORCENTALE POR FORMULA REs
DE C.C. PEELE BRIGGS SIMPLE
PESO PESO
| 222, | ano | o | 752 [ 759 ]| 27008 | [ roce || st oe
{cm) VACIO HUMEDO SECO HUMEDO | SECO (c0) PERMANT. (cO) PERMANT. PERMANT.

€ || e | €| (PiP) (PviP) (PVIP)

00-30 | 11573 | 153.30 | 144.30 | 37.57 | 2857 | 31.50 15.75 24.96 14.06 17.75

M-1 30-60 | 117.80 | 15552 | 146.50 | 37.72 | 2870 | 31.43 15.71 24.99 14.08 17.71
60-90 | 116.98 | 158.31 | 147.80 | 41.33 | 30.82 | 34.10 17.05 25.99 14.71 19.30

00-30 | 116.70 | 15224 | 143.34 | 3554 | 2664 | 33.41 16.70 25.35 14.31 18.86

M2 | 30-60 | 117.87 | 157.55 | 146.54 | 3968 | 2867 | 38.40 23.04 28.22 16.11 21.93
60-90 | 116.38 | 151.36 | 143.00 | 34.98 | 2662 | 31.40 15.70 24.70 13.90 17.68

00-30 | 117.90 | 172.56 | 158.74 | 5466 | 40.84 | 33.84 20.30 30.13 17.32 19.45

M3 | 30-60 | 11523 | 16764 | 154.16 | 5241 | 3893 | 34.63 20.78 29.29 16.79 19.85
60-90 | 116.87 | 15860 | 147.88 | 4173 | 31.01 | 34.57 2074 29.25 16.76 19.81

00-30 | 116.57 | 164.73 | 153.54 | 4816 | 36.97 | 30.27 15.13 27.06 15.39 17.21

M-4 | 30-60 | 117.67 | 164.46 | 153.12 | 4679 | 3545 | 31.99 15.99 24.09 13.52 17.95
60-90 | 117.76 | 16350 | 152.92 | 4574 | 35.16 | 30.09 15.05 24.92 14.04 16.95

00-30 | 117.06 | 16844 | 154.46 | 5138 | 37.40 | 37.38 22.43 27.77 15.83 2131

M-5 | 30-60 | 11653 | 166.30 | 153.99 | 4977 | 37.46 | 32.86 16.43 24.90 14.03 18.51
60-90 | 116.45 | 162.42 | 151.14 | 4597 | 3469 | 32.52 19.51 30.36 17.46 18.70

ELABORADO: POR EL RESPONSABLE
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FORMATO N°04
PRUEBA DE INFILTRACION (1)

CAMPO: Sector Quebradonda OBSERVADOR: Responsable
FECHA: 25 de Julio de 2014 N° DE PRUEBA: |
METODO: Cilindro Infiltrébmetro
TEXTURA: AR.FR
TIEMPO (min) LAMINA INFILTRADA | VELOCIDAD DE INFITRACION
HORA LECTURA
PARCIAL | ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO | INSTANTANEA | PROMEDIO
8.00 15.40 0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
8.02 17.00 2 2.0 1.60 1.60 48.00 48.00
8.04 18.00 2 4.0 1.00 2.60 30.00 39.00
8.06 18.70 2 6.0 0.70 3.30 21.00 33.00
8.08 19.30 2 8.0 0.60 3.90 18.00 29.25
8.10 20.00 2 10.0 0.70 4.60 21.00 27.60
8.15 21.30 5 15.0 1.30 5.90 15.60 23.60
8.20 224 | 16.4 5 20.0 1.10 7.00 13.20 21.00
8.25 17.5 5 25.0 1.10 8.10 13.20 19.44
8.30 18.5 5 30.0 1.00 9.10 12.00 18.20
8.40 240 | 85 10 40.0 5.50 14.60 33.00 21.90
8.50 11.4 10 50.0 2.90 17.50 17.40 21.00
9.00 13.0 10 60.0 1.60 19.10 9.60 19.10
9.20 16.7 20 80.0 3.70 22.80 11.10 17.10
9.40 20.1 20 100.0 3.40 26.20 10.20 156.72
10.00 234 | 9.0 20 120.0 3.30 29.50 9.90 14.75
10.30 14.7 30 150.0 5.70 35.20 11.40 14.08
11.00 193 [ 11.7 30 180.0 4.60 39.80 9.20 13.27
12.00 21.6 60 240.0 9.90 49.70 9.90 12.43

ELABORADO: Por el Responsable

CALCULO DE LA FUNCION LAMINA DE INFILTRACION ACUMULADA (Iacum) cm

I acum = 0.8702xT" 7%

TIEMPO LAMINA LOG(T.A) | LOG (LA)
NUMERO | ACUMULADO | ACUMULADA X v X2 Y2 XY
(min) (cm)
1 2.0 1.60 0.30 0.20 0.09 0.04 | 0.06
2 4.0 2.60 0.60 0.41 0.36 0.17 | 025
3 6.0 3.30 0.78 0.52 0.61 0.27 | 0.40
4 8.0 3.90 0.90 0.59 0.82 0.35 | 0.53
5 10.0 4.60 1.00 0.66 1.00 0.44 | 066
6 15.0 5.90 1.18 0.77 1.38 059 | 0.91
7 20.0 7.00 1.30 0.85 1.69 0.71 1.10
8 25.0 8.10 1.40 0.91 1.95 0.83 | 1.27
9 30.0 9.10 1.48 0.96 2.18 0.92 | 1.42
10 40.0 14.60 1.60 1.16 2.57 1.36 | 1.87
11 50.0 17.50 1.70 1.24 2.89 155 | 2.11
12 60.0 19.10 1.78 1.28 3.16 1.64 | 2.08
13 80.0 22.80 1.90 1.36 3.62 184 | 258
14 100.0 26.20 2.00 1.42 4.00 2.01 2.84
15 120.0 29.50 2.08 1.47 4.32 216 | 3.06
16 150.0 35.20 2.18 1.55 474 239 | 3.37
17 180.0 39.80 2.6 1.60 5.00 256 | 3.61
18 240.0 49.70 2.38 1.70 5.67 2.88 | 4.04
TOTAL 26.81 18.65 46.13 2271 | 32.35
lacum = AT?
B= ORADRN ORH) jo_ EYi_BEX;
nY X2— (X X)> =| 0.7363 A® = —— === = -0.0604
| A=AntiLog(40)=|  0.8702
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FORMATO N° 04 (CONTINUACION)
CALCULO DE LA FUNCION VELOCIADAD DE INFILTRACION INSTANTANEA (Ii) cm/hr

TIEMPO | VELOCIDAD
NUMERO | ACUMULADO | INSTANT. | LOG(T-AN|LOGIVN  x Y2 XY
{min) {cm/hr)
1 2.00 48.00 0.30 768 0.09 2.83 0.51
2 4.00 30.00 0.60 1.48 0.36 2.18 0.89
3 6.00 21.00 0.78 1.2 0.61 1.75 1.03
) 8.00 18.00 0.90 1.26 0.82 1.58 113
5 10.00 21.00 1.00 1.32 1.00 1.75 1.32
6 15.00 15.60 1.18 1.19 1.38 1.42 1.40
7 20.00 13.20 1.30 112 1.69 1.26 1.46
8 25.00 13.20 1.40 112 1.95 1.26 157
9 30.00 12.00 1.48 1.08 2.18 1.16 1.59
10 40.00 33.00 1.60 1.52 2.57 2.31 2.43
11 50.00 17.40 1.70 1.24 2.89 1.54 511
12 60.00 9.60 1.78 0.98 3.16 0.96 1.75
13 80.00 11.10 1.00 1.05 3.62 1.09 1.99
14 100.00 10.20 2.00 1.01 4.00 1.02 2.02
15 120.00 9.90 5.08 1.00 4.32 0.99 2.07
16 150.00 11.40 2.18 1.06 2.74 1.12 2.30
17 180.00 9.20 2.26 0.96 5.00 0.93 217
18 240.00 9.90 2.38 1.00 5.67 0.99 2.37
TOTAL I 2 8 214 | 4643 26.13 30.11
li = aT®
n(sx;. y;) = 5. 3y _XVi  bXX
T o B Y
| a=AntiLog(ao) = | 40.1682

i I = 40.1682xT"*"*

|

CALCULO DE LA FUNCION VELOCIADAD DE INFILTRACION ACUMULADA (la) cm/hr

TIEMPO VELOCIDAD .
NUMERO | ACUMULADO | ACUMULADA LOGX(T'A) LOG}V'A) X2 v2 XY
(min) {cm/hr)
1 2.00 48.00 0.30 1.68 009 | 283 | 051
2 4.00 39.00 0.60 159 036 | 253 | 0.96
3 5.00 33.00 0.78 1.52 061 | 231 | 118
4 8.00 2025 0.90 147 082 | 215 | 132
5 10.00 27.60 1.00 144 100 | 2.08 | 144
6 15.00 23.60 118 137 138 | 1.88 | 1.61
7 20.00 21.00 1.30 132 160 | 1.75 | 1.72
8 25.00 19.44 1.40 129 195 | 166 | 1.80
9 30.00 18.20 1.48 126 218 | 159 | 1.66
10 40.00 21.90 1.60 1.34 257 | 180 | 215
T 50.00 21.00 1.70 132 280 | 1.75 | 2.25
12 60.00 16.10 1.78 1.8 316 | 164 | 2.28
13 80.00 17.10 1.90 123 362 | 152 | 235
14 100.00 15.72 2.00 1.20 400 | 143 | 239
15 120.00 14.75 2.08 117 432 | 137 | 2.43
16 150.00 14.08 2.18 115 474 | 132 | 250
17 180.00 13.27 2.26 112 500 | 126 | 253
18 240.00 12.43 238 1.0 567 | 120 | 260
TOTAL | 26.8 23.8 46.13 | 32.05 | 33.89
la= aT?
n(Ex;.yi) - 5x;. 3y TY; bIX;
=t ) =R
| a=AntiLog(ao) = | 522145

Ia = 52.2145xT %637
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FORMATO: CONTINUACION

TIEMPO LAMINA VEL. INFILT. VEL. INFILT.
ACUMULADA INSTANTAN. ACUMULADA

2.00 1.45 33.10 43.49
4.00 2.41 27.27 36.22
6.00 3.26 24.35 32.55
8.00 4.02 22.47 30.17
10.00 4.74 21.11 28.45
15.00 6.39 18.85 25.56
20.00 7.90 17.39 23.69
25.00 9.31 16.34 22.34
30.00 10.65 15.53 21.29
40.00 13.16 14.33 19.74
50.00 15.51 13.46 18.61
60.00 17.73 12.79 17.73
80.00 21.92 11.81 16.44
100.00 25.83 11.09 15.50
120.00 29.54 10.54 14.77
150.00 34.82 9.90 13.93
180.00 39.82 9.41 13.27
240.00 49.21 8.69 12.30

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION BASICA

* Tiempo en que se logra la velocidad de infiltracion basica (Tb) min
Tbh = -600b

To = 167.6523 Min

* Tasa de velocidad de infiltracién basica (lb) cm/hr

Ib = 40.1682xT%%7%
Ih = 9.60 cm/hr

LAMINA ACUMULADA (cm), VELOCIDAD DE
INFILTRACION (cm/hr)

GRAFICO N° 01
CURVAS DE INFILTRACION, PRUEBA |
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FORMATO N° 05
PRUEBA DE INFILTRACION (II)

CAMPO: Sector Quebradonda OBSERVADOR: Responsable

FECHA: 14 de Julio de 2014 N° DE PRUEBA: Il

METODO: Cilindro Infiltrémetro TEXTURA: Fr. Ar.

. VELOCIDAD DE
HORA LECTURA TIEMPO (min) LAMINA INFILTRADA INFITRACION
PARCIAL | ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO | INSTANTANEA | PROMEDIO

8.00 15.5 0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
8.02 19.0 2 2.0 3.50 3.50 105.00 105.00
8.04 20.9 2 4.0 1.90 5.40 57.00 81.00
8.06 23.2 2 6.0 2.30 7.70 69.00 77.00
8.08 24.9 2 8.0 1.70 9.40 51.00 70.50
810 [253] 183 2 10.0 0.40 9.80 12.00 58.80
8.15 21.1 5 15.0 2.80 12.60 33.60 50.40
8.20 |235] 15.0 5 20.0 2.40 15.00 28.80 45.00
8.25 18.1 5 25.0 3.10 18.10 37.20 43.44
8.30 |207] 15.7 5 30.0 2.60 20.70 31.20 41.40
8.40 18.9 10 40.0 3.20 23.90 19.20 35.85
8.50 [225] 14.3 10 50.0 3.60 27.50 21.60 33.00
9.00 18.8 10 60.0 4.50 32.00 27.00 32.00
9.20 |26.3] 13.0 20 80.0 7.50 39.50 22.50 29.63
9.40 19.0 20 100.0 6.00 45.50 18.00 27.30
10.00 [ 243 | 125 20 120.0 5.30 50.80 15.90 25.40
10.30 | 206 | 19.6 30 150.0 8.10 58.90 16.20 23.56
11.00 | 27.1] 104 30 180.0 7.50 66.40 15.00 2213
12.00 23.0 60 240.0 12.60 79.00 12.60 18.75

ELABORADO: Por el Responsable

CALCULO DE LA FUNCION LAMINA DE INFILTRACION ACUMULADA (lacum) cm

] TIEMPO LAMINA |LOG(T.A) [ LOG (LA)

NUMERO | ACUMULADO | ACUMULADA X v X2 Y2 | XY
{min) (cm)

1 2.0 3.50 0.30 0.54 0.09 0.30 | 0.16
2 4.0 5.40 0.60 0.73 0.36 0.54 | 0.44
3 6.0 7.70 0.78 0.89 0.61 0.79 | 0.69
4 8.0 9.40 0.90 0.97 0.82 0.95 | 0.88
5 10.0 9.80 1.00 0.99 1.00 0.98 | 0.99
6 15.0 12.60 1.18 1.10 1.38 1.21 | 1.29
7 20.0 15.00 1.30 1.18 1.69 1.38 | 1.53
3 25.0 18.10 1.40 1.26 1.95 1.58 | 1.76
9 30.0 20.70 1.48 1.32 2.18 1.73 | 1.94
10 40.0 23.90 1.60 1.38 2.57 1.90 | 2.21
11 50.0 27.50 1.70 1.44 2.89 2.07 | 2.45
12 60.0 32.00 1.78 1.51 3.16 2.27 | 2.68
13 80.0 39.50 1.90 1.60 3.62 2.55 3.04
14 100.0 45.50 2.00 1.66 4.00 2.75 | 3.32
15 120.0 50.80 2.08 1.71 4.32 2.91 | 3.55
16 150.0 58.90 2.18 1.77 4.74 313 | 3.85
17 180.0 66.40 2.26 1.82 5.00 3.32 | 4.1
18 240.0 79.00 2.38 1.90 567 3.60 | 4.52

TOTAL 26.81 23.75 46.13 | 33.96 | 39.40

lacum = AT®
p= MKV ) (O X XYy =| 0.6491 ,_3¥ Byy; =[03%2
nY X;"— (X X;)? A= T -
| A=AntiLog(do) | 2.2529

I acum = 2.3243x1" "’
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FORMATO N° 05

(CONTINUACION)

CALCULO DE LA FUNCION VELOCIADAD DE INFILTRACION INSTANTANEA (Ii) cm/hr

TIEMPO VELOCIDAD
NOMERO | ACUMULADO | INSTANT. | LOG(TA) | LOGIVA |y, Y2 XY
(min) (cm/hr)
1 2.00 105.00 0.30 2.02 0.09 4.09 0.61
2 4.00 57.00 0.60 1.76 0.36 3.08 1.06
3 6.00 69.00 0.78 184 0.61 3.38 1.43
4 8.00 51.00 0.90 1.71 0.82 2.92 1.54
5 10.00 12.00 1.00 1.08 1.00 1.16 1.08
6 15.00 33.60 1.18 1.53 1.38 2.33 1.80
7 20.00 28.80 1.30 1.46 1.69 2.13 1.90
8 25.00 37.20 1.40 1.57 1.95 2.47 2.20
9 30.00 31.20 1.48 1.49 2.18 2.23 2.21
10 40.00 19.20 1.60 1.28 2.57 1.65 2.06
11 50.00 21.60 1.70 1.33 2.89 1.78 2.27
12 60.00 27.00 1.78 1.43 3.16 2.05 2.55
13 80.00 22.50 1.90 1.35 3.62 1.83 2.57
14 100.00 18.00 2.00 1.26 4.00 1.58 2.51
15 120.00 15.90 2.08 1.20 4.32 1.44 2.50
16 150.00 16.20 2.18 1.21 4.74 1.46 2.63
17 180.00 15.00 2.26 118 5.09 1.38 2.65
18 240.00 12.60 2.38 1.10 567 121 2.62
TOTAL [ 26.8 25.8 46.13 | 38.17 | 36.17
li =aT?
_ "(in . }'i ) - ZR‘.; . E}'i 2 Yi ble
T st =G ) =| -0.3635 Qo ==~~~ =] 1.9746
‘ a =Antil.og(ao) | 94.3291
| Ii = 117.1699xT "% |
CALCULO DE LA FUNCION VELOCIADAD DE INFILTRACION ACUMULADA (Ia) cm/hr
TIEMPO VELOCIDAD
NUMERO | ACUMULADO | ACUMULADA LOGX(T'A) LOCVA xe y2 | xvy
{min) (cm/hr)
1 2.00 105.00 0.30 2.02 0.09 4.09 | 0.61
2 4.00 81.00 0.60 1.91 0.36 3.64 | 1.15
3 6.00 77.00 0.78 1.89 0.61 356 | 1.47
4 8.00 70.50 0.90 1.85 0.82 3.42 | 1.67
5 10.00 58.80 1.00 1.77 1.00 343 | 1.77
6 15.00 50.40 1.18 1.70 1.38 2.90 | 2.00
7 20.00 45.00 1.30 1.66 1.69 2.73 | 2.15
8 25.00 43.44 1.40 1.64 1.95 2.68 | 2.29
9 30.00 41.40 148 1.62 2.18 261 | 2.39
10 40.00 35.85 1.60 1.55 257 2.42 | 2.49
1 50.00 33.00 1.70 152 2.89 231 | 258
12 60.00 32.00 1.78 1.51 3.16 227 | 2.68
13 80.00 20.63 1.90 1.47 3.62 2.17 | 2.80
14 100.00 27.30 2.00 144 4.00 206 | 2.87
15 120.00 25.40 2.08 1.40 4.32 1.97 | 2.92
16 150.00 23.56 2.18 1.37 474 1.88 | 2.99
17 180.00 22.13 2.06 135 5.09 181 | 3.03
18 240.00 19.75 2.38 1.30 5.67 1.68 | 3.08
TOTAL | 26.8 28.9 46.13 | 47.32(40.94
la = aT®
n{Ix;.yi) — Ex;- 2 ) .
b= Ty = | 0.9508 ag = E% — % =[2.131
| a =AntiLog(ao) | 135.1767
l Ta= 139.4595xT""° ]

80



FORMATO N°05 (CONTINUACION)

TIEMPO LAMINA VEL. INFILT. VEL. INFILT.
ACUMULADA INSTANTAN. ACUMULADA

2.00 3.53 73.32 105.99
4.00 5.54 56.99 83.10
6.00 7.21 49.18 72.08

8.00 8.69 44.29 65.16
10.00 10.04 40.84 60.25
15.00 13.07 35.24 52.26
20.00 15.75 31.74 47.24
25.00 18.20 29.27 43.68
30.00 20.49 27.39 40.98
40.00 24.69 24.67 37.04
50.00 28.54 22.75 34.25
60.00 3213 21.28 32.13
80.00 38.72 19.18 290.04
100.00 44.76 17.68 26.86
120.00 50.38 16.55 25.19
150.00 58.23 15.26 23.29
180.00 65.55 14.28 21.85
240.00 79.01 12.86 19.75

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION BASICA

* Tiempo en que se logra la velocidad de infiltracion basica (Tb) min
Tb = -600b

Tb = 218.1294 Min

* Tasa de velocidad de infiltracién basica (Ib) cm/hr

Ip = 40.1682x17%%7%*
Ih = 13.32 cm/hr

LAMINA ACUMULADA (cm), VELOCIDAD DE

GRAFICO N° 02
CURVAS DE INFILTRACION, PRUEBA I

INFILTRACION (cm/hr)
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FORMATO N° 06
PRUEBA DE INFILTRACION (11I)

CAMPO: Sector Quebradonda OBSERVADOR: Responsable
FECHA: 14 de Julio de 2014 N° DE PRUEBA: ti
METODO: Cilindro Infilirémetro TEXTURA: Ar.
HORA| LECTURA TIEMPO (min) LAMINA INFILTRADA | VELOCIDAD DE INFITRACION
PARCIAL | ACUMULADO | PARCIAL | ACUMULADO | INSTANTANEA | PROMEDIO
8.00 16.90 0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00
8.02 17.70 2 2.0 0.80 0.80 24.00 24.00
8.04 18.60 2 4.0 0.90 1.70 27.00 25.50
8.06 19.40 2 6.0 0.80 2.50 24.00 25.00
8.08 19.80 2 8.0 0.40 2.90 12.00 21.75
8.10 20.30 2 10.0 0.50 3.40 15.00 2040
8.15 21.20 5 15.0 0.90 4.30 10.80 17.20
8.20 22.10 5 20.0 0.90 5.20 10.80 15.60
8.25 22.90 5 25.0 0.80 6.00 9.60 14.40
8.30 23.70 5 30.0 0.80 6.80 9.60 13.60
8.40 25.10 10 40.0 1.40 8.20 8.40 12.30
8.50 |26.60]16.60 10 50.0 1.50 9.70 9.00 11.64
9.00 17.80 10 60.0 1.20 10.90 7.20 10.90
9.20 20.00 20 80.0 2.20 13.10 6.60 9.83
9.40 22.00 20 100.0 2.00 15.10 6.00 9.06
10.00 [23.70[ 18.20 20 120.0 1.70 16.80 5.10 8.40
10.30 22.00 30 150.0 3.80 20.60 7.60 8.24
11.00 | 25.20 [ 19.50 30 180.0 3.20 23.80 6.40 7.93
12.00 25.60 60 240.0 6.10 29.90 6.10 7.48

ELABORADO: Por el Responsable

CALCULO DE LA FUNCION LAMINA DE INFILTRACION ACUMULADA (lacum) cm

i TIEMPO LAMINA LOG(T.A)| LOG (LA)
NUMERO ACUML.JLADO ACUMULADA X v X2 Y2 XY
(min) {cm) .
1 2.0 0.80 0.30 -0.10 0.09 0.01 -0.03
2 4.0 1.70 0.60 0.23 0.36 0.05 0.14
3 6.0 2.50 0.78 0.40 0.61 0.16 0.31
4 8.0 2.90 0.90 0.46 0.82 0.21 0.42
5 10.0 3.40 1.00 0.53 1.00 0.28 0.53
6 15.0 4.30 1.18 0.63 1.38 0.40 0.75
7 20.0 5.20 1.30 0.72 1.69 0.51 0.93
8 25.0 6.00 1.40 0.78 1.95 0.61 1.09
9 30.0 6.80 1.48 0.83 2.18 0.69 1.23
10 40.0 8.20 1.60 0.91 2.57 0.84 1.46
1 50.0 9.70 1.70 0.99 2.89 0.97 1.68
12 60.0 10.90 1.78 1.04 3.16 1.08 1.84
13 80.0 13.10 1.90 1.12 3.62 1.25 2.13
14 100.0 15.10 2.00 1.18 4.00 1.39 2.36
15 120.0 16.80 2.08 1.23 4,32 1.50 2.55
16 150.0 20.60 2.18 1.31 4.74 1.73 2.86
17 180.0 23.80 2.26 1.38 5.09 1.89 3.10
18 240.0 29.90 2.38 1.48 5.67 2.18 3.51
TOTAL 26.81 15.11 46.13 15.75 26.86
lacum = AT?
nEX.Y)-C X XYy .. -
B=— XX =| 0.7011 go = 21 BEXiz] 048
I K

| A=AntiLog(do) | 0.6241

1 I acum = 0.6241xT"""
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FORMATO N°06  (CONTINUACION)
CALCULO DE LA FUNCION VELOCIADAD DE INFILTRACION INSTANTANEA (Ii) cm/hr

i TIEMPO VELOCIDAD | | 5 (T.A) LOG
NUMERO | ACUMULADO | INSTANT. X (v.1) X2 Y2 XY
{min) (cm/hr) Y

1 2.00 24.00 0.30 1.38 0.09 1.90 0.42
2 4.00 27.00 0.60 1.43 0.36 2.05 0.86
3 6.00 24.00 0.78 1.38 0.61 1.90 1.07
4 8.00 12.00 0.90 1.08 0.82 1.16 0.97
5 10.00 15.00 1.00 1.18 1.00 1.38 1.18
6 15.00 10.80 1.18 1.03 1.38 1.07 1.22
7 20.00 10.80 1.30 1.03 1.69 1.07 1.34
8 25.00 9.60 1.40 0.98 1.95 0.96 1.37
9 30.00 9.60 1.48 0.98 2.18 0.96 1.45
10 40.00 8.40 1.60 0.92 2.57 0.85 1.48
11 50.00 9.00 1.70 0.95 2.89 0.91 1.62
12 60.00 7.20 1.78 0.86 3.16 0.74 1.52
13 80.00 6.60 1.80 0.82 3.62 0.67 1.56
14 100.00 6.00 2.00 0.78 4.00 0.61 1.56
15 120.00 5.10 2.08 0.71 4.32 0.50 1.47
16 150.00 7.60 2.18 0.88 4.74 0.78 1.92
17 180.00 6.40 2.26 0.81 5.09 0.65 1.82
18 240.00 6.10 2.38 0.79 5.67 0.62 1.87

TOTAL [ 26.8 18.0 46.13 18.79 24.70

\ li =aT®
b= n,():.“,.)’:) Zx“..zh =] -0.3376 ap = & — b X; =
nyxt -Cx ¥ L0 0 n n =(1.5024

| a=AntiLog(ao) | 31.7948

Ii = 31.7948xT %3376

CALCULO DE LA FUNCION VELOCIADAD DE INFILTRACION ACUMULADA (Ia) cm/hr

3 TIEMPO VELOCIDAD LOG (T.A) LOG
NUMERO | ACUMULADO | ACUMULADA X ) (V.A) X2 Y2 XY
(min) {cm/hr) Y
1 2.00 24.00 0.30 1.38 0.09 1.890 0.42
2 4.00 25.50 0.60 1.41 0.36 1.98 0.85
3 6.00 25.00 0.78 1.40 0.61 1.95 1.09
4 8.00 21.75 0.90 1.34 0.82 1.79 1.21
5 10.00 20.40 1.00 1.31 1.00 1.72 1.31
6 15.00 17.20 1.18 1.24 1.38 1.53 1.45
7 20.00 15.60 1.30 1.19 1.69 1.42 1.55
8 25.00 14.40 1.40 1.16 1.95 1.34 1.62
9 30.00 13.60 1.48 1.13 2.18 1.28 1.67
10 40.00 12.30 1.60 1.08 2.57 1.19 1.75
11 50.00 11.64 1.70 1.07 2.89 1.14 1.81
12 60.00 10.90 1.78 1.04 3.16 1.08 1.84
13 80.00 9.83 1.90 0.99 3.62 0.98 1.89
14 100.00 90.06 2.00 0.96 4.00 0.92 1.91
15 120.00 8.40 2.08 0.92 4.32 0.85 1.92
16 150.00 8.24 2.18 0.92 4,74 0.84 1.99
17 180.00 7.93 2.26 0.90 5.09 0.81 2.03
18 240.00 7.48 2.38 0.87 5.67 0.76 2.08
TOTAL | 26.8 20.3 46.13 23.48 28.39
. la = aT?
LT i DA v P S D= Y oy
nyx;” -(Cx)? |

| a=AntiLog(ao) | 37.4434

la=377.4434xT" 2%
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FORMATO N°06 (CONTINUACION)

TIEMPO LAMINA VEL. INFILT. VEL. INFILT.
ACUMULADA INSTANTAN. ACUMULADA

2.00 1.01 25.16 30.44
4.00 1.65 19.91 24.74
6.00 2.19 17.36 21.92
8.00 2.68 15.76 20.11
10.00 3.14 14.61 18.82
15.00 4.17 12.74 16.67
20.00 5.10 11.57 15.29
25.00 5.96 10.73 14.31
30.00 6.77 10.00 13.55
40.00 8.29 9.15 12.43
50.00 9.69 8.49 11.63
60.00 11.01 7.98 11.01
80.00 13.48 7.24 10.11
100.00 15.76 6.72 0.45
120.00 17.91 6.32 8.95
150.00 20.94 5.86 8.38
180.00 23.79 5.51 7.93
240.00 29.11 5.00 7.28

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE INFILTRACION BASICA

* Tiempo en que se logra la velocidad de infiltracién béasica (Tb) min
Th = -600b

To = 202.5513 Min

* Tasa de velocidad de infiltracion basica (lb) cm/hr

Ip = 40.1682x1%%™*

Ih = 5.29 cm/hr
GRAFICO N° 03
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FORMATO N° 07

UNIDAD DE RIEGO: I - SUBUNIDAD DE RIEGO: 01
DISENO HIDRAULICO DEL LATERAL

PARAMETROS

ga = Caudal medio del emisor

Hmin = Presion de operacién minima del
gotero

Hmax = Presidn de operacién maxima del
gotero

Dn = Diametro nominal de la manguera
Di = Diametro interior de la manguera

Se = Espaciamiento entre emisores

DATOS | UNIDAD
1.00 I/h
5.00 m.c.a

30.00 m.c.a
16.00 mm
14.20 mm
0.30 m

PERDIDA DE CARGA EN LA LATERAL DE LA SUBUNIDAD DE RIEGO 1 - UNIDAD DE RIEGO I

. o Caudal | Didmet. | Pérd. C. e 5 o
T.R.| S.U. I'Lc;:g:;' I:m?se lateral Int. |Unit. (J)| Fc mh:a ] lom ‘mm Eh:gue'o
’ g /s | mm m/m -t Iﬁh]@@ LECoN e hn>Hmin
| 1 45 150 0.042 14.20 0.010 0.367 | 0.169 correcto
FORMATO N° 08

UNIDAD DE RIEGO: I - SUBUNIDAD DE RIEGO: 02
DISENO HIDRAULICO DEL LATERAL

PARAMETROS DATOS | UNIDAD

ga = Caudal medio del emisor 1.00 I/h
Hmin = Presion de operacion minima 5.00 m.c.a
del gotero
Hnl1a.x = Presién de operacion 2000 | m.ca
maxima del gotero
Dn = Diametro nominal de la 16.00 mm
manguera
Di = Diametro interior de la

D etrotntert 14.20 mm
manguera
Se = Espaciamiento entre emisores 0.30 m

PERDIDA DE CARGA EN LA LATERAL DE LA SUBUNIDAD

Longit. | N° de Caudal | Diamet. Pe.rd. o hf N Chequeo
T.R.| S.U. . lateral | Interno | Unit.(J)| Fc : .
lat. m | Emis. m.c.a m¥eXall hn>Hmin
(aly I/s mm m/m a ] .
I 2 45 150 0.042 | 14.20 | 0.010 | 0.367 | 0.169 |l correcto
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FORMATO N° 09

TURNO DE RIEGO I - SUBUNIDAD DE RIEGO 01 :
DISENO HIDRAULICO LA TUBERIA PORTALATERAL O TERCIARIA

PARAMETROS DATOS | UNIDAD

Qs = Caudal del sector 1.55 I/s
Hmax = Presién maxima de trabajo del emisor 30.00 m.c.a

Hmin = Presidn minima de trabajo del emisor 5.00 m.c.a

Hm = Presion al inicio del portalateral 6.04 m.c.a

C = Coeficiente de friccidn de la tuberia 150 sfu

Lt = Longitud del portalateral 50.00 m

Dn = Didmetro nominal del portalateral 48.00 mm

Di = Didmetro interno del portalateral 44.00 mm

Ci = Cota inicial 1105.00 m

Cf = Cota final 1086.00 m

D = Desnivel -19.00 m

i = Pendiente en la terciaria -38.00 %

PERDIDA DE CARGA EN EL PORTALATERAL DEL ARCO DE RIEGO 1 - UNIDAD DE RIEGO I
Longit. \ Caudal o Coeficiente Pérdida « : ,
Numero Diametro . s Carga Factor de
AR del de del interno de Friccién Unitaria | Christiansen Chequeo | Chequeo
" | portalat. Portalat. dela Velocidad | Hn<Hmax
m Laterales /s mm Tuberia (1) Fc
m/m
| 50.00 72.00 1.55 44.00 150 0.027 0.366 OK oK
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FORMATO N° 10

TURNO DE RIEGO I - SUBUNIDAD DE RIEGO: 02
DISENO HIDRAULICO LA TUBERIA PORTALATERAL O TERCIARIA

PARAMETROS DATOS | UNIDAD
Qs = Caudal del sector 2.52 I/s
Hmax = Presidon méxima de trabajo del emisor 30.00 m.c.a
Hmin = Presidon minima de trabajo del emisor 5.00 m.c.a
Hm  =Presién al inicio del portalateral 9.00 m.c.a
C = Coeficiente de friccidn de la tuberia 150 sfu
Lt = Longitud del portalateral 53.00 m
Dn = Diadmetro nominal del portalateral 48.00 mm
Di = Diametro interno del portalateral 44,00 mm
Ci = Cotainicial 1086.00 m
cf = Cota final 1066.00 m
D = Desnivel -20.00 m
i = Pendiente en la terciaria -37.74 %
PERDIDA DE CARGA EN EL PORTALATERAL DEL ARCO DE RIEGO 1 - UNIDAD DE RIEGO I
Longit. | Nimero | Caudal | Didmetro Co.efn‘c'le. Perdlfia Factor de 1 |
A.R.| Portalat. de Portalat. | Interno Fncao’n €. Unit. Christian Cheq.u eo | Chequeo .
) Tuberia {(J) - Velocidad | Hn<Hmax
m Laterales I/s mm sen Fc
(c) m/m
H 53.00 76.00 2.52 44.00 150 0.067 0.366 OK OK
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FORMATO N° 11
DISENO HIDRAULICO LA TUBERIA SECUNDARIA

PARAMETROS DATOS | UNIDAD
Qs = Caudal del sector : 2.52 l/s
L = Longitud de ia tuberia matriz 51.00 m
= Coeficiente de friccion de la tuberia 150 s/u
Dn = Didmetro nominal de la tuberia matriz| 48.00 mm
Di = Diametro interno de la tuberia matriz | 44.00 mm
Ci = Cotainicial 1105.00 m
cf = Cota final 1086.00 m
D = Desnivel -19.00 m
i = Pendiente en la terciaria -37.25 %
CALCULO DE PERDIDA DE CARGA EN LA TUBERIA SECUNDARIA
Longlttjd Caudal Diametro | Coeficiente Pérdida .
tuberia s Carga Velocidad | Chequeo
) Portalat. Interno de Friccion Lo )
secundaria .| Unitaria m/s Velocidad
I/s mm de la Tuberia
m (J) m/m
51.00 2.52 44.00 150 0.067 1.66 OK
FORMATO N° 12
CALCULO DE PERDIDA DE CARGA EN LA TUBERIA MATRIZ
PARAMETROS DATOS | UNIDAD
Qs = Caudal del sector 4.07 I/s
L = Longitud de la tuberia matriz 47.00 m
C = Coeficiente de friccion de la tuberia 150 s/u
Dn _ = Diametro nominal de la tuberia 75.00 mm
matriz
Di _ = Diametro interno de la tuberia 71.20 mm
_rpatrlz
' Ci - = Cotainicial : _ 1115.00 m
Cf = Cotafinal _|1105.00]  m
D = Desnivel -10.00 m
i = Pendiente en la terciaria -21.28 %
CALCULO DE PERDIDA DE CARGA EN LA TUBERIA MATRIZ
Longitud | Caudal . Coeficiente | Pérdida s ;
, . Didmetro . Chequeo
tuberia | Tuberia de Friccidn Carga Hf .
) ) Interno . Velocida
matriz Matriz mm dela Unitaria | m.c.a q
(m) (I/s) Tuberia | {J) m/m
47.00 4.07 71.20 150 0.020 0.962 OK
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FORMATO N° 13

DISENO HIDRAULICO LA TUBERIA DE ADUCCION

PARAMETROS DATOS | UNIDAD
Qs = Caudal del sector 4.0 l/s
L = Longitud de la tuberia matriz 48.0 m
- ficiente de friccion d
C ’ Coeficiente de friccidn de la 150 s/u
tuberia
D - i . ,
n . Diametro nominal de la tuberia 63.00 mm
matriz
Di . = Diadmetro interno de la tuberia 59.80 mm
_'matrlz -
Ci = Cotainicial 1120.75 | m.s.n.m
Cf = Cotafinal L 1118.00 | m.s.n.m
D = Desnivel -2.75 m
i = Pendiente en la terciaria -5.73 %
PERDIDA DE CARGA EN LA TUBERIA DE ADUCCION
Longitud | Caudal . ) Pérdida
, . D Coefic.
Tuberia | Tuberia lametro <.)e'|'c Carga Hf Velocidad | Chequeo
Interno Friccién . \
Aduc. Aduc. mm Tuberfa Unitaria m.c.a m/s Velocidad
(m) (I/s) (J) m/m
48.00 4.00 59.80 150 0.046 2.206 1.42 OK

FORMATO N° 14

CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS DEL RESERVORIO

1.-

DATOS:

Talud (2) 0.6
Altura mayor del agua( h) 1.50 m
Borde Libre (Bl) 0.30m
Caudal de entrada (Qe) 1.21/s
@ tuberia de descarga (@t) 2.5 Pulg
Pendiente transversal a L del fondo (S) 0.2 %
Ancho del borde de anclaje (Ab) 0.50m
Longitud del Anclaje Subterraneo (Las) 0.80 m
Tiempo de embalse (Te) 24.00 h
Largo del Fondo (i) 8.00m
Ancho del Fondo (b) 7.00m
Largo del Reserv. a h (L) 9.80m
Ancho del Reserv. a h (B) 8.80m
Largo del Reserv. a h+Bl (L1) 10.16 m
Ancho del Reserv. a h+Bl (Bt) 9.16 m
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DIMENSIONAMIENTO Y CAL. HIDRAULICOS

Volumen neto de disefio (Vn) 104 m3
Area del Fondo ( Af) 56.00 m2
Area del Espejo de agua (Ae) 86.24 m2
Altura menor del agua (h') 1.49m
Area ala altura. q se llega ¢/ la pendnt. (Ap) 56.02 m
Vol. del Reserv. en h sin considerar S (Vr) 176.99 m3
Reduc. Volumen x pendiente (Vp) 0.39 m3
Volumen Neto calculado (Vnc) 105.48 m3
Volumen Total (con borde libre) (\/ts) 132.36 m3
Tiempo de embalse (en hr) (Tec) 24.44
Tiempo minimo de descarga ( Tm) 2.63
Caudal maximo de descarga (Qd) 16.08 I/s
AREA DE GEOMEMBRANA

Longitud de Talud a h (Lot) sin Bl 1.75m
Longitud de Talud a h (Lta) + Bl 210m
Area de Taludes (Ata) 72.04 m2
Area de Anclajes (Aa) 54.43 m2
Area neta Geomembrana (Ag) 182.47 m2
LONG. Y ANCHO DEL RESERV. P/ GEOMEM.

Longitud del Reservorio (Lrev) 14.80 m
Ancho del Reservorio (Brev) 13.80 m2
Area del Reservorio (Arev) 204,19 m2
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FORMATO N° 15: Pérdida De Carga En Componentes Del Arco De Riego Modelo |

o < Pérdida
Accesorio Cantidad accetslsorio Caudal I?:::ient;? l)imr;‘r?tt)l;o Coeﬁ't(:iente V;:S::g‘;d Fri‘c):(t):irén
(pulg) (s} | m3/hr) () (mm) (m)
codo de PVC 90° 4 15 155| 558 | 48.00 44.00 0.90 1.02 019
Tee 1 1/2" 1 15 1.55| 558 | 48.00 44.00 1.80 1.02 010
Vélvula compuerta de 1 1/2" 1 15 155| 558 | 48.00 44.00 3.30 1.02 017
Reduccién de 2 1/2" a 2* 1 15 155| 558 | 48.00 44.00 0.32 1.02 0.02
Reduccién de 2" a 1 1/2" 1 15 155| 558 | 48.00 44.00 0.32 1.02 0.02
PERDIDA DE CARGA CABEZAL 0.59
TOTAL PERDIDA DE CARGA 1
FORMATO N° 16: Pérdida De Carga En Componentes Del Arco De Riego Modelo Il
Accesorio Cantiaza | 92ccesorto Cavdl ?.'(l,"{]‘m:. D(:;“m: Goefiiente | Velocidad | perdida por
(I/s) (m3/hr)
codo de PVC 90° 4 15 252 9.06 48.00 44,00 0.90 1.66 050
Tee 2" 2 15 252 9.06 48.00 44.00 1.80 1.66 0.50
Vilvula Oblicua 1" 1 15 252 9.06 48.00 44.00 0.19 1.66 0.03
Reduccién de 1 1/2" a 1" 1 15 252 9.06 48.00 44.00 0.32 1.66 0.04
Valvula de globo abierta 1 1.0 252 9.06 33.00 29.40 8.20 3.71 575
PERDIDA DE CARGA CABEZAL 7.51
TOTAL PERDIDA DE CARGA 8
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FORMATO N° 17: PRESION DINAMICA Y ESTATICA

COTA PERDIDA PRE’SION PRE’SIéN
DESCRIPCION DE CARGA | DINAMICA | ESTATICA
TERRENO
(hf) {m.c.a) {m.c.a)

RESERVORIO (FONDO) 1115 - 0.00 0.00
PERDIDA POR FRICCION DE TUBERIA - 0.96
PERDIDAD POR CABEZAL DE RIEGO - 2.00
PRESION DESPUES DEL CABEZAL 1108 - 4.04
PRESION ANTES DEL ARCO DE RIEGO M-1 1105 7.04 10
PERDIDAD POR ARCO DE RIEQ M-1 - 1.00
ENTRADA S.U.R 1-2 (después del AR M -1) 1105 6.04
PRESION ANTES DEL ARCO DE RIEGO M-2 22.60
ENTRADA S.U.R 3-4 (después del AR M -2)* 1086 9.00 29

ELABORADO: Por el responsable

* . Presion requerida para que no sobrepase la presién de trabajo del emisor {30 m.c.a.)
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TABLA N° 01

AMGULO DE FRICC!QN (6 ) RECOMENDADO POR EL MANUAL DE
DISENQ DE LA MARINA DE EE UU.

ANGULO
HORMIGON SOBRE LOS SIGUIENTES deate DE
MATERIALES DE CIMENTACION Tas FRICCION

)

‘Roca solida limpia
-4 Grava limpia, mezcla de grava y arena, arena gruesa 0.55-0.60 29°-30°
Arena limpia fina con arena media limo medio con

arena druesa, lima o grava arcilfosa 0.45-0.55 24° . 25°
1 Arena limpia fina, limo o arcilla fina con arena media - | 0.35-0.45 19°-24°
Arena fina fimesa. imo no plastico 0.30-0.35 17°-19°
Arcilla muy dura y arcilla sdlida o preconsolidada 0.40- Q.50 22°-26°
Arcilla media dura, arcilla dura y arcilla limosa 0.30-0.35 179.-18°

(Mamposteria sobie estos materiales de cimentacion
tienen ios mismos valores de friccion)

ESFUERZOS DE COHESION Y ADHESION DE ALGUNOS MATERIALES

MATERIAL COHESION Kg/cm? | ADHESION Kg /cm? |
Suelos cohesivos muy blandos 0.122 a menos 0.122 a menos
Suelos cohesivos blandos 0.122 - 0.244 0.122 - 0.244
Suelos cohesivos de dureza media 0.244 - 0.488 0.244 - 0,366
Suclos cohesivos duros 0.488 - 0.977 0.366 - 0.464
Suelos cohesivos muy duros - 0.977 -1.954 0.464 - 0.835

ALGUNAS RECOMENDACIONES RESPECTO AL MATERIAL DE RELLENQ
’ Y CIMENTACION; SEGUN TERZAGHI

RELLENQ
TIPO DESCRIPCION DEL SUELQ

i Suelo granular grueso, sin finos

I Suelo granular grueso, con finos limosos

il Suelo residual, con cantfos, bloques de piedra, gravas, arenas finas vy
finas arcillas en canfidades apreciables

IV Arcillas plasticas blandas, limos orgénicos o arcillas limosas .

V  Fragmentos de arcilia dura o medianamente dura, protegidos de mode
que el agua proveniente de cualquier fuente no penetre entre los
fragmentos

En general, los tipos de suelo IV y V no son deseables como suelos de relleno,
debiéncdose ser evitados siempre que sea posible; en particular, el tipo V debe
consideraree absolutamente rechazable cuando haya riesgo de que pueda
enlrar agua a los huecos entre los fragmentos de arcilla, provocando su
oxpansion y el correspondiente aumento presiones sobre el muro

CIMENTACION

DESCRIFCION DEL SUELO Tgo
ouolo granular limpios 0.55

i Suelo granular con lima y arcilla 0.45
1 Suelos finos compuestos con limo y arcilla * 0.35

1 En estos suelos se debe reemplazar por lo menos os 10 cm ubicados
inmediatamente debajo de la cimentacién del muro por un suelo granular
convenientemente compactado

FUENTE: CURSO DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO
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TABLA N° 02:

Valores de dngulo de fricciénJ(S). presion admisible (o ),

para diferentes materiales.

&ngulo de rozamiento interno ($) , y peso especifico {ys)

Naturaleza de la superficie

Angulo de friccién, &

Piedra, ladrillo u hormigén
Mamposteria contra mamposterfa
Mamposteria contra madera
Mamposteria contra arcilla seca
Mamposteria contra arcilla himeda
Mamposteria contra arena
Mamposteria contra grava

Piedra lisa contra acero o hierro

Piedra &spera contra acero o hierro

33°

28° 50
26° 40'
18° 20"
21° 80’
31°

21° 50'
16° 40’

Textura del suelo

Presién admisible, a,

, ) Kg/cm?
Arena {luida 0.5
Arena mojada 2.0
Arena fina seca 25-3.0
Arena {luida drenada 3.0
Arcna gruesa muy firme 3.0~ 6.0
b | Grava y arena gruesa en mantos espesos 5.0-8.0
Arcilia blanda o himeda . 1.2
Arcilla blanda con arena o limo 1.0
| Arcilla blanda y arena mojada 1.0~-15
Arcilla blanda confinada 2.0
Arcilla {irme 2.0
Arcilla dura 3.0-4.0
Texu}ra del suelo Angul?n:i:r;c;'za;uento Peso (:(sgl;z::r:glco. L
Grava * © 35°~45° 1,730 - 2,200
. | Arena fina ’ 30° - 35° 1,570
Arena media 35° - 40° 1,570 - 1730
Arena gruesa 35° - 40° 1,670 - 1,730
N Angulo de Peso
Textura del suelo rozamiento | especifico, Y«
. interno, ¢ kg/m’,

Arena o gravas gruesas muy permeables

Arenas v gravas con limo, poco permeables
contenido de arcilla . L
Arcilla fuerte compacta o muy consistente

Arenas con limos, arenas y gravas con alto

33°-40° | 1,760 - 1,920 |

25° - 35° -] 1,920 - 2,080

23° ~30° | 1,760 - 1.920
25° - 35° | 1,600 - 1,920.

| 20°-26° | 1.440 - 1,760 4

Arcilla blanda con limos

FUENTE: CURSO DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO
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TABLA N° 03:

Valares gl cosfidente Unio (promedio temporal) det astive, 3,y aliwes medias maximas oo las plantas
para cultives no estresados y blen manefados en dimas sub-himedos (M2 » 5%, U; » 2 M 53 paa usar
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TABLA N° 03 : (Continuacién)

- coi
©. tpgurdaoms Eoguminogsed oA 65
Frivolos o judts, verdas 1ER .05 099 a4
Fozoles o pudiny, swosy frosges G4 A U35 a4
Garbonrs (chick pes} 1.00 0.5 34
Habes -~ Freses 154 LI 118 s
- SooofSumiy fs (LG 4.2 43
Lok hindd 0.4 Li5 A5 o8
Cougts foowpeosr) 05 GEDH3W a4
B 1,15 058 2
Lesseing 5,1 [Ra 9%
Guiantes sanejs - Frosces &5 1.45% 1,10 45
- SoveeSerilia 0 a3 45
Sas L .50 0518
£. Rortale porenns (ooa ketzego invernal 4
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e 110 .75 12
Skt 8407 DAL7 15
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Laver ' 1,05 5,20 SR0060 3

£ £1, primes vl de ¥, o, o cndndo o onsschia Benos, B sogundoosster o cuands 2 conothe secn.

* Hvaler Su X, pors ke copiraee poomznorn oo ¥, ., dnanto B coeche dedos vastoges dabids a b eonditiones dapoea
cobarture vogeial. 6 valer da ¥, .., o5 pira derpuis deld enprostoizento da T vogetatn, desprs de twarnadn Inomechs o by
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1 oo O s cznds sa comeeis denpuds de wnsecsdo complte dol grane oo o campo sty slredodor do 1% do humednd,
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TABLA N° 03 : (Continuacioén)

; Farrojes
- Alfadfs thened - efects promedin de Jos.cortes 040 9,859 0,98 or
- panedes ndhviduales de cotte B4 1,20 1, 05% a7
- para sevilia G40 0,50 0,50 6,7
Berrouda (hanod  —efects promedio de fos cortes 55 R 0,55 075
- guitivo para samilla (primavesa) 035 8% 065 0e
Trabel hano, Berdm -efacts promedio gz ot cottes 040 0,009 0,88 05
- periodos Indhaiduales da conte £,404 1,158 1,18% o5
Rye Grass thenst . - efecto promedio de fos cortes Q5% 1,05 1,00 02
pasto dol sudan feneall - efecto promadio de los contes 0,58 0.90% 0.85 1.2
~ periedo Indridual de conte 0,50 1,15% 1,10% 12
Pastos 48 Fastores  ~ pastos de rodaién 0,40 0,85-1,05 0,85 £4,15-0,20
- BaESiofes extEnng az0 it 0.7% o
postos ossped, teforenyl ~opoia Tna® 0,94 8,85 .95 0,10
_ -~ Eptes Calinniza™ DES 985 .85 050
E. Cshy de azlear 6.5 125 035 3
1. Frutas Tropicales y Aebefes
Banana ~ i 260 0,50 140 1,00 3
« 2 30 .00 1,20 1,1G 4
Catao 1.04 5,05 1,05 3
(37 - sues 9n (o0eiula 0,50 0,55 0,95 2 ]
— CA TeACLas .05 V.10 1,10 &3
poima Datliara 090 0.55 0,55 g
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pifia%  ~sudosn cobartuns 454 830 4,30 0,612
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. Uvas y Marss
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W ~Mesd o 24as (pasas) 0,36 0,85 045 2
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oz valores d Koew parz muitives destinados 1 hena son un promedio general que insthuyen valores promeding dz X, pars sntesy
Suiputs 48 log corter, Bt o splicy pars of fopso que dgue ol pedioda de deszrrelio Inbdsl horts ol dnfely de tn enss Bralde ba
termpce gy dle credmonnta, )
g valores dal cnefidente K, pavs sultves de heng se splican inmediztaments despuds dof corter an cobesturs conplety;
© ireredivtuenante pntes 4ol corts, renpectivaments, Ly remporads de cecnsiacts o define comn una satie de pericthos
indaid unies g eorte (Rgurs 355
=Variedader o pastos dn temporsdy frib incluyen sitior cultivado: densamente con Busgreos, ryegruss y fesur, Variedsdes de
tempoceds oilida Inguyen pastor Spe bermuda y St Agoustine. H valor da 0,95 parm postors de £paen fris representa un 805
2 008 m de oHorn de ooete, buo condidones rasrndes de ciiped, Cuando i praztics on mensie swidsdoio dal sgus v no s
requisre Sr U orecimisnto rapide, so pueds redudir los swiores do Kepars ofsped 1 010
*Ln plants de pifis posee wre ray bely wronspirsciin debido = que [y misma ciorrs sus estomes durante o dis yios sbee durants
Iz noche, Por i tante Is mayoe parie ge Iv £% en In piia eoto constituidy por Is sveporaddn que courrs oo ef sweln, Bvalor de
¥y v 02 Kpow Sebido 5 Gue Yo turte en condidonas de complata cobertura def susio, por lo que iz evaporecita oo of susin sesd
o Los vidores dibmdos soumen que wn 50%: de to soperfide dal rusly s encuentrs cubiesty por uns coberturs e giliztion
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TABLA N° 03 : (Continuacién)

n. Arbofes Frutalas

Amendras, st coberiura d¢f suels 0.40 80 BEER 5
pAEnzanGS, Corezes, Poras®

- gin coperiura dal suelo, con fuertes beladas 045 9,95 &, 76 4

~ ity cobertura del sueln, do heladas Q.50 6,95 G758 4

- eoberturs aotiva del suelo, con fuerfes haladas 055 820 0,952 &

- cobertura aotiva dal sudlo, sin heladas 080 1,20 0854 4
Albaricoque, Melorolon o Durazns, Drupesa® ,

~gin cobertura dal suels, con fueries haladas 045 4,20 6,63% 3

- gin comertura dal sueln, sin heladas 0,55 030 0,659 3

~cabestura activa dal suelo, coa fuerios heladas _ 0,50 115 0.og% 2

~toberiurs active el suelo, dn heladas QLD 115 0,857 2
Aguacate, sincoberturs ded suelo T 0ES 6,75 kS
COitrizes, 2o cobenura del sysfo!

- 784 rubleris vagetative 070 .55 076 4

~55% cublerta vegetathva 0,65 0,60 645 32

" - 0% cublerta vegetatho 050 045 2,55 2

Cricos, con caberturs activa def suelo o malera®

~Fis% cublerts vegatativa 0,75 270 070 a

- 5%, cublarta wegetativs 08D G50 0,80 3

- 20% cublerts vegetstive 0,85 .85 0,55 2
Condferag 1.00 3,50 1.068 10
v 440 205 105 2
Olevs (43 2 65% de obarturs del suals por of dossl® D.E5 0,70 078 5
Fstachos, s cobestura del suslo 040 1,10 045 35
Rusnio de Negsl® o450 1,10 2,65¢% 45

“Estee wulores gz Koy son repemsentativos dol K antes de o calds de fas hojas. Despots de fo coids de fas hejes, o = 8,20 pars.
susiy deszubiento y seom, o pws coberture roerta del suels y Ko o 0,50 8 4,80 porsecberturs sotivs y en demarrofls {romniter of
Copitasls 130,

Refesiton w In Bo 84, 57 o 38y notaz 2o pif de pigine 21y 22, pors estimar K, pora sios oon culthas Inenadutos.

=Ly categons de las drupss o1 splicable o los melocstsnes o durnznos, ohardtoques, pares, dreslesy pacenss,

#Estar valeres de Ko pusden ser ealogledos o pantir-de T Ee 33 pars Kopy @ 015 y Kowr « 075, 070 ¥ 0,75 pora s stapos fnicial,
redizdey de temporady y Snol de ln tamporads, y f = 4 donds f = fraceidn def suclo cublents por of dosel ded drbod {5e 2uume
Qe 2f sof oo entusntre Srectamente par endimal Loz valores tabalados cotrespanden a fos indicndes pee Boorenbas v Praiitt
{1877,y lon obAnaides en modicionss redienies. Bl vaing comrespondiente o ko clapa de mediados de tempornds & menos que los
eorterpandineter o o etapes inkeind y fing! debids 5 s efectos del darre entoendticn durante los paribded de mdxiomy BV, Pory
climy himedas ¥ semi- hdmedor, donde 2azte un menot coniro] enomitio por parte de koo dtrize, 2o posden incementse los
wisres €n Yoy Kopan ¥ 6o 0 B8 - G2, sogie Rogorp ot o (1583

=Estar valoees de ¥ puaden cor eobonindoy eomis ¥ w £ Koo 2 1~ ] K eoberturs donds ooy 2 of valor & ¥ de los otfoos qua s
prseen eaberiurs aptive Sed sudo {eslulsdo segin fn nots o ple de ploing 215 K coberterg o of valor de 1 para by coberkary
2xtivy def ruslo (0.55) ¥ fues definido en fa rets o ple do pdgine 24 Lec valores tebudados cosresponden oun o inchumdos por
Dioarenbes y Profes {1878y con medichones mus reciertes, Shemstivaments, o valoe 8o K, pory loe dirives oo coberture asthiy
del mels pusde cor sotimasds drecurente o teoviz de fa B 35 contiderando Kopp = X cobartura, Pora climns himedos y zaed
himedes donde exine un rener controd estométioo por partz de fne sitrioes, o pueden ineremantar los valores d2 Kop, Kovee, ¥
Kewennun 01 0,2, sogim Rogers e2 of, {1253).

Para eximrturs insetive o mnderedamente sethen ded suelo {cobertura nedva del susly implics tobertira vesde y en cedimionts,
con un vator de ME v 2 5 3 sproximadamente}, & wior de K deberd sz pandemdo snre of wlor &e K, sorrmipondinnts 5

fs puserais de enboriury del surlo v ol valor ge X, parn o cublerts acthvs dof suely, basando ks pandersdidn en of grade de
wwrrdsidudy yoof &rea follar sproximads de la cubiarta dal susfo,

e condferas prasostan g comtrol estomdtico sigrafivathe debido & o redudds resistends secodindmive. Los welorerde Ky
pusden sor fitlmente infarisres o [os presentades, los cusies reprezenian corddigones Spimas de hurnedsdimisnts en bogguey
extensns,
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TABLA N° 03 : (Continuacién)

o. Humedates -~ dima templado

Anes (Typha), Junco {Scirpus), muerte por heladas 0,30 1,20 0,30 2
Anes, Junco, sin heladas 0,60 1,20 0,60 2
Vegetacion pequens, sin heladas T 1,058 1,10 1,10 6,3
Carrizo (Phragmites), con agua sobre el suelo 1,00 1,20 1,00 1-3
Carrizo, suelo himedo 0,20 1,20 8,70 132
p. Espadcial

Agua libre, < 2 m de profundidad 1,05 1,05

: o en climas sub-humedos o trépicos

Agua iibre, > § m de profundidad, sin turbidez, clima templado 0,65% 1,255

*Ec0s coefidientas san representativos de una cobertura det suelo entre 48 a 60%. Referirse ata Ec 98 y notas a ple 4o pagina 21
¥ 22 para estimar el valor de K, en sitios con vegetadion inmadura. En Espafia, Pastor y Orgaz {1994) encontraron {os siguientes
valores de K, para huerios de olivos con un 60% de cobertura del suelo: 0,59, 0,50, 0,65, 0,60, 0,55, 0,50, 0,45, 0.45, 0,55, 0,60,
0,65, 0,50 para tos meses Enero a Didembre. So pueden obtener estos coeficientes utilizandd Kiw= 0,65, Kona = 0,45, ¥ Koo
= 0,65, considerando una duradién de 135 etapas inicial, desarrollo, mediados de temporada y final de = 30, 29, 60 y 90 dfas
respectivaments, ¥ utliizando un valor da K, durante & inviarno {«fuera de temporadas) desde Diciembre 3 Febrero = 0,50.

=Estos valores de K, corresponden a aguas profundas en latitudes templadas donde s¢ presentan camblos importantes de
temperatura en ¢! cuerpo de agua 3 través del afo y donde tanto I3 eveporadion inicial como la maxima son reducidas debido
3 Ia absorcitn de Ia energia radiante dentro del cuerpo de agua profunda. Durante los periodos de otoiio e invierno (K.e.), el
calor es liberado por el cuerpo de agus, o que genera una evaporadén por endma de la evapotranspiracion de referencia. Por
io tanto el valor de K, ..; corresponde al perfodo donde el cuerpo de aqua esta ganando energla térmica y ¢ valor de K, s
produce durante 13 Jibaracion de energla térmica. Se debera utilizar estos valores da K, con suma precaudion.

FUENTE: Estudio FAO Riego y Drenaje — FAO 56 - 2006
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TABLA N° 04: Rangos de profundidad maxima efectiva de las
raices (Pr) y fraccién de agotamiento de la humedad en el suelo

(p) para condiciones sin estrés hidrico, para cultivos comunes.

LooProfundiddd U7 Fracobe da agitaientss |

Cradbedar maxkmal o ipera ETw S dis®
- 3. HortaBizas pequefiss
Brécoli 8,406 0,45
ol de Brusslas 0,4-0.6 0,4%
Repollo D548 0,45
Tanahotiae 0,510 4,35
Codiflor 0,447 0,45
Apio (Celeri) 0,305 0,20
bio €,2.0,5 0,20
techugs 0,395 4,20
{ebolly  ~-seca 4206 0,20
- verde 306 030
- semilla 0,306 035
Espinaca 0,345 ]
fsbano 0,385 0,20
b. Hortafizas - Famdlia d= 1a Solanaceas
Berenjsans 0,7-12 0,45
Fimignto Duke fcampana) 0,510 2,30
Tomate Q715 0,40
¢ Hortadizss - Familts de las Cunmbitocess
Lielon 0.%1.5 45
Feping - eesechado fresus 0,7-1,2 0,56
- cosethado a maguing 0.2-1,2 0,50
Calshaza de invising L.&1.5% 0,35
Lalzbacin Lucching 0,810 0,50
Keldn dulce 4.84,5 .43
Sandiz 0,815 .40
d. Raes y Tuberculos
Rermolachs, masa 0,6-1,0 0,50
Yucz o Mandiooa - afal £,5-4,8 0,35
- a0 0,7-1.0: §,40
Chirira 0510 1411
Fzpa o patata 0.4-06 0,3
Camote o Batata 1,6-4,% 0,65
Nabas {y Rutabagal 8,5-1,0 .50
Remoloths dzwarera 0,72-1.2 {568

f Los valores mzyorss da 2. son pard welos qUe no pOsean (2535 1 olras carscteninicas que puedan restringir ¢f detarrodlo temiculan
Los valores menves e L pueden 587 usadts para calendanos de riego y los valores mayorss pars smular condidones de estres
hidrico o para condigoens: de cdtvos de sedans.

? (o1 volores de p son vaildos para ETe» 5 myn dial £ valor da p pueds ser sjusiado para difsrantas valores d2 ET, de acueido 5 12
siguients explesion

P = Frads x + 0.04 {5~ET}

donvde o ests sXpTEIsco Come und fretoan v EL en tom dlat,
* Core frecupnos 13 semodechs prucorars Experbments derto marchitamsente al dnad de la tarde en shimas arvdot v eon walores de o
< Q5% con poo Bnpacio onv b prodwdon de azocs,
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TABLA N° 04 : (Continuacion)

e. Leguminosas (Leguminosas)

Frijedes o judias, secos ¥ fegumbres

Frijotes o judfas , lima dal Pary, vainas fargas
Garbanzo {Chitk ped}

Habas - Frescas
. - Serzafemitla

Garbanzo hindd
Caupfs {rowpeag)
BAani o eamahuste
tentefas
Gubantes v arvels - Frexes
, -~ SacosSemiila
Soyz o 5o
1. Hortallzas perennes (con letargo tnvernal
y suslo intttslments desaudo o con mantifio)
Sfcachofs
Esparragos
enta
Fresas

g. Culttvos Textikes
Algadin

ting

Sisad

b Cultivos Clsagingses
Rickne

Cancla frolral
Cériams

Sesamo

Girased

L Carezles

Cebada

Svena

Trigs de Frimavera
Tigo du inviemo
iatz, lgrano)
Blatz, (dules)

o

Sargo -~ grang
- dulee

Asroz

0507
8609
¢8-1,2
61,0

0.5-0,7
0.5-0,7

46-10
0610
0510
06-0.8

0610
061,80
8,6-1,3

46039
1.2-1.8
0,408
0203

1.0-1,7
1815
0.5-1.0

1.8.2,0
1015
1.06-2,0
1015
4,815

1015
1015
1.0-15
15-1,8
1,0-1,7
0,812
1,0:2.0
1,020
1,020
0,5-1.0

.45
045
£.45
050
045
0.45
0,85
0,45
0,50
050

035
0,480

450

045
{1,485
0,40
0.20

0,65
050
Ry

0,50
080
0,67
080
0.45

255
455
€55
55
052
0,50
.55

0.55
0,5G

f2¢

* €l valor de p pasa ol arraz e5 0,20 da wturadan,
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TABLA N° 04 : (Continuacién)

ji Forrjes

Afaifa - pasa hang 1020 0.55
~ pasa seviila 1,630 0,60
Bermuuds -~ 5313 hene L5 0.5%
- criithie de primavera para semilla 1,0-1.5 Q.60
Trebol hano, Bersdm 0609 050
Fye Grass (hieno) 0610 0,60
Fasts Swisn, heno (anuall 1,0-1,5 058
faston s Pastores - pdotos do rotadion 0.5-5.5% 060
- pastoRel extelsig 0515 0,6%
Pasto {turfgrass, caspadt -~ epoca gt 0510 0,40
~ $P0CE alents o510 o556
k. Cafis de Anbeor 1,2-20 1339
L Frutas Tropecsies y Arboles
Bsnana ~ 1¥ 3fic 0,509 0,38
- 20350 0509 0,35
Cacan £§,7-1,0 0,30
Cate 0.3-1.5 nﬁ]
B P R
Palmzs 0.71,1 .65
Piftis 0306 0.5
Asbot del caucha Le45 0.5
Te  ~nosombrasds £,9-1,5 0,40
- sombreade 0,215 0.45
e Uves y Blorss
taoras Garbustol 0.6-1.2 050
Uvas - Reg O Secns (pasash 1.6-20 0,35
-vioo 1,6-2,0 045
Lapulo 5,8-1,2 0.55
. Arbiodes Frotoles
Klerendeas 1,620 {40
Keanzanas, Ceperas, Feras 1,0-2,0 0,58
Adbaricogue, Duramo, Doupa (ruta de husso} 1.82.0 458
Aguzzates 0,5-1,0 0,70
Cirlios
~70% de cobertura vegelal 1,215 0.50
~50% da cobarjura vagsial 1,115 0,50
- 20% dz coberturg vegstal 0.8-1.1 050
Coneferas 1.64.5 0,70
K 0713 0.35
Clrvos (403 60% de cobortus del suxdo por ol doselt 1.34,7 0,65
PMetachos 51,5 0.48
Rogales e SV 0,50

? Lew pantes de Apocxs frivs incluyen blusgrass, rpsgrams ¥ fescue {festuca), Las vanedadss de tempoends 230Hs ndeyen pesto
Bermusdy, paste buifsio y pasto 85 Augustine, Loz pestos varn en s profundided redicefen Alguncs peofundiean por debai
dr 5.2 m mizntras ofros tienen raices poso profundes. Los velanes rodaimas de profundided radicular pore pestoes representan
eordidiones scoandar & wn manei cuidsdow del squa, permitendo un mayor sgotamiento del squs enire riegey pSIA promove
una moyar profundidsd de las ralos,
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9.3. ANEXO lll: HOJA DE METRADOS.
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HOJADEMETRADOS

TESIS:  «piSENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO PARA EL CULTIVO DE CAFE EN EL SECTOR
DE QUEBRADONDA - CATACHE - SANTA CRUZ - CAJAMARCA”

Férmula PRESUPUESTO BASE

Dpto CAJAMARCA

Provincia SANTA CRUZ

Distrito.  CATACHE
BItET | ADESETI pEions BEuna%ss BV EEG
o1 OBRAS PRELIVINARES

TRANSPORTE DE EQUIPO Y

01.01 | ERRAMIENTAS gib 1.00
01.03 CASETA Y ALMACEN DE i 100

GUARDIANIA

02 CAPTACION PROYECTADA
0201 | OBRAS PRELIMINARES
TRAZO NIVELACION Y
0201.01 | [RAZORIVE m2
LONGITUD | ANCHO | ALTO | AREA
3 2.001- 6.00
02.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS —
02.02.01 | EXCAVACION m3
LONGITUD | ANCHO | ALTO |VOLUMEN
2 210 1.15 483
ELIMINAGION MATERIAL
02.02.02 | S iG] m3
ESPONJA
MIENTO
EXCAVACION 463 0.80 6.04
0203 | TUBERIAS
SUMINISTRO E INSTALACION
©02.03.01 | bE TUBERIA DE REBOSE 3" und 1 1.00
0206 | CONCRETO ARMADO
02.04.01 | CONCRETO fc=175 kglem? m3
N ALTUR
VEGEs| LARGO | ANCHO A
LOSADE FONDO| 4 200 150 0.15 0.45
VURG L2 200| 1.00 0.15 0.60
2 0.60| 1.00 0.15 0.18
TECHODELOSA| 1.05| 0.90 0.10 0.09
TAPADELOSA| 0.90| 080 0.05 0.04
Y;
1.36 Concreto
ENCOFRADO Y
02.04.02 | HESENCOFRADO NORMAL m2
N ALTUR
VEeEs| LARGO | ANCHO A
MURC| 4 200| 1.00 .| 800

10
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0.60| 1.00 -l 240
TECHO LOSA 090| 0.60 -l 108
TAPALOSA| 2 0.75| 0.90 2| 135
12.83
' ACERO 3/8" fy=4200 kglom?2
02.04.03 | ASERO 9 kg
NO
VECES| L(m) KGIM
ACERO 378"
LOSA DE FONDO CADA 20cm 1 20 0.566 11.32
MURO CADA 20em 1 ) 0.566 23.772
TECHO LOSA CADA 20cm 1 11 0.566 6.026
41.32
ACERO 1/4" Ty=4200 kglom2
02.04.04 | ACERO 1 kg
No
VECES| L (m) KGIM
ACERO 1/4"
TAPA LOSA CADA 20em 1 6.5 0248 151
1.61
TARRAJEO CON
02.04.05 | IMPERMEABILIZANTES m2
MEMBRANIL C-9
e ALTUR
VECEs| LARGO | ANCHO A
MURO LARGO=1.50 Y 2000
ANCHO=1.0| 2 150| 100 |- 1.5 .
MURO LARGO=0.6 Y 1200
ANCHO=1.0] 2 060| 1.00 |- 0.6 :
LOSA DE FONDO
0.60 | 1.00 : 06| 0600
02.04.06 | TARRAJEO EN EXTERIORES | m2
N° ALTUR
VEces| LARGO | ANGHO A
MURO LARGO=1.80 Y 260
ANCHO=1.0 2 180 100 |- 1.8 '
MURO LARGO=0.0 Y < 50
ANCHO=1.0 2 090| 100 |- 0.9 '
TECHO DE LOSA <89
2 105| 080 |- 0.945 '
TABA LOSA E=0.10m 201
2 110 105 |- 1.155 :
02.05 | CONCRETO SIMPLE
02.05.01 | CONCRETO Fo=140 kg/om?2 m3
N° ALTUR
vecEs | LARGO | Ancho | ALT
TAPADE LOSACAJAVALV.| 050l 040 0.05 001
MURG GAJA VALY, L1 0.50| 0.55 0.10 0.03
2 0.30| 055 0.10 0.03
LOSA DE FONDO CAJAVALY. | S 010 0.02
LOSA DE PROTECCION| 10l 071 0.10 0.13
v
0.21 Concreto
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ENCOFRADO Y

02.05.02| 5 SENCOFRADO NORMAL m2
N ALTUR
VEGEs | LARGO | Ancko | ALT!
TAPADELOSACYV.| 2 S 1 o0
2
MURG C.V. 050| 055 | o0s5
4 030| o055 -l 066
1.61
072.05.03 | TARRAJEO m2
N ALTUR
VEcEs | LARGO | Ancro | ALT
5 055 0.60]- 0.66
MURO CAJA VALV, |—= pps e ne
1.50
02.06 | ACCESORIOS
02.10.01 | UNION UNIVERSAL PVC DE 2'| _und
02.10.02 | CANASTILLA PVC DE 4" und
02.10.03 | ADAPTADOR SAP 90° DE 3" und
02.10.04 | REDUCCION 4" A 3" und
02.10.05 | ADAPTADOR MACHO DE 2" und
02.10.06 | NIPLE PVC 2" und
o207 | SUMINISTRO E INSTALAGION
: DE VALVULAS
02.07.01 | VALVULA COMPUERTADE 2 | _und
0304 | ACCESORIOS
TAPONES CON ROSCA
03.04.01 | ieMBRA DE 1" (33mm) und
03,0402 | ADAPTADOR MACHO PVC DE | -
1" (33mm)
15,0403 | CODO PVC SAP 45° BE 1 .
(33mm)
SUMINISTRO E INSTALACION
03 DE TUBERIAS DE 1 1/2"
(48mm) +ACCESORIOS
03.01 TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y
03.01.01 | pepl ANTEO km 0.156
LONGITUD
DIAMETRO 1 172" (48mm) m 156
TOTAL 156
03.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.02.01 | EXCAVACION 3
[ONGITUD | ANCHO | ALTO | VOLUMEN
156 0.40]  0.40 24.96
RELLENO Y COMPACTADO
03.02.02 | MANUAL CON MATERIAL m3
PROPIO ZARANDEADO
VOLUMEN TUBERIA NO
RELLENADO D=0.048m m3 0.28
DIAMETR
Lonarun | o AREA |VOLUMEN
156 0.048 | 0002 0.28
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CAMA DE APOYO E=0.26 cm
DE MAT. PROP. ZAR.

m3

16.22

LONGITUD

ANCHO

ESPES
OR

VOLUMEN

156

0.40

0.26

16.22

VOLUMEN TOTAL CAMA
APOLLO E=0.26 SIN TUB.

m3

18.93

F.
COMPAC

15.94

0.80

03.02.03

RELLENO MANUAL CON
MATERIAL PROPIO LIBRE DE
PIEDRAS

m3

F.
COMPAC

8.74

0.80

RELLENO MANUAL
MATERIAL PROPIO LIBRE DE
PIEDRAS

8.74

LONGITUD

ANCHO

ALTO

VOLUMEN

156

0.400

0.14

8.74

03.02.04

ELIMINACION MATERIAL
EXEDENTE

m3

03.03

TUBERIAS

03.03.01

PROVISION E INSTALACION
TUBERIA PVC C-5 UF D=1 1/2"
(48mm) + 5% DE
DESPERDICIOS

LONGITUD

DIAMETRO 1 1/2" (48mm)

156.00

03.04

ACCESORIOS

03.04.01

TAPON CON ROSCA HEMBRA
DE 1 1/2" (48mm)

und

03.04.02

CODO PVC SAP 45° DE 1 1/2"
(48mm)

und

03.04.03

ADAPTADOR MACHO DE PVC
DE 1 1/2" (48mm)

und

04

SUMINISTRO E INSTALACION
DE TUBERIAS DE 2" (63mm)
+ACCESORIOS

4.01

TRABAJOS PRELIMINARES

04.01.01

TRAZO, NIVELACION Y
REPLANTEO

km

0.048

LONGITUD

DIAMETRO 2" (63mm)

48

TOTAL

48

4.02

MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.02.01

EXCAVACION

m3

LONGITUD

ANCHO

ALTO

VOLUMEN

48

0.40

0.40

7.68

04.02.02

RELLENO Y COMPACTADO
MANUAL CON MATERIAL

m3
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PROPIO ZARANDEADO

VOLUMEN TUBERIA NO

{63mm)

RELLENADO D=0.0598m m3 0.13
DIAMETR
Lonarmun | AREA |VOLUMEN
48] 0.060 | 0.003 013
CAMA DE APOYO E=0.26 cm
DE MAT. PROP. ZAR. m3 4.99
ESPES
Lonarrup | ANcHO | ESTES |voLumen
48 040|026 4.90
VOLUMEN TOTAL CAMA -
APOLLO E=0.26 SIN TUB. 6.07
F.
COMPAC
4.86 0.80
RELLENO MANUAL CON
04:02.03 | MATERIAL PROPIO LIBREDE | m3
PIEDRAS
Fl
COMPAC
.69 0.80
RELLENO MANUAL
MATERIAL PROPIO LIBRE DE 260
PIEDRAS
LONGITUD | ANCHO | ALTO |VOLUMEN
48 0.400] 0414 2.69
ELIMINACION MATERIAL
04.02.04 | £ MIEECE m3
0403 | TUBERIAS
PROVISION E INSTALACION
TUBERIA PVC C-5 UF D=1 1/2"
04.03.01 | (1o bor DE m
DESPERDICIOS
LONGITUD
DIAMETRO 1 172" (48mm) 48.00
0404 | ACCESORIOS
04.04.02 | CODO PVC SAP 80° DE 2 —

SUMINISTRO E INSTALACION

05 DE TUBERIAS DE 2 1/2"
{90mm)+ACCESORIOS
05.01 TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y
05.01.01 REPLANTEO km
LONGITUD
0.047
LONGITUD
DIAMETRO 2 1/2" {75mm) m 47
TOTAL 47
5.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.02.01 | EXCAVACION m3
LONGITUD | ANCHO | ALTO |VOLUMEN
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48

0.40

0.40

7.68

05.02.02

RELLENO Y COMPACTADO
MANUAL CON MATERIAL
PROPIO ZARANDEADO

m3

VOLUMEN TUBERIA NO
RELLENADO D=0.075m

m3

0.21

LONGITUD

DIAMETR
o

AREA

VOLUMEN

48

0.075

0.004

0.21

CAMA DE APOYO E=0.26 cm
DE MAT. PROP. ZAR.

m3

4.99

LONGITUD

ANCHO

ESPES
OR

VOLUMEN

48

0.40

0.26

4.99

VOLUMEN TOTAL CAMA
APOLLO E=0.26 SIN TUB.

5.97

F.
COMPAC

4.78

0.80

05.02.03

RELLENO MANUAL CON
MATERIAL PROPIO LIBRE DE
PIEDRAS

m3

F.
COMPAC

2.69

0.80

LONGITUD

ANCHO

ALTO

VOLUMEN

48

0.400

0.14

2.69

2.69

05.02.04

ELIMINACION MATERIAL
EXEDENTE

m3

05.03

TUBERIAS

05.03.01

PROVISION E INSTALACION
TUBERIA PVC-SAP UF C-5
D=2 1/2" (75mm)+ 5% DE
DESPERDICIOS

LONGITUD

DIAMETRO 2 1/2"

48.00

05.04

ACCESORIOS

05.04.01

CODO PVC SAP 45° DE 2 1/2"
(75mm)

und

und

06

SUMINISTRO E INSTALACION
DE LATERAL DERIEGO Y
ACCESORIOS

06.01

CONECTOR

06.01.01

CONECTOR DE MANGUERA
@ 16mm+EMP

und

147

06.02

MANGUERA

06.02.01

MANGUERA C/ GOTERO INC.
Zg16mm1.0l/h @0.30 m

4358

MANGUERA CIEGADE @
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16mm
UNION DE & 16mm und 147
0603 | TAPONES
TAPONES PARA MANGUERA
06.03.01 | [APONES T und -
SUMINISTRO E INSTALACION
o7 DE CABEZAL DE RIEGO Y
ACCESORIOS
07.01 | MEDIDOR DE PRESION
MANOMETRO DE GLICERINA
07.01.01 | MANOME und )
07.02 | FILTRO
07.02.01 | FILTRO DE ANILLAS DE 2" und 1
0703 | FERTILIZADOR
07.02.01 | TANQUE FERTILIZADOR ind 1
07.04 | ACCESORIOS
07.04.01 | CODO PVC SAP 60° DE2 /2" | und
REDUCCION DE 2 1/2'(75mm)
07.04.02 | R S OO und
07080 glé/—;l?TADOR MACHO DEPVC |
UNION UNIVERSAL DE PVC
07.04.05 DE 2'(63mm) und
VALVULA DE AIRE
07.04.06 | £ 5MBINADA DE 1"(33mm) und
o8 RESERVORIO Y GAJA DE
! VALVULAS
08.01 | TRABAJOS PRELIMINARES
08.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO m2
LONGITUD Y ANCHO + 0.10m
DE SUELO COMPACTADO. LonGiTup | ANCHO | ALTO | AREA
10.04 9.041- 95.01
08.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
08.02.01 | EXCAVACION m3
VOLUMEN TOTAL A
Aoyt m3 97.00 97.00
VOLUMEN YA EXCAVADO 3 40.00 40.00
VOLUMEN ZONA DE o o2
ANCLAJE :
LONGITUD | ANCHO | ALTO | VOLUMEN
42.64 040] 040 6.82
RELLENO Y COMPACTADO
08.02.02 | MANUAL CON MATERIAL m3
PROPIO ZARANDEADO
F.
COMPAC
T,
811 0.800
CAMA DE APOYO E=0.10 cm
CON MATER. PROP. ZARAN. AREA |ALTO |VOLUMEN
81.096| 010 8.110
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RELLENO Y COMPACTADO

08.02.03 | MANUAL CON MATERIAL m3
PROPIO LIBRE DE PIEDRA
F.
COMPAC
T.
6.80 0.800
ZONA DE ANCLAJE LONGITUD | ANCHO | ALTO | VOLUMEN
42.64 0.40[ 040 6.62
ELIMINACION MATERIAL
08.02.04 | Eo b NAt O] m3
RELLONO EN EL BORDO DEL
RESERVORIO H=0.50M m3 || oneitup | ANCHO | ALTO | VOLUMEN
20 040 0.40 320
0803 | CONCRETO ARMADO
08.03.01 | CONCRETO fc=175 kglom?2 m3
NS ALTUR
TAPA DE LOSA CAJAVALV. | iz | LARGO | ANcHO | AU
1 065| 065 0.05 0.02
0.02
ENCOFRADO Y
08.03.02 | hESENCOFRADO NORMAL m2
o ALTUR
TAPADE LOSACV. | ygips | LARGO | AncHo | ALT
2 0.65| 0.65 .| o085
0.85
ACERO 174" fy=4200 kglom2
08.03.03 | AT3S 1 kg
No
ACERO 1/4" VECES | L{(m) KGIM
TAPA LOSA CADA 20cm 1 423 0.048 1.05
1.05
08.04 | CONCRETO SIMPLE
08.04.01 | CONCRETO fo=140 kglem2 m3
S N ALTUR
veces | LARGO | Ancko | AT
HURG GAJA VALY, 2 0.80 060| 0.0 0.10
2 0.60 060 010 0.07
LOSA DE FONDO CAJA VALYV. ) 5,20 T 010
v
0.26 Concreto
ENCOFRADO Y
08.04.02 } HESENCOFRADO NORMAL m2
e ALTUR
VEGEs | LARGO | ancHo | Ab1
2
MURG GV, 0.80| 0.60 | os
4 0.60| 060 S 144
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08.04.02 | TARRAJEO m2
N ALTUR
veces | WARGO | ANCHO | ™,
2 0.7 G.60]- 0.84
MURO CAJA VALV. ——= o 209~ 284
2.52
0505 | SUMINISTRO E INSTALACION
' DE GEOMEMBRANA
REVESTIMIENTO DE RESERV
07.05.01 | c/ GEOMEM HDPE E=0.50 mm | ™2
08.06 | TUBERIAS DE PVC
SUMINISTRO E INSTALAGION
07.06.01 | +\)gERIA DE REBOCEPVC 3" | ™M
07.06.02 | SUMINISTRO E INST TUBERIA|
:08.02 | bE SALIDA PVC 2 172"
08.07 | ACCESORIOS
CODO PVC SAP 90° DE 2
08.07.01 |20 und
ADAPTADOR MACHO DE PVC
08.07.02 | 52’5 4797 T3mm) und
08.07.03 | TEE DE PVC DE 2 7/2°(75mm) | _und
UNION UNIVERSAL DE PVC
08.07.04 | g2 2 e und
08.07.05 | CANASTILLA DE PVC DE 6" und
VALVULA COMPUERTA DE
08.07.06 | py/c pE 2 1/2"(75mm) und
o0 SUMINSTRO E INSTALACION
DE ARCO DE RIEGO TIPO |
0901 | ARCO DE RIEGO TIPO |
CODO PVC SAP 90° DE 1
00.01.01 | {or0 T und
ADAPTADOR MACHO DE PVC
00.01.02 | A2AFT2 und
09.01.03 | TEE DE PVC DE 3'(48mm) und
UNION UNIVERSAL DE PVC
00.01.04 | pE' ) g und
REDUCCION DE 2'(63mm) A 1
00.01.05 | 0 VG und
REDUCCION DE 2 1/2°(75mm)
09.01.06 A 2'(63mm) PVC und
VALVULA COMPUERTA DE
09.01.07 PVC DE 1 1/2 und
09.07.08 | TOMA MANOMETRICA und
" SUMINSTRO E INSTALACION
DE ARCO DE RIEGO TIPO II
10017 |ARCO DE RIEGO TIPO |
CODO PVC SAP 90° DE 1
10.01.01 | 2 ) und
ADAPTADOR MACHO DE PVC
10.01.02 DE 1 1/2"(48mm) und
70.01.03 | TEE DE PVC DE 1 1/2'(48mm) | _und
UNION UNIVERSAL DE PVC
10.01.04 | oF 8 2 o) und
VALVULA INCLINADA DE PVC
10.01.06 | pE 4 1/2748mm) ' und
VALVULA DE GLOBO DE PVC
10.01.08 DE 1 1/2"(48mm) und
10.01.10 ung

TOMA MANOMETRICA
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9.4. ANEXO IV: DESCRIPCION DEL CULTIVO DE
CAFE.
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EL CAFE.

DESCRIPCION:

El Café es un cultivo permanente, producido por el arbol del cafeto. Estos
arbustos requieren una temperatura elevada (20° a 25° C) y una humedad
atmosférica importante. Es una planta de semi-sombra, que hay que
proteger de los vientos y de las temperaturas bajas.

La primera cosecha de un arbol de café se produce alrededor de los 2 afios,
tomando aun hasta 2 6 3 afios mas que el arbol alcance su produccién
normal.

Los arboles pueden producir frutos de calidad hasta 20 afios, posteriormente
|a calidad del fruto declinara.

La cosecha de café es altamente intensiva en mano de obra, porque crece
en zonas montafiosas y porque en las mismas ramas de un arbol maduro
hay capullos, frutos verdes, amarillos y maduros floreciendo todos al mismo
tiempo.

Cuando se cosecha toda la cereza, madura, verde y seca, la calidad del
grano obtenido es de inferior calidad, aunque el costo de recoleccion es
menor.

A nivel nacional la produccién del café tiene uh rendimiento promedio de 538
kg/ha, segun el MINAGRI (Ministerio de Agricultura y Riego-2011).

CICLO FISIOLOGICO

El ciclo fisiolégico del café es el tiempo transcurrido de una campana a otra;
dura doce meses, Yy tiene cuatro etapas bien marcadas.

1. Floracion: las yemas se transforman en flores o ramas, hay mayor
desarrollo vegetativo, gran producciéon de ramas y hojas, maxima actividad
radicular y mayor formacion de pelos absorbentes. Esta etapa presenta una
duracion de tres meses.

2. Desarrollo del fruto o llenado de grano: llenado intenso del grano,
menor produccion de ramas y hojas y menor formacion de pelos
absorbentes. Esta etapa presenta una duracion de cuatro meses.

3. Cosecha: crecimiento vegetativo minimo, se presenta la formacion de
nuevas yemas, menor actividad radicular y degradacion de pelos

absorbentes. Esta etapa presenta una duracién de tres meses.
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4. Descanso: no hay desarrollo de ramas y hojas, no hay absorcion de agua
y nutrientes, las yemas se diferencian y crecen, pero no se abren. Esta etapa

presenta una duracion de dos meses.

MORFOLOGIA
El café es un arbusto que puede alcanzar entre dos a seis metros de altura,

es de hoja perenne y comienza a producir flores a partir del primer ano.

1. Raices: la raiz central es pivotante, su longitud en una planta adulta es de
50 a 60 cm aproximadamente, las raices secundarias (de sostén y laterales)
se originan a partir de la pivotante; de las secundarias, generalmente se
desarroflan los pelos absorbentes que, en un alto porcentaje (80-90%), se
encuentran en los primeros 30 cm del suelo, con unradiode 2 a25m a
partir de la base del tronco. Los pelos absorbentes son muy importantes

porque le permiten a la planta la absorcion de agua y nutrientes del suelo.

B el

. oRasigpivetente.

2. Talio: es lefioso, erecto y de longitud diversa de acuerdo a la variedad.
Presenta la particularidad de producir tres tipos de yemas que originan
diferentes partes de la planta: el tallo, las ramas y las hojas.

3. Hojas: la ldmina de la hoja mide de 12 a 24 cm de largo por 5 2 12 cm de
ancho, variando su forma de eliptica a lanceolada.

4. Flores: la floracion del café es marcadamente estacional, generalmente

coincide con la presencia de las primeras lluvia.
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En las axilas de las hojas se presentan las yemas florales, el nimero
oromedio de flores por nudo es de 40 flores, 20 en cada axila.

- El'nimero de floraciones varia segun la precipitacién de la zona.

Cuando se abre la flor, las anteras ya han liberado gran cantidad de polen;
por esta razén, la autofecundacion se da en un alto porcentaje. Una vez que
el polen alcanza los 6vulos, la fertilizacion se completa durante cuatro o seis
dias. |
5. Frutos y semillas: el fruto es una baya drupacea con dos almendras con

sus respectivos embriones, que constituyen la semilla.
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9.5. ANEXO V: PRESUPUESTO Y
REQUERIMIENTO DE MATERIALES DEL
PROYECTO
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Presupuesto del Proyecto

Presupuesto 1101001 DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEOQ PARA EL CULTIVO DE CAFE EN EL SECTOR
QUEBRADONDA - CATACHE - SANTA CRUZ - CAJAMARCA.

r Lugar CAJAMARCA - SANTA CRUZ - CATACHE
item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.4|
01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,000.00
01.01 TRANSPORTE DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS glb 1.00 500.00 500.00
01.02 CASETA Y ALMACEN DE GUARDIANIA und 1.00 500.00 500.00
02 CAPTACION PROYECTADA 1.481.40
02.01 OBRAS PRELIMINARES 6.54
02.01.01 TRAZO NIVELACIO Y REPLANTEO m2 6.00 1.09 6.54
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 128.74
02.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO PEDREGOSO m3 4.83 18.25 88.15
02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 6.04 6.72 40.59
02.03 TUBERIAS DEPVC 36.36
02.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE REBOSE EN CAPTACION TIPO und 1.00 36.36 36.36
02.04 CONCRETO ARMADO 1.417.35
02.04.01 CONCRETO f¢=175 kg/cm?2 m3 1.36 303.81 413.18
02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 12.83 27.49 352.70
02.04.03 ACERO 3/8" CORRUGADO FY= 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 40.88 2.97 121.41
02.04.04 ACERO 1/4" CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 3.64 1.79 6.52
02.04.05 TARRAJEO IMPERMEABILIZADO m2 4.80 18.47 88.66
02.04.06 TARRAJEO EN EXTERIORES m2 9.60 14.05 134.88
02.05 CONCRETO SIMPLE 113.10
02.05.01 CONCRETO f'¢=140 kg/em2 . m3 0.21 228.84 48.06
02.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 1.61 27.49 4426
02.05.03 TARRAJEO m2 1.50 13.85 20.78
02.06 SUMINSTRO E INTALACION DE VALVULAS 67.62
02.06.01 VALVULA COMPUERTA PVC DE 2" und 1.00 67.62 67.62
02.07 ACCESORIOS 11.69
02.07.01 CANASTILLA PVC DE 4" und 1.00 11.69 11.69

g 03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC DE 1 1/2" (48mm) 1.418.44
03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 107.58
03.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEOQ km 0.16 672.35 107.58
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 692.61
03.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO PEDREGOSO m3 24.96 18.25 455.52
03.02.02 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO m3 19.93 8.20 163.43
03.02.03 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO LIBRE m3 10.92 6.53 71.31
03.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 0.35 6.72 2.35
03.03 TUBERIAS DE PVC 5§93.68
03.03.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC 1 1/2" C-5 m 164.00 3.62 593.68

3.04 ACCESORIOS 24.57

03.04.01 TAPON PVC C/R DE 1 1/2" (48mm) und 3.00 8.19 24.57
04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC DE 2" (63mm) 469.29
04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 33.62

: 04.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ km 0.05 672.35 33.62
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 213.01
04.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO PEDREGOSO m3 7.68 18.25 140.16
04.02.02 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO m3 6.07 8.20 49.77
04.02.03 ‘ RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO LIBRE m3 3.36 6.53 21.94
04.02.04 *- ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 0.17 6.72 1.14
04.03 ) TUBERIAS DEPVC : 217.50
04.03.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC 2" C-5 m 50.00 4.35 217.50
04.04 ACCESORIOS 5.16

" 04.04.01 CODO 90° PVC DE 2" (63mm)* und 1.00 5.16 5.16

05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS DE 2 1/2" (75mm) 491.57
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Presupuesto 1101001 DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO PARA EL CULTIVO DE CAFE EN EL SECTOR
QUEBRADONDA - CATACHE - SANTA CRUZ - CAJAMARCA.
Lugar CAJAMARCA - SANTA CRUZ - CATACHE
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial SI.
05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 33.62
05.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO km 0.05 672.35 33.62
05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 212.95
05.02.01 EXCAVACION A MANQ EN TERRENO PEDREGOSO m3 7.68 18.25 140.16
05.02.02 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO m3 5.98 8.20 49.04
05.02.03 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO LIBRE m3 3.36 6.53 21.94
05.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 0.27 6.72 1.81
05.03 TUBERIAS DEPVC 245.060
05.03.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PYC 2 1/2" C-5 m 50.00 4.90 245.00
06 SUMINISTRO E INSTALACION DE LATERAL DERIEGO Y 472144
06.01 CONECTOR 163.08
06.01.01 CONECTOR DE MANGUERA C/ GOTERO INC. D=16mm und 151.00 1.08 163.08
06.02 MANGUERA 4,459.80
06.02.01 MANGUERA C/ GOTERO INCOR. @ 16mm @ 0.30 m €=0.19 mm, 1.0 Vh.m 4,358.00 0.97 422726
06.02.02 MANGUERA CIEGA @ 16mm . m 151.00 0.57 86.07
06.02.03 UNION DE 16mm und 151.00 0.97 146.47
06.03 TAPONES 98.56
06.03.01 TAPON PARA MANGUERA C/ GOTERO INC. D=16mm und 154.00 0.64 98.56
07 SUMINISTRO E INSTALACION DE CABEZAL DE RIEGO 813.32
07.01 MEDIDOR DE PRESION 80.00
07.01.01 MANOMETRO DE GLICERINA DE 0-6 BAR und 2.00 40.00 80.00
07.02 FILTRO 110.00
07.02.01 FILTRO DE ANILLOS und 1.00 110.00 110.00
07.03 FERTILIZADOR 600.00
07.03.01 TANQUE FERTILIZADOR und 1.00 600.00 600.00
07.04 ACCESORIOS 23.32
y 07.04.01 REDUCCION PVC DE 2 1/2"(75mm} A 2"(63mm) und 2.00 450 9.00
07.04.02 CODO 90° PVC DE 2 /2" (75mm)* und 2.00 7.16 14.32
08 RESERVORIO Y CAJA DE VALVULAS 3.845.44
08.01 TRABAJOS PRELIMINARES 98.93
08.01.01 TRAZO NIVELACIO Y REPLANTEO m2 90.76 1.09 98.93
08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.806.63
08.02.01 EXCAVACION A MANO EN TERRENO PEDREGOSO m3 63.82 18.25 1,164.72
08.02.02 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO m3 10.14 8.20 83.15
08.02.03 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO LIBRE m3 853 6.53 55.70
08.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE MANUAL m3 74.86 6.72 503.06
08.03 CONCRETO ARMADO 33.69
08.03.01 CONCRETO fc=175 kg/em2 m3 0.02 303.81 6.08
08.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 0.85 2749 23.37
08.03.03 ACERO 1/4" CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 237 1.79 424
g 08.04 CONCRETO SIMPLE 160.38
08.04.01 CONCRETO fc=140 kgfem2 . m3 0.26 228.84 59.50
08.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 240 2749 65.98
08.04.03 TARRAJEO m2 252 13.85 34.90
08.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA 1572.74
08.05.01 REVESTIMIENTO DE RESERVORIO CON GEOMEMBRENA HDPE m2 197.58 7.96 1,572.74
08.06 TUBERIAS DE PVC 39.56
08.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE REBOSE und 1.00 39.56 39.56
08.07 SUMINSTRO E INTALACION DE VALVULAS 108.06
08.07.01 VALVULA COMPUERTA DE PVC 2 1/2°(75mm) und 2.00 54.03 108.06
08.08 ACCESORIOS 25.45
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Presupuesto (Continuacion)
@ Presupuesto 1101001 DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO PARA EL CULTIVO DE CAFE EN EL SECTOR
QUEBRADONDA - CATACHE - SANTA CRUZ - CAJAMARCA.

Lugar CAJARMARCA - SANTA CRUZ - CATACHE

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial SI. J

08.08.01 CANASTILLA PVC DE 6 und 1.00 2645 2545

09 ARCO DE RIEGO 203.92

09.01 SUMINIST. E INSTAL. DE ARCODERIEGO TIPO I PVC DE 1 1/2°+  und 1.00 60.76 60.76

09.02 SUMINIST. E INSTAL. DE ARCO DERIEGO TIPOIIPVCDE 1 1/2*+  und 1.00 143.16 143.16
Costo Directo 14,444.82

SON: CATORCE MIL CUATROCIENTOS CUARENTICUATRO Y 82/100 NUEVOS SOLES

Fecha: 16M12/2014 11:36:26am



Requerimiento de Mano de Obra, Materiales y Equipos.

Tesis 1101001 DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO PARA EL CULTIVO DE CAFE EN EL
SECTOR QUEBRADONDA - CATACHE - SANTA CRUZ - CAJAMARCA.
Lugar 061303 CAJAMARCA - SANTA CRUZ - CATACHE
Codigo Recurso ) Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003  OPERARIO hh 65.0600 8.00 520.49
0101010004  OFICIAL hh 116.0551 6.90 800.78
0101010005  PEON hh 966.6203 4,00 3,866.48
0101030000  TOPOGRAFO hh 4.9828 8.00 39.86
5,027 61
MATERIALES
0204010002000 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 1.8155 4.30 7.81
0204010002000 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 1.9459 450 8.76
0204030001004 ACERO 3/8" CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 425152 2.10 89.28
0204030001004 ACERO 1/4" CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 ka 6.2504 1.00 6.25
0204120001000 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 5.3070 4.00 21.23
0205110010  TEE PVC-2 1/2"(75mm) und 2.0000 7.00 14.00
0205110011  TEE PVC- 1 1/2"(48mm) und 1.0000 450 450
0205150001001 TAPON PARA MANGUERA DE @16mm und 154,0000 040 61.60
0205150001001 TAPON HEMBRA PVC C/R 1 1/2" (48mm) und 3.0000 2.00 6.00
0205190005000 ADAPTADOR MACHO PVC 2" und 3.0000 250 7.50
0205190005000 ADAPTADOR MACHO PVC 3° und 1.0000 6.00 6.00
0205190005000 ADAPTADOR MACHO PVC 1 1/2" (48mm) und 5.0000 2.00 10.00
0205230001004 REDUCCION PVC 4" A 3" und 1.0000 8.00 8.00
0205270001000 TUBERIADE PVC U.F.3"C-5 m 8.0000 5.60 44.80
0205270001000 TUBERIA DE PVC UF. 2 C5 m 50.0000 2.80 140,00
0205270001001 TUBERIA DE PVC UF. 11/2"C-5 m 164.0000 218 357,52
0205270001001 TUBERIA DE PVC UF. 2 1/2° C-5 m 50.0000 3.20 160.00
0207010001000 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 1.6650 60.00 99.90
0207020001  ARENA m3 0.4348 40.00 17.39
0207020001000 ARENA GRUESA m3 0.7400 80.00 59.20
0207070001  AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.4660 10.00 4.66
0210020004  GEOMEMBRANA HDPE e=0.5 mm LISA NEGRA m2 197.5800 7.00 1,383.06
0213010001  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 16.3063 24.00 391.35
0213030001000 YESO BOLSA 28 kg bol 1.9352 450 8.71
0215020003  CODO PVC DE 90° DE 3" und 2.0000 8.00 16.00
0215020004 CODO PVC DE 90° DE 2" und 1.0000 4.00 4.00
0215020005  CODO PVC DE 90° DE 63 mm (2°) und 2.0000 400 8.00
0215020008 CODO PVC DE 45° DE 1 1/2" (48mm) und 3.0000 3.00 9.00
0215020010  CODO PVC DE 90° DE 1 1/2" (48mm) und 6.0000 3.30 19.80
0215020011  CODO PVC DE 90° DE 2 1/2" (75mm) und 2.0000 6.00 12.00
0215050001000 UNION UNIVERSAL PVC DE 2" und 2.0000 12.00 24.00
0215050001000 UNION UNIVERSAL PVC DE 2 1/2 und 2.0000 18.00 36.00
0215050001000 UNION UNIVERSAL PVC DE 1 1/2" (48mm) und 2.0000 3.50 7.00
0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0429 58.00 2.49
0222080013 PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN und 6.7600 29.00 196.04
0231010001 MADERA TORNILLO p2 106.1400 3.00 318.42
0231040001  ESTACAS DE MADERA und 2.0020 150 3.00
0231040002  ESTACAS DE MADERA p2 1.9352 5.00 9.68
0241030001  CINTA TEFLON : und 1.4500 2.00 2.90
0242040003  MANGUERA C/ GOTERO INCOR. AUTOC. @ 16mm @ 0.30m  m 4,358.0000 0.80 3,486.40
" ©=0.19 mm, 1.0 Uh.
0242040004  MANGUERA CIEGA DE PE @ 16mm . m 151.0000 0.40 60.40
0242050002  IMPERMEABILIZANTE LIQUIDO P/ CONCRETO Y MORTEROS  gal 0.8880 21.00 18.65
(gal) .
0242060001  FILTRO DE ANILLAS @ 2" und 1.0000 90.00 90.00
0242060004  UNION DE 16mm und 151.0000 0.49 73.99
0242060008  REDUCCION DE PVC, C-5, 2'(63mm)x1 1/2°(48mm) und 1.0000 2.80 2.80
0242060009  TOMA MANOMETRICA DE 1/2° und 2.0000 12.00 24.00
0242060010  VALVULA DE ASIENTO INCLINADO DE PVC DE 1 1/2" und 1.0000 88.00 88.00

0242060011 REDUCCION DE PVC, C-5, 2 1/2"(75mm)x2"(63mm) und 3.0000 450 13.50
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Reauerimiento de Mano de Obra. Materiales v Eauinos.
Tesis 1101001 DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO PARA EL CULTIVO DE CAFE EN EL
SECTOR QUEBRADONDA - CATACHE - SANTA CRUZ - CAJAMARCA.
Lugar 061303 CAJAMARCA - SANTA CRUZ - CATACHE
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial Sl.
0242060012 TANQUE FERTILIZADOR + ACCES. + INSTALACION und 1.0000 600.00 600.00
0253110006 VALVULA DE GLOBO DE 1 1/2" und 1.0000 19.00 19.00
0253180011 VALVULA COMPUERTA PVC DE 2° und 1.0000 48.00 48.00
0253180015 VALVULA COMPUERTA DE PVC 2 1/2'(78mm) und 2.0000 29.00 58.00
0263180016 VALVULA COMPUERTA DE PVC 1 1/2(48mm) und 1.0000 14.80 1480
0261070002 CANASTILLA PVC DE 4" und 1.0000 8.00 8.00
0261070003 CANASTILLA PVC DE®" und 1.0000 18.00 18.00
0272010087 CONECTOR INICIAL D=16mm + EMPAQUE (CONCT. und 151.0000 0.60 90.60
PORTALAT -MANGUERA)
8,299.99
EQUIPOS

0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO he 1.9352 6.00 1161
0301000021 TEODOLITO he 1.9352 10.00 1935
0301000024 ESTACION TOTAL Y PRISMA dia 1.0400 140.00 145.60
0301000026 MANOMETRO DE GLICERINA DE 0-6 BAR und 2.0000 40.00 80.00
0301060002000 REGLA DE ALUMINIO 1° X 4" X 8" und 0.0080 20.00 0.16
0301400004 ZARANDA hm 6.7392 2.00 1348
0304010003 CASETA'Y ALMACEN DE GUARDIANIA und 1.0000 500.00 500.00
770.20
Total Sl 14,297.80
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ANEXO VI1.1: LATERALES Y EMISORES DE
RIEGO SELECCIONADOS.
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DRIPNET PC™

COMPACT INTEGRAL PRESSURE-COMPENSATING,
CONTINUQUSLY SELF-CLEANING DRIPPER 16009 - 16010 - 16012 - 20010 - 20012 - 23009

TECHNICAL INFORMATION

Pressure-compensating range: 0.25/0.40/0.60-2.5/3.0/3.5 bar (according to flow rate model).

Recommended filtration: according to drippers flow rate.

Filtiration method is to be selected based on the kind and concentration of the dirt particles existing in the water.
Wherever sand exceeding 2 ppm exists in the water, a Hydro-cyclone filter is to be installed before the main filter.
When sand/silt/ clay sclids exceed 100 ppm, pre treatment will be applied according to Netafim™ expert team's instructions.
TurboNet™ labyrinth with large water passage.

To be “welded"” into thick-walled dripperiines (0.9, 1.0, 1.2 mm).

Injected dripper, very low CV.

Injected silicon diaphragm.

UV resistant. Resistant to standard nutrients used in agricultural.

DripNet PC™ drippers meet ISO 9261 Standards with production certified by the Israel Standards Institute (SI).

N .
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DRIPPERS TECHNICAL DATA

FLOWRATE® | WORKINGZ |’ - WATER PASSAGES DIMENSIONS FILTRATION V'CQN‘STAN'I: | EXPONENT® | . RECOMMENDED '3 .
S ) PRESSURERANGE | WIDTH-DEPTH-LENGTH - UUAREA L | T T b et FILTRATION . -
MY (BAR) T LV R looox :(MICRDN)/(MESHI-V!)J

0.6 0.256-2.5 0.52 x 0.60 x 22 39 0.6 0 130/120

1.0 0.40-3.0 0.61x0.60x8 39 1.0 0 130/120

1.6 0.40-3.0 0.76 x0.73x 8 39 1.6 0 200/80

2.0 0.40-3.5 0.76 x0.85 x 8 39 2.0 0 200/80

3.0 0.40-3.5 1.02x0.88x 8 39 3.0 0 200/80

3.8 0.60-3.5 1.02x0.88x8 39 3.8 0 200/80

* Within working pressure range

DRIPPERLINES TECHNICAL DATA

MobEL | INSIDEDIAME]’EH(:X: 4 WALLTHICKNESS UUTSIDEDlAMEl'ER - MAX. WURKINGPRESSURE MAXIMUM FLUSHING PRESSURE.|..KD -
MM AR e
16009 14.2 0.9 16.0 2.5/3.0/35 3.9 0.72
16010 14.2 1.0 16.2 25/3.0/35 3.9 0.72
16012 14.2 12 16.6 2.5/3.0/35 3.9 0.72
20010 175 10 195 2.5/3.0/35 3.9 0.25
20012 175 12 19.9 25/3.0/35 33 0.25
23009 20.8 0.9 226 2.5/3.0/3.5 3.9 0.20

*Maximum working pressure is defined by the dripper and not by the dripperline wall thickness

DRIPPERLINES PACKAGE DATA (ON BUNDLED COILS)

MODEL R WALLTH!CKNESS e oL LENGTH DISTANCEBETWEEN ) AVERAGE* co i’ cci{L’s"lNAmFEErf ;‘ATOTAL IN A 40°FEET
S S PP : : - .DRIPPERS " SR WEIBHT s CONTAINER "}, CONTAINER -
: . (MM) o (,M’ . L (M) ©OAKEE L L L (UNlTS) . ™o
16009 0.9 500 0.15 to 1.00 18.5 330 165000
16010 1.0 500 0.15 to 1.00 20.4 330 165000
16012 12 400 0.15 to 1.00 21.0 352 140800
20010 1.0 300 0.15 to 1.00 16.3 330 93000
20012 12 300 0.15 to 1.00 20.0 330 93000
350 0.15 to 0.20 225 168000
23009** 0.9 480
400 0.25 to 1.00 25.0 192000

* According to drippers spacing
**Package only on carton/plastic coils

GROW MORE WITHLESS
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MAX. LATERAL LENGTH (METER) AT DIFFERENT INLET PRESSURE AND DIFFERENT SLOPES
DRIPNET PC™ 16009/16010/16012 < ID 14.2 MM « KD 0.72 « FLOW RATE 0.6 L/H

DISTANCE BETWEEN DRIPPERS {METER)
INLET PRESSURE | . R - _ o R S

S (BAR) - 0.2_, = 03 - 0.4 . . 0'5< ' 06 B 07 08 : . 0.9 . 1.0
4 PN 1.0 110 145 171 192 208 221 232 240 248
,4 2% i 1.5 143 183 234 268 297 322 343 362 378
L 2.0 167 227 278 323 361 394 424 450 474
25 186 255 314 366 411 452 488 521 551
1.0 129 182 230 274 315 354 39 427 480
i FLAT 1.5 189 224 284 339 330 438 485 528 571
ERRAIN 20 181 285 323 386 445 501 553 603 652
: ? 2.5 198 281 355 425 490 551 809 664 718
> 1.0 148 220 291 361 431 501 5§70 638 703
DOWNHILL | - 1.5 175 256 335 412 487 561 635 708 777
2% 2.0 195 284 369 452 532 811 6838 765 838
25 - 211 306 397 485 570 652 734 814 890

Minimum considered pressure 0.4 bar Due to lateral filling time and flushing effectiveness it is not recommended to exceed 800 meters lateral length

MAX. LATERAL LENGTH (METER) AT DIFFERENT INLET PRESSURE AND DIFFERENT SLOPES
DRIPNET PC™ 16009/16010/16012 » ID 14.2 MM < KD 0.72 « FLOW RATE 1.0 L/H

DISTANCE BETWEEN DRIPPERS (METER)
INLET(;iE?SU,R £ 0.2 N ©03 ’ . 0.4 : 05 i 0f64 ’_ 07 A 08 l 08 - ‘ !‘.0
- 1.0 83 111 134 163 163 183 194 205 214
U'JZI;EITL 1.6 106 145 178 207 232 263 274 292 308
2.0 122 169 208 244 275 304 330 354 375
2.5 135 188 234 274 311 344 374 403 428
e 1.0 92 130 165 197 226 286 282 307 331
FLAT 1.6 114 161 204 243 280 315 349 381 41
<. TERRAIN 2.0 129 183 232 277 320 360 398 434 469
' 2.5 142 201 255 305 352 396 438 478 517
1.0 102 160 196 242 287 330 374 418 461
' DOWNHILL 1.5 122 177 230 281 331 379 426 473 520
2% 2.0 136 197 255 3N 364 417 468 518 567
o 2.5 148 214 276 336 393 448 502 555 607

Minimum considered pressure 0.4 bar

GROW MORE WITHLESS
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ANEXO VI.3: FILTRO DE RIEGO SELECCIONADO.
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FILTRATION SYSTEMS

& priAL

Filtro Arkal Dual Lite de 2” (con espina desmontable)

N° Catalogo. 12053

Caracteristicas

» Dos opciones de salida — en linea o en éngulo
= Altamente resistente a la corrosién

» Espina desmontable

= Compresién de anillas por presién diferencial
= Se adapta a instalacién horizontal o vertical

= Disponible en diversos grados de filtracion

Datos técnicos

Diametro entrada/salida Rosca macho de 2" | Rosca macho de 2"
Presion maxima 8 bar 116 psi
Caudal max. 400-100 micrones | <25m%h (6.9 seg) | <110gpm

55 micrones <16m°h (4.4 llseg) | <70gpm

20 micrones <8m°/h (2.2 I/seg) <35gpm
Superficie de filtracion 950 cm® 147 in°
Volumen de filtracién 1225 cm® 75,7 in°
Largo del filtro L 418mm 16,37inch
Ancho del filtro A 260mm 10,23inch
Distancia entre conexiones A. 260mm A.10,23inch

B. 75mm B. 2,95inch

Peso 3Ka 6,6lbs
Temperatura maxima # 60°C 140° F
pH 2-13 2-13

“La presidon de trabajo y la resistencia pH se reducen a elevadas temperaturas

L L. FLOW RATE
Grafico de Pérdida de Carga
10 20 44 100 GPM
T I | [
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Grados de filtracion

Azul

Rojo
Negro
Verde

Gris

o a0k 0N =

(400 micrones / 40 mesh)

Amarillo (200 micrones / 80 mesh)

(130 micrones / 120 mesh)
(100 micrones / 140 mesh)
(55 micrones)

(20 micrones)

AK 2" LITE 9606 71205EN 06/08
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FILTRATION SYSTEMS

Instalacién tipica recomendada

Desmontaje

®osw N

Cierre la llave de entrada de agua.

2" LITE FILTER

2" UNION

2" VALVE

374" WASHING
BALL VALVE

Libere la presién a través de la valvula de drenaje.

Abra la abrazadera del filtro y retire la cubierta

Desenrosque y retire el elemento de filtrado.

Lave el elemento de filtrado.

Si las anillas del filtro requieren tratamiento con

acido entonces debe sumergir completamente el

elemento de fitrado en &cido de acuerdo a

nuestras recomendaciones.

OouT
2'PIPE — -

1IN

Montaje

1. Coloque la espina, gire en el sentido de las agujas del
reloj hasta que la misma esté asegurada. Verifique que
la espina esté ajustada en su lugar.

2. Coloque la cubierta y ajuste la abrazadera. Verifique que

la abrazadera esté firmemente cerrada.

Medidas preventivas para el invierno:

Para evitar dafios del filtro debido al congelamiento del agua ~ drene todo el agua

del filtro y deje la tapa de drenaje abierta.

Lista de partes
No. | No Cat.. Descripcion Materiales
1 2511 0200 Tapa 2" R.PA o
2 2212 0002 Cuerpo del filtro PP
3 2507 0203 Extension de la espina PP
4 2021 1___ | Conjunto de anillas PP
5 2502 0202 Cuerpo de la espina PP
6 2121 1___ | Elemento de filtrado PP
7 2253 0235 Abrazadera R.PA
8 5003 2361 O-ring 2-361(151.77x5.33) EPDM
9 2501 0202 Cubierta del filtro PP
10 5054 0212 Tapa 2" BRONCE
.
Materiales R
PP - POLIPROPILENO {,0\1
R.PA — POLIAMIDA REFORZADA S

Nota: Este filiro esta equipado con un dispositivo de seguridad contra presion. Si la presién supera 1a maxima presion ae
trabajo, el sello acttia como un elemento de liberacién de presion. Si ocurre esto, por favor abra la abrazadera, coloque el
sello en la cubierta y vuelva a montar.

Kibbutz Bet-Zera 15135, ISRAEL Tel: +972-4-6775140 Fax: +972-4-6775461 @HRI{HL

Email: filters@arkal.com

Web: www

.arkal-filters.com  FILTRATION SVYSTEMS
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ANEXO VI.2: VALVULAS DE RIEGO SELECCIONADAS.
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) VALVULAS DE COMPUERTA

Caracteristicas — PVC, CPVC

Este sélido disefio comprobado es bien apropiado para una variedad de aplicaciones quimicas, industriales y de irrigacién. Las Vélvulas de
Compuerta de Spears® estan repletas de funciones con una variedad de opciones de conector final. Las caracteristicas especiales individuales
se encuentran en cada rango de medida desde 1/2" hasta 2", 2-1/2" y 3", y en la vélvula de 4" de Uso Industrial Pesado de total funcionalidad.
Vea Vilvulas de compuerta en forma de pistén para 6" tamafio.

+ Construccion de Cuerpo Resistente en PVC y CPVC = Agarre Positivo, Operador de Manivela de Polipropileno de Alto
« Cufia Conica con Superficie de Sellado Especialmente Impacto
Disefiada + Componentes de Recambio Altamente Duraderos- Accesibles Sin
+ Disefio de Vastago No Ascendente Remover la Valvula
- Rosca Vastago/Cufia Strain-Equalizing (Compensador de * Aprobacion para Agua Potable por la NSF
Tension) Patentada * Apropiado para Servicios al Vacio
+ Sellos para Vastago de O-ring en Lugar de Empaquetado - No + Ensamblada con Lubricantes Libres de Silicona, Solubles al
Requiere Reajuste Posterior Agua
+ Sellos de O-Ring de Buna-N, EPDM o Viton® + Disponible en Cementar Métrico y Rosca BSP, 1/2" - 2"

Vélvulas de Compuerta de Valvulas de Compuerta de Valvulas de Compuerta para
Alta Resistencia de PVC y Alta Resistencia de PVC y Uso Industrial

CPVC en 1/2" - 2" CPVC en 2-1/2" y 3" Pesado de PVC y CPVC en 4"
. Disponible con conectores finales de  * Dispanible con conectores finales ¢ Disponible con conectores finales de
cementar, roscados o bridados. cementar, roscados SR (Refuerzo cementar,  roscados SR (Refuerzo
+ Estimada a una Presion de 200 psi @ Especial) o bridados. Especial) a bridados.
73°F. Valvula bridada Estimada a una  * Estimada a una Presién de 150 psi@  * Estimada a una Presion de 235 psi @ 73°F.
73°F Vélvula Bridada Estimada a una Presién

Presion de 150 psi @ 73°F . °
» Disponible la Tuerca de Operacion de 150 psi @ 73°F

Cuadrada/Estilo “T" de 2" (Opcional). + Casquete Exterior Al 316 y Equipo
Nota: La de medida 2-1/2" svula ¢ Indicador de Posicién Incorporado para
ota: La de medida 2- es una valvula de Vista Rapida

3" con buje inferior.
+ Disponible la Tuerca de Operacidn

Cuadrada/Estilo “T" de 2" (Opcional).

Especificacion de la Ingenieria de la Muestra

Todas las Vélvulas termoplasticas de Compuerta serdn elaboradas de PVC Tipo I Clasificacién de Celdas 12454 o CPVC Tipo IV, Clasificacién
de Celdas 23447. Todos los O-Rings serdn de Buna-N, EPDM o Viton®. Todas las vélvulas tendrdn véstago no ascendente y manivela de
Polipropileno. Todas las cufias de compuerta de la vdlvula tendrén roscas Strain-Equalizing (Compensador de Tensién). Las vélvulas de PVC
tendrén cufia de Polipropileno y las vélvulas de CPVC tendrén cuiia de CPVC. Todos los componentes serdn reemplazables. Todas las vélvulas
desde 1/2" hasta 2" ser4n estimadas a una presién de 200 psi, todas las valvulas desde 2-1/2" hasta 3" serdn estimadas a una presién de 150 psi,
y todas las vdlvulas de 4" serdn estimadas a una presion de 235 psi para agua a 73°F, como han sido elaboradas por Spears® Manufacturing

Company.
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VALVULAS DE COMPUERTA rmﬂs'

Tabla para Seleccion de Valvula. Valores Cy
Vista General _ v
& Medida Gal/min
Tamaiio : Nimeros de las Piezas de PVC* Valor Nominal -
de la Ma(t)e ".E:: del N Nominal Cem/Roscado Bridado
Valvula -ring Cem Roscar Bridado de Presion 7 o 5
Buna-N | 2012-005 2011-005 2013-005 4 T =
142 EPDM | 2022-005 2021-005 2023-005 ; 44 -
Viton® | 2032-007 2031-005 2033-005 —y 25 05
Buna-N | 2012-007 2011-007 2013-007
1-1/2 144 127
3/4 EPDM | 2022-007 2021-007 2023-007 2 33 s
Viton® 2032-007 2031-007 2033-007 | 200 psi
Sin Golpe de 2-1/2 Ver Nota 2
Buna-N | 2012-010 2011-010 2013-010 c
Ariete 3 335 323
1 EPDM | 2022-010 2021-010 2023-010 Agua 2 53 o6
Viton® | 2032-010 2031-010 2033-010 | @73°F

Valvulas bridadas calculadas para una longitud de instalacién adicional

Buna-N 2012-012 2011-012 2013-012 de la vAivula bridada.

1-1/4 EPDM 2022-012 2021-012 2023-012 (Bridado 1: Galones por minutc a una caida de presion de 1 psi.

" \fitan® . _ ¥ 150 psi 2: La dimensitn de 2-1/2" es una valvula de 3" con buje inferior
Viton 2032-012 2031-012 2033-012 sin Golge de reductor, C, no disponible.
Buna-N 2012-015 2011-015 2013-015 Ariete

1112 EPDM | 2022-015 2021-015 | 2023-015 Agua
Viton® | 2032-015 2031-015 2033-015 | @73°F)
Buna-N | 2012-020 2011-020 2013-020
2 EPDM | 2022-020 2021-020 | 2023-020
Viton® | 2032-020 2031-020 | 2033-020
Buna-N | 2012-0252 | 2011-0252 | 2013-0252
2112 EPDM | 2022-0252 | 2021-0252 |2023-0252| 150 psi

Sin Golpe
® ¥ 0252 _0252
Viton 2032-0252 2031-025 2033-025 de Ariete

Buna-N 2012-030 | 2011-030SR | 2013-030 @ 73°F
3 EPDM 2022-030 | 2021-030SR | 2023-030
Viton® 2032-030 | 2031-030SR | 2033-030

Buna-N 2012-040 | 2011-040SR | 2013-040 2351 psi

4 EPDM | 2022-040 | 2021-040SR | 2023-040 |Sin Golpe de
Ariete Agua

Viton® 2032-040 | 2031-040SR | 2033-040 @ 73°F

1: Los conectores puntales bridados tienen una Presion Nominal Intema Maxima de 150 psi @ 73°F.
2: La salida esta calibrada con bujes.
* Para valvulas de CPVC, adicione la letra “C” al nimero de la pieza (ej.: 2031-005C).

Rango de Presion Temperatura

Temperatura Operativa 100 0 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
del Sistema °F (°C) (38) | (43) | (49) | (54) | (60) | (66) | (71) | (77) | (82) | (88) | (93) | (99)
pvc | 200 | 135 | 120 | 75 50 -0- - -0- -0- -0- -0- -0-

- (138) | (93) | (83) | (52) | (34) | (0) [ (0) | ¢O) | (O) | €¢0) | (-0} | (O

cpvc | 200 | 185 | 140 | 125 | 110 | 100 | 90 80 70 60 50 -0-

Sresion {(1.38) | (1.067) | (97) | (86) | (76) | (69) | (62) | (55) | (48) | (41) | (34) | 09
Nominal pyg | 180 | 130 | 110 | 60 50 -0- -0 o -0- -0- -0- -0-
defa |, 4o (1.03) | (80) | (76) | (40) | (34) | (:0) 0) | O (0) | (0) | (0) [ (09
Valvula cpve | 180 | 140 | 130 | 120 | 110 | 100 | 90 80 70 80 50 -0-
( NFI’;;) (103) | (97) | (©0) | (83) | (76) | (69) | (62) | (55) | (48) | (41) | (34) | (09
pvc | 235 | 140 | 130 | 90 50 -0- -0- -0- -0- -0- -0- -0-

" (162) | (97) | (90) | (62) | (34) | (0) | (0O) | (0) | (O) | ¢0) | (0) | (0)

cpyc | 235 | 219 | 170 | 145 | 130 | 110 | 95 80 70 60 50 -0-

(1.62) | (151) | (1.17) | (1.00) | (90) | (76) | (86) | (55) | (48) | (41) | (34) | (0

NO UTILIZAR CON AIRE O GAS COMPRIMIDO
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VALVULAS DE COMPUERTA

Piezas de Repuesto de 1/2" - 2"

G

93,92,

E

s

[’

R A |
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No. Componente Can. Material
1 Manija 1 PP @]
2 | Vastago 1 PVC/CPVC
3 O-Ring (Vastago 1 Buna-N/EPDMNition® .
e Ve 1 = Piezas de Repuesto de 2-1/2" y 3"
5 Tuerca del Vastago 1 PVC/CPVC No. Componente Can. Material
6 Arandela del Vastago 1 PP 1 Manija 1 PP
7 | Cufia Arandela/O-Ring 1 | Buna-N/EPDM/Vition® 2 | Vastago 1 PVC/CPVC
8 Cuna 1 PPICPVC 3 Cojinete del Vastago 1 PP
9 Cuerpo (Cementar/Roscar) | 1 PVC/CPVC 4 O-Ring del Vastago 1 Buna-N/EPDM/Viton®
10 | O-Ring del Casquete 1 Buna-N/EPDMWNition® 5 | Tuerca del Vastago 1 PVC
6 Ar'nllo Retenedor del 1 Al 316
11 Casquete 1 PVC/CPVC Vastago
12 | Tuerca del Casquete 1 PVC/CPVC 7 Arandela Hendida 1 PP
8 Bujedel Vastago 1 PP
9 Retenedor Casqueter 1 PVC/CPVC
10 | Medio Casquete 2 PVC/CPVC
1 Porta Sello 1 PVC/CPVC
12 | O-Ring (Porta Sella) 1 Buna-N/EPDM/Viton®
13 | Cuda 1 PP/CPVC
14 | Cuerpo 1 PVC/CPVC




VALVULAS DE COMPUERTA

(o]

Ly

Elementos de Repuesto de 4"

@
O~ N =] £ N c t c Material
= o. omponente an. ateria
X -"Al O 1 | Manija 1 PP
2 | vastago 1 PVC/CPVC
(i) 3 O-Ring (Vastago) 1 Buna-N/EPDM/Viton®
/@) 4 | Buje def Vastago 1 Poli Teflon®
z o 5 Tuerca del Vastago 1 PVC/CPVC
: 6 Arandela del Vastago 1 PP
X { 7 | Tapa Indicadora 1 PVC Claro
a 8 Tuerca Indicadora 1 PP Amarillo
15 9 Retenedor Casquete 1 Acero Inoxidable 316
0 10 Soporte de Retenciént| 2 Acero Inoxidable 316
1 Blogqueode Soporte 1 Acero Inoxidable 316
A ® 12| Casquete 1 PVCICPVC
1 13 | O-Ring (Porta Sello) 1 Buna-N/EPDM/iton®
| — 14 | Porta Sello 1 PVC/CPVC
— 15 Cufia 1 PP/CPVC
I 16 Cuemo 1 PVC/CPVC
: 17 Tuercade Blogqueo 12 Acero Inoxidable 316
‘ 18 Perno Hexagonal 12 Acero Inoxidable 316
| H
iy
|~ B T "1
Cc
G
Dimensiones y Pesos
Referencia de Dimensiones (pulgadas, * 1/16) Peso aprox. (Lbs.)
Cem/Ros | Bridado |[Cem/Ros| Bridado
1/2 5-1/8 1-1/4 2-3/16 4-1/8 2-5/8 | 2-11/16 | 2-3/16 3-1/2 .51 92 .56 .98
3/4 5-1/8 1-1/4 2-3/186 4-1/8 2-518 [ 21116 | 21/4 3-7/8 .52 1.09 57 1.16
1 5-13/32 1-1/4 3-5/16 4-5/16 2-5/8 |2-15/16 | 2-11116 | 4-1/4 .67 1.46 73 1.54
1-1/4 8-1/16 1-916 | 3-916 6-5/8 | 3-7M6 | 3-15/16 | 2-3/4 4-5/8 1.61 2.58 1.73 2.74
1-1/2 8-1/16 1-9/16 3-9/16 6-1/2 3-7116 | 3-15/16 | 3-7/16 5 1.63 2.81 1.75 3.03
2 9-13/16 1-7/8 3-15M16 | 6-15/16 | 3-7/16 | 4-7/16 | 3-5/8 6 1.95 3.81 215 4.09
2-1/2 14-5/16 | 3-9M6 | 7-11/16 | 12-1/16 | 6-11/16 | 7-1/4 5-1/8 7172 9.48 11.91 9.60 12.89
3 14-5116 | 2-15/16 | 61116 | 12116 | 6-11/16 | 7-1/4 |4-15/16 | 7-1/2 9.03 12.21 943 13.40
4 16 3-3/8 7-15/16 13-1/4 8 7-9/16 | 5-9/16 9 13.67 18.39 14.66 19.756
1: Longitud de Paso de la Valvula
Tuercas de Operacién Cuadradas / Estilo “T” de 2" Vilvula Nimero Pieza
Encajan en las Valvulas de Compuerta Spears® 172, 3/4,1 GTN-005
"« Disefio combinado para ser utilizado con operadores de control estandar de | 1-1/4, 1-1/2, 2 GTN-012
" H wm
2" cuadrado o de I::\(;(n:trol conl\l/encucninafli :n ;‘ y o 21283 GTN-030
. i0 e fibra de vidrio resistente a los quimicos
Construccion en con relleno q P GTN-040

y a la corrosion.
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9.7. ANEXO VIi: PLANOS
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CORTE TRANSVERSAL
SECCION TIPICA

.Z(‘g( P N
- U | SEGUNDO RELLENO COMPACTADO CON
X f? f:ﬂ 4 MATERIAL PROPIO LIBRES DE PIEDRAS.
o Rrarutatututl o % PRIMER RELLENO CoMPACTADO
L"‘_“#_’—"T‘ TLF, CON MATERIAL ZARANDEADO
tdh bFatetetetot |l | CAMA DE APOYO MATERIAL
+ 4 & + + 3 ZARANDEADO COMPACTADO

CORTE LONGITUDINAL

SENTIDO DE FLUJO
S

{ )
6 0

// SNISSRGESSS A

ESPECIFICACIONES

1. FONDO DE ZANJA DEBERA SER PERFILADO CORRECTAMENTE, ELIMINANDO PIEDRAS, TRONCOS, RAICES O MATERIALES
DUROS Y CORTANTES, ETC., ANTES DE COLOCAR LA CAMA DE APOYO.

2. CAMA DE APOYO: COMPUESTO POR MATERIAL ZARANDEADO O ARENA DE UNA ALTURA DE 0.10m.

3. PRIMER RELLENO: COMPUESTO POR MATERIAL ZARANDEADO DE 0.20 m POR ENCIMA DE LA CLAVE DE LA TUBERIA,
COMPACTADO MANUALMENTE CON EL DEBIDO CONTENIDO DE HUMEDAD EN CAPAS SUCESIVAS DE 10 cm.

4. SEGUNDO RELLENO: COMPUESTO POR MATERIAL PROPIO (SIN PIEDRAS, RAICES O MATERIALES CORTANTES) HASTA

LLEGAR AL NIVEL DEL TERRENO NATURAL, DEBERA SER COMPACTADO MANUALMENTE CON EL DEBIDO CONTENIDO DE
HUMEDAD EN CAPAS SUCESIVAS DE POR LO MENOS 15 cm DE ESPESOR.

5. TUBERIAS: LA CAMPANA DEBE COLOCARSE EN SENTIDO OPUESTO AL SENTIDO DEL FLUJO.

PARA EJECUTAR EL EMPALME, PROFUNDIZAR LA ZONA DEBAJO DEL MISMO EN UNA LONGITUD DE 3 VECES LA LONGITUD
DE LA CAMPANA (NICHO). ESPACIO QUE QUEDARA DESCUBIERTO HASTA DESPUES DE REALIZADA LA PRUEBA
HIDRAULICA.

UNA VEZ TERMINADA LA PRUEBA, SE TERMINA EL RELLENO INICIAL DE LAS UNIONES Y SE COMPLETA EL RELLENO EN
TODA LA LINEA.

% UNIVERSIDAD NACIONAL "PEDRO RUIZ GALLO"
"FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA"

TESIS: *DiSERO DE UN SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO PARA EL CULTIVO DE CAFE

N EL S8ECTOR QUEBRADONDA - CATACHE - SANTA CRUZ - CAJAMARCA™
PLAND: DETALLE DE LA ZANJA DE TUBERIA

PATROCINADOR:

UBIGACION: ING® GUIMAC HUAMAN ALEX FLANON
DISTRA  : CATAGHE @9
PROVIN. : SANTA CRUZ RESPONSABLE:
DEPART. s cAsuaRcA BACH. INOSAN ALFARO PEDRON.

ecoocon andc

ESCALA: 40 I FECHA:






