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RESUMEN

La presente tesis investigacion tuvo como objetivo principal: Realizar una propuesta de
mejoramiento del sistema de riego por goteo para 2.00 ha de palta del fundo Jorge Chavez
ubicado en Cayalti, para optimizar la eficiencia de aplicacion y asegurar la productividad y
rentabilidad del cultivo. De acuerdo al tipo y nivel de investigacion esta se considera de tipo
aplicada y de nivel descriptivo.

En primer lugar, se realizé un diagndéstico del estado situacional del area en estudio, mediante
la recopilacién de la informacion basica: fuente de agua y energia, propiedades fisico-quimicas
del suelo y del agua, topografia, pardmetros climaticos y otros.

Para el calculo de balance hidrico con proyecto se tuvo en cuenta la fuente de agua subterranea
constituida por un pozo tubular, con un tiempo de bombeo de 7 hrs/dia y con un caudal
promedio de 4.55 I/s, ademas de ello el sistema cuenta con un reservorio de 198 m?, suficiente
para cubrir las necesidades de demanda anual de 29,901.92 m®ha, considerando una eficiencia
tedrica del 90%.

Respecto al disefio agrondmico, se obtuvo una precipitacion horaria de 1.28 mm/hr y una capacidad

de riego por ha de 3.56 I/s/ha, para la operacion del sistema se consideraron 4 turnos de 0.50 ha, con

una capacidad de 6.40 m3/hr/turno y para el disefio hidraulico se calcularon las pérdidas de carga en

laterales y portalateral utilizando las férmulas de Hazen William y Blasius.

Finalmente, el presupuesto sera de s/.12,802.55 por ha, incluido el 1.G.V.

Palabras claves: Riego por goteo, pozo tubular, precipitacion horaria, turnos, disefio hidraulico,

laterales, balance hidrico.
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ABSTRACT

The main objective of this research thesis was: To make a proposal to improve the drip
irrigation system for 2.00 hectares of avocado on the Jorge Chavez farm located in Cayalti, to
optimize the application efficiency and ensure the productivity and profitability of the crop.

According to the type and level of research, it is considered applied and descriptive level.

Firstly, a diagnosis of the situational status of the area under study was carried out, by collecting
basic information: source of water and energy, physical-chemical properties of soil and water,

topography, climatic parameters and others.

To calculate the water balance with the project, the groundwater source consisting of a tubular
well was taken into account, with a pumping time of 7 hrs/day and an average flow rate of 4.55
I/s. In addition, the system has with a reservoir of 198 m3, sufficient to cover the annual demand

needs of 29,901.92 m3/ha, considering a theoretical efficiency of 90%.

Regarding the agronomic design, an hourly rainfall of 1.28 mm/hr and an irrigation capacity per
ha of 3.56 I/s/ha were obtained. For the operation of the system, 4 shifts of 0.50 ha were
considered, with a capacity of 6.40 m3/ha. hr/shift and for the hydraulic design, the load losses

in laterals and lateral portal were calculated using the formulas of Hazen William and Blasius.

Finally, the budget will be s/.12,802.55 per hectare, including the 1.G.V.

Keywords: Drip irrigation, tubular well, hourly precipitation, shifts, hydraulic design, laterals,

water balance.
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INTRODUCCION

En la actualidad, generar rentabilidad en la agricultura se ha convertido en el gran reto de los
productores agrarios, teniendo en consideracion el 100% de la superficie agricola nacional
obtenemos que sélo el 36% del total cuenta con un tipo de riego y solo un 12% es presurizado

(aspersion, goteo y microaspersion).

Asi mismo durante los Gltimos afios, los constantes cambios climéaticos han ocasionado escasez
del recurso hidrico; por lo cual es indispensable implementar acciones estratégicas que

permitan conservar y aprovechar eficientemente el recurso hidrico.

El riego por goteo es un sistema presurizado en el que el agua se dispensa y distribuye a través
de tuberias cerradas que requieren presion. Desde el punto de vista agrondmico, se les llama
locales porgue mantienen un area lo suficientemente hiumeda para que los cultivos crezcan bien.
También se conoce como alta frecuencia, lo que permite regar una o dos veces al dia, o todos

los dias, segun el tipo de suelo y las necesidades de la planta.

Frente a esta problematica en la presente investigacién se tuvo como finalidad, realizar una
propuesta de mejoramiento del sistema de riego por goteo para para optimizar la eficiencia de
aplicacion en 2.00 ha de palta; la eleccion del cultivo fue teniendo en cuenta cultivos de
agroexportacion que le brinden a los agricultores mejores rendimientos y mayor rentabilidad

del fundo Jorge Chévez ubicado en Cayalti.
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1.1

CAPITULO I. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El fundo “Jorge Chavez”, se encuentra ubicado en el distrito de Cayalti, de la
provincia de Chiclayo, regién Lambayeque, cuenta actualmente con un area bajo riego
por goteo de 2.00 ha y se aprovecha para la siembra de frejol y hortalizas (lechuga,
culantro, cebolla china y rabanito). De acuerdo al diagndstico inicial, dentro de los
componentes del sistema presurizado, el fundo cuenta con una fuente de agua
subterranea, la cual es extraida mediante una electrobomba a través de un pozo tubular
de 55 metros de profundidad que sirve como fuente de almacenamiento a un reservorio
revestido de geomembrana de dimensiones 12.00 m de largo, 8.00 m de ancho y 2.00
m de profundidad. Actualmente el reservorio se encuentra en mal estado de
conservacion ya que presenta sedimentacion y la geomembrana no esta bien anclada a
la corona de los diques de contorno. También se cuenta con un tanque de marca Eternit
de capacidad de 600 litros, utilizado como medio de mezclas de abono para fertirriego.
El agua del reservorio es conducida al campo por medio de una tuberia de 3 pulgadas,
hasta la cabecera de parcela donde es distribuida con mangueras para la aplicacion de
riego. Cabe mencionar que dichas instalaciones parcelarias se han realizado de manera
empirica por el propietario; pues no se ha considerado los criterios agronémicos ni

parametros de disefio necesarios para la operacion del sistema.

Ante la problematica descrita anteriormente, en el presente proyecto de
investigacion se planteo realizar el mejoramiento del sistema de riego por goteo en 2.00
del fundo Jorge Chavez, de igual modo dentro de la propuesta se ha considerado el
cambio de cultivos actuales (frejol, culantro, cebolla china y hortalizas) por el de palta,
ya que el riego por goteo permitird optimizar la eficiencia de aplicacion de manera

uniforme y segln requerimiento del cultivo y a la vez mejorar la produccion
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1.2.

13.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Dentro de la presente investigacion se tuvo como propésito determinar si: ¢El

mejoramiento del sistema de riego por goteo en 2?00 ha del fundo Jorge Chavez

permitira optimizar la eficiencia de aplicacion de manera uniforme y de acuerdo a la

necesidad hidrica requerida por el cultivo de palta?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

13.1.

1.3.2.

Objetivo General
Elaborar una propuesta de mejoramiento en el sistema de riego por goteo para
2.00 ha de palta del fundo Jorge Chavez ubicado en Cayalti, para optimizar la

eficiencia de aplicacion y asegurar la productividad y rentabilidad del cultivo.

Objetivos Especificos

Evaluar el estado situacional del area en estudio, mediante la recopilacion de la
informacion bésica: fuente de agua y energia, propiedades fisico-quimicas del
suelo y del agua, topografia, pardmetros climaticos, caracteristicas del cultivo de
palta y otros que se requieran para el mejoramiento del proyecto.

Realizar el balance hidrico considerando la demanda del cultivo propuesto (palta)
y la oferta de agua, analizando el requerimiento de cultivos actuales y el sugerido

en el proyecto.

Efectuar los disefios: agronémico e hidraulico para la seleccion de los emisores,
dimensionamiento de la red de tuberias, asi como la sectorizacion para la

adecuada operacion de los componentes del sistema.

Elaborar los metrados y presupuestos requeridos para el mejoramiento del riego

por goteo.
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1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

15.

La Investigacion en mencion, permitié elaborar el proyecto de mejoramiento del sistema
de riego por goteo instalado de manera empirica, para ello se evaluaron diversos factores
como la fuente de agua sub superficial, condiciones climéticas de la zona de estudio,
caracteristicas del suelo, estado situacional y nivel del terreno. La propuesta en mencion,
mejora la eficiencia de riego, aprovechando la disponibilidad hidrica, garantizando la

produccién del cultivo de palta.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e No existieron limitaciones para elaborar el proyecto, ya que se encontr6 diversos

antecedentes respecto al tema y linea de investigacion.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

21. ANTECEDENTES

En el estudio presentado por Chilet Hidalgo, J.W., (2023), sefiala que: “el sistema
de riego por goteo en ladera para el cultivo de mandarina en la agricola Campo Verde
S.A.C., se disefid para 28.65 ha, de acuerdo con los datos basicos de oferta de agua, clima,
topografia, suelo y fuente de energia, ademas desarroll6 el disefio de la automatizacion
de los equipos de control del cabezal de riego; asi como de las valvulas hidraulicas en

campo, utilizando el controlador Wiseconn y sus nodos RF-X1y RF-CL1.

La tesis local elaborada por: Delgado Reategui, D. S., & Jara Cérdova, K. E,
(2022). Realizaron la investigacion titulada “Planificacion y disefio de un sistema de riego
por goteo para el cultivo de paprika (capsicum annuum) en fundo Agrolatam de
137.54 ha — del sector de riego Olmos — Olmos - Lambayeque, empleando software de
disefio”; como resultado lograron proyectar y disefiar el sistema de riego en mencion,
considerando los procedimientos de préacticas agricolas para manejar el cultivo, incluidas

la automatizacién y fertilizacion.

La investigacion elaborada por Inofian Alfaro, P.N, (2015), cuya tesis denominada:
“Diseflo de un sistema de riego por goteo para el cultivo de café en el sector Quebradonda-
Catache - Santa Cruz-Cajamarca”, comenta que la propuesta disenada cubrid las
necesidades hidricas del cultivo de café, contemplando un lateral por hileray goteros auto
compensados de 1.0 I/h a cada 0.30 m de espaciamiento, asi mismo también realizo el

disefio de obras complementarias para la operacion del sistema.

El proyecto de investigacion realizado por Herbozo Rivero, C.A, (2022), consistio

en realizar el disefio del sistema de riego por goteo para el cultivo de palto, en un area de
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2.2.

8.89 has. Para realizar el disefio se tuvo en cuenta la informacion béasica, como la oferta
del recurso hidrico proveniente del rio Chancay, a través de un canal revestido de primer
orden, cuyo caudal es de 200 y 320 I/s en épocas de estiaje y avenida, respectivamente.
Asimismo, datos de clima, suelo, topografia, cultivo, fuente de energia, entre otros. El
disefio agronémico, consistié en determinar las necesidades de agua del cultivo y
programacion de riego, a partir de las caracteristicas del agua, el suelo y el clima. El
disefio hidraulico, consistié en determinar los diametros de las tuberias laterales, porta
laterales, matriz, el cabezal de riego y el sistema de bombeo. La estacion de bombeo se
disefid, para satisfacer los requerimientos de 49.56 metros de presion, caudal maximo de
15.5 I/s y potencia estimada de 18.00 HP, para ello se seleccion6 una bomba centrifuga

Hidrostal modelo F50/160.

BASES TEORICAS

El riego por goteo.

El sistema de riego por goteo permite aplicar agua filtrada y fertilizantes directamente
sobre la zona radicular de cada una de las plantas del cultivo, lo que se convierte en una
de sus mayores fortalezas, ya que se optimiza el consumo de agua al aplicar el agua
directamente sobre la raiz de la planta. (Leonardo 2011).

El riego por goteo ofrece beneficios potenciales en el uso eficiente del agua, en la

respuesta de las plantas, en el manejo del cultivo y en el incremento de los rendimientos.
Ventajas del riego por goteo.

Segun, (Leonardo 2011). El riego por goteo presenta los siguientes beneficios:

e Eficiencia de riego entre el 90% a 95%, siendo la mas alta entre los sistemas de
riego. Con el riego por goteo, las pérdidas por evaporacion son minimas; ya no

habria movimiento de gotas de agua en el aire; las hojas no se mojan y no hay
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evaporacion en la superficie mas que la mojada por el emisor. Ademas, reduce el
crecimiento de malezas y, por tanto, el consumo de agua. Todo el terreno es
regado, no dejando zonas secas para riego.

Los intervalos de la aplicacion de riego se pueden ajustar segun el tipo de suelo y
cultivo.

El sistema no necesita supervision constante.

El agua llega de forma directa a las raices del cultivo evitando el crecimiento de
malezas y pérdidas de agua, obteniendo de esta manera un control efectivo de la
aeracion del suelo.

Se pueden aplicar fertilizantes y pesticidas solubles a través del riego. La
fertilizacion consigue la méxima eficacia aportando nutrientes esenciales a la
zona radicular, de forma controlada, lo que se conoce como fertirriego. Ademas,
se requiere menos mano de obra para la fertilizacion y la cantidad de fertilizante

utilizada también es menor.

Desventajas del riego por goteo.

Su alto costo en inversion ya que se requiere un gotero por planta.

El sistema debe poseer un eficiente sistema de filtrado, evitando taponamientos

en los goteros.
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Componentes del sistema de riego por goteo.

De acuerdo a lo expresado por (Liotta, Mario, 2015), un riego por goteo tiene los

siguientes componentes:

A)

B)

C)

D)

La fuente de abastecimiento de agua: El abastecimiento para el equipo puede
provenir del turnado de la red de riego en aquellas zonas con derecho o de extraccion
de agua subterrénea a través de perforaciones. En las zonas con derechos de riego, el
turno se almacena en reservorios, cuyas dimensiones dependen de la superficie a
regar. Su funcién es la de abastecer de agua en forma permanente al sistema. La
excavacion se hace con retroexcavador buscando el talud requerido en funcién del

tipo de suelo. (Liotta, Mario, 2015).

Cabezal principal: Es el conjunto de elementos que dominan toda la instalacion y
sirve para proveer presion y caudal al sistema, filtrar el agua, inyectar fertilizantes,
medir volimenes y presiones, y controlar en forma manual o automatica el

funcionamiento del equipo. (Liotta, Mario, 2015).

Equipo de Bombeo: Esta constituido por una o mas bombas cuyo tamafio y potencia
depende de la superficie a regar. EI dimensionamiento de la bomba debe ser tal que
la presion requerida sea suficiente para vencer las diferencias de cota y las pérdidas
de carga de todo el sistema. Las méas usadas son del tipo centrifuga abastecidas por

energia eléctrica. (Liotta, Mario, 2015).

Sistema de filtrado: Es una parte clave del sistema y uno de los problemas mas
graves que suele presentarse en los equipos de riego es la obstruccion del gotero, que

se puede producir por:

- Particulas minerales en suspension (arcilla, limo y arena).
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E)

F)

G)

H)

- Materia organica.
- Precipitados (principalmente carbonatos). (Liotta, Mario, 2015).

Tuberias de conduccion principales: Las tuberias mas empleadas son de cloruro de
polivinilo (PVC) y de polietileno. EI PVC se usa en diametros superiores a 50 mm
para las lineas de distribucion primaria, secundaria y terciaria. Los diametros mas
comunes son de 50, 63, 75, 90, 110 y 160 mm. En instalaciones grandes las tuberias
principales tienen diametros superiores a los 200 mm. Las tuberias se clasifican por
clase en relacion a la presion que son capaces de soportar. Por ejemplo 4, 6, 10, etc.

que es la presion maxima de trabajo expresada en kg/cm?.

Cabezales de campo: (Liotta, Mario, 2015). Son las valvulas que se instalan en el
campo para suministrar el agua a las diferentes unidades de riego. Pueden ser simples
(tipo esféricas) para operacion manual o hidraulicas. En esta Gltimas la presion
hidraulica acciona un diafragma que corta el flujo del agua. Se pueden accionar
manualmente, en el lugar de instalacién o a distancia con mandos hidraulicos o

eléctricos.

Laterales de riego: (Liotta, Mario, 2015). Son las tuberias que se ubican dentro del
cultivo a lo largo de la hilera de plantas. Normalmente son de 16 y 20 mm en funcion
del caudal a distribuir y la longitud de riego. EI material es polietileno de baja
densidad. También se denominan tuberias porta-emisores.

Emisores: Son los dispositivos instalados en el lateral que controlan la salida del
agua. Deben reunir las siguientes caracteristicas:

- Caudal uniforme y poco sensible a la variacion de presion.

- Poca sensibilidad a las obturaciones.

- Elevada uniformidad de fabricacion.
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- Resistencia a productos quimicos y al ambiente.
- Costo reducido.
- Estabilidad de la relacion caudal-presion en su vida util.

- Pérdida de carga reducida en sus conexiones.

Resistencia al ataque de roedores e insectos. (Liotta, Mario, 2015).

Los emisores se clasifican de la siguiente forma:

Goteros: existen una gran variedad de goteros de diferente forma y configuracion
para disipar la presion. Los més utilizados operan con caudales entre 1y 4 litros/
hora. (Liotta, Mario, 2015).

Cintas: poseen emisores, normalmente espaciados entre 0,20 a 0,60 m. Su uso

es mas frecuente en cultivos de temporada (hortalizas) y trabajan con presiones
inferiores a 10 m (1 kg/cm2). La pared de la cinta puede ser muy delgada (0,1-0,2
mm) por esta razon tienen bajo costo. (Liotta, Mario, 2015).

IMAGEN N° 01.- Esquema de un sistema presurizado.

I CABEZAL I

TUBERIA TUBERIA
SECUNDARIA |—— PRINCIPAL

S I — M UNIDADES

Il W DE RIEGO

VALVULA CON REG.

DE PRESION

TUBERIA
TERCIARIA

— TR— e B |

LATERALES
DE RIEGD

Fuente: Riego por Goteo. I. Liotta, Mario -Pag N°07
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Cultivo de palta:

Segun Ataucusi (2015), el origen del palto (Persea Americana Mill) se remonta a la época
precolombina, en la que se encontraba disperso en las zonas tropicales y subtropicales
que iban desde Per( hasta México. Asimismo, dice que hay muchas variedades de palto,
pero pocas son aptas para el mercado local o de exportacion, las mas conocidas son
Fuerte, Hass y Nabal, que se comercializan todo el afio con marcada demanda y variada

estacionalidad de produccion.

*Se Anexa ficha técnica del cultivo

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

e Coeficiente de cultivo: Coeficiente que describe las variaciones en la
cantidad de agua que las plantas extraen del suelo a medida que éstas se van
desarrollando, desde la siembra hasta la recoleccion. Se utiliza en el calculo

de la evapotranspiracion del cultivo.

e Curvade nivel: Linea imaginaria sobre la superficie del terreno que no tiene

pendiente.

e Difusor: Emisor de riego localizado que distribuye el agua en forma lluvia

formando pequefias gotas o chorros y que no dispone de elementos méviles.

e Eficiencia de aplicacidn: Es la relacion entre la cantidad de agua que queda
en la zona ocupada por las raices y la cantidad de agua que se aplica con el

riego.

e Evapotranspiracion de referencia (ETr): Es la evapotranspiracion que
produce una superficie extensa de hierba que cubre totalmente el suelo, Con
ella se evaltan las condiciones climaticas de la zona a la hora de calcular la

evapotranspiracion de un cultivo.
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2.4. HIPOTESIS

24.1.

Hipdtesis General

La propuesta de mejoramiento del sistema de riego por goteo para 2.00 ha
de palta del fundo Jorge Chavez, permite optimizar la eficiencia de

aplicacion y asegurar la productividad y rentabilidad del cultivo.

2.4.2. Hipotesis Especificas

Elaborar una evaluacién del estado situacional del area en estudio,
mediante la recopilacion de la informacion bésica permite replantear con

acciones para reducir la problematica existente.

Realizar el balance hidrico teniendo en cuenta las necesidades de demanda
del cultivo propuesto (palta) y la oferta de agua, permite analizar el

requerimiento de cultivos actuales y el sugerido en el proyecto.

Efectuar los disefios: agrondmico e hidraulico para la seleccion de los
emisores, dimensionamiento de la red de conduccién y distribucion, y de
la sectorizacion garantiza la adecuada operacion de los componentes del

sistema.

Elaborar los metrados y presupuestos permite conocer los costos

requeridos para la instalacion del riego por goteo.
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2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TABLA N° 01.- Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DIMENSION

INDICADORES

INSTRUMENTO

METODO

Estado situacional

Riego por
goteo

Disponibilidad de
agua

Datos climaticos
Estudio de aguay

suelos

Disefio agronémico e
hidraulico

Software Cropwat

Andlisis de Laboratorio

Hojas de Calculo

Calculo de ETo.

Propiedades fisicas del agua y
suelo.

Célculo de la dosis, frecuencia y
tiempo de riego (t), numero de
emisores (e)

Fuente: Elaboracién propia

pag. 24



3.1

3.2.

CAPITULO IIl. METODOLOGIA

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Citando a Murillo (2008), Que textualmente explica que “La investigacion
aplicada esta caracterizada por el uso de los saberes adquiridos, mientras que otros
conocimientos se obtienen a traves de la investigacion practica y sistemdtica”. Por lo
que, considerando los objetivos, esta investigacion fue de tipo aplicada ya que se
propuso un proyecto de mejoramiento del riego por goteo actual, cuyo proposito sera
mejorar la eficiencia de aplicacion, utilizando criterios basicos de disefio y operacion
para garantizar la produccion del cultivo de palta en el fundo “Jorge Chavez” del
distrito de Cayalti. Respecto al nivel de investigacion esta fue descriptiva ya que el

planteamiento de mejoramiento se elabord en base a criterios y calculos establecidos.

DESCRIPCION DEL AMBITO DE INVESTIGACION

3.2.1. Ubicacion del area de estudio

El fundo “Jorge Chavez”, se ubica en el sector Cerro Leon del distrito de Cayalti,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. Cuenta con una extension
agricola de 2.00 ha y una elevacion de 103 m.s.n.m.

Ubicacién Politica:

- Regidn : Lambayeque

- Provincia : Chiclayo

- Distrito : Cayalti

- Localidad : Sector “Cerro Leon”
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Cuenta con los siguientes limites:

Norte: distrito de Pomalca

Sur: distrito de Pacanga

Este: distrito de Oyotin

Oeste: distrito de Zafa

Ubicacion geogréfica:

El fundo Jorge Chévez, se ubica en las coordenadas UTM, que a continuacion

se detallan:

TABLA N° 02.- Ubicacion del fundo Jorge Chéavez.

COORDENADASUTM  ALTITUD

SECTOR
ESTE(X) NORTE(Y) (m.s.n.m)

Cerro Leon 660168.68  9239695.12 103.00

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N° 02.- Ubicacion Geogréfica.
q I ECUADOR T"\\\ coLomBIA N
) 4 ‘ //’ - - (/ E %\A

OCEANO PACIFICO

.....

Fuente: Mapa del Peru
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Vias de acceso y comunicacion:

El acceso hasta el distrito de Cayalti, se realiza mediante la red vial

departamental, Ruta Nacional PE-1N/Carretera 1IN y Carretera 1NI,

partiendo desde la ciudad de Chiclayo; A través de la Panamericana Norte

por medio de una via asfaltada con una distancia de aproximadamente

51.60 Km, pasando por el distrito de Reque y el centro poblado Nuevo

Mocupe. Para llegar al fundo Jorge Chavez, desde el distrito de Cayalti, se

dirige por la Av. Nueve de Octubre en aproximadamente 3.00 Km hasta el

sector Cerro Ledn con una via asfaltada por 2.5 Km y 500 m de trocha.

TABLA N° 03.- Vias de acceso

Ruta Km. | Tiempo Costo Tipo de Via
Desde Chiclayo hasta 45.00 S/.15.00| ViaAsfaltada
Cayalti 51.60 min T
Desde Cayalti 8.00 Asfaltado -
hasta el Sector Cerro 3.00 . S/.4.00
Ledn min Carrozable

Fuente: Google Maps

IMAGEN NP° 03.- Vias de acceso a la zona de estudio

)

Fuente: Google Maps
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3.3.

3.4.

POBLACION Y MUESTRA
En el presente proyecto de investigacion la poblacion esta definida por el propietario
del fundo y la muestra por la parcela de extension agricola de 2.00 ha, donde se llevara

a cabo el estudio.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. Técnicas para la recoleccion de datos

La observacion directa.

Registro fotografico

Revision de registros.

Encuestas y entrevistas

3.4.2. Instrumento para la recoleccion de datos

Para el registro de informacion se utilizaron los siguientes equipos y

materiales:

Formatos de Excel para el registro de informacién
- Software de Ingenieria

- Cémara fotogréfica

- Cuaderno de campo

- Laptop

- Wincha
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3.5.

RECOLECCION DE DATOS
Para la recoleccion de datos se realizaron varias visitas al Fundo “Jorge Chavez” con la
finalidad de evaluar el estado situacional de los componentes del sistema de riego actual
(Pozo tubular, Reservorio, zona de mezclado, tuberias, etc.), asi como la explotacion
agricola actual de la parcela.
Se llevo a cabo un aforo por medio del método Volumeétrico, para calcular la Oferta
hidrica, ademéas mediante el procesamiento de los parametros climatolégicos permitiran

calcular la evapotranspiracion potencial (ETo), por medio del software CROPWAT 8.0.

Se elabord el célculo de la demanda de agua de las 2.00 ha de cultivo de palta y se
contrastd con las necesidades de los cultivos actuales y poder efectuar el balance

hidrico.

Se hizo la extraccion muestras de suelo de la parcela, a 30 cm, 60 cm y 90 cm
respectivamente para posteriormente en el laboratorio determinar las propiedades
fisicas del suelo (Textura, densidad, Capacidad de campo, punto de marchitez
permanente y otros). De igual manera, se analizaron muestras de agua de riego para

determinar la conductividad eléctrica y PH.

Se realizaron los disefios agrondmico e hidraulico por medio del célculo de la dosis de
riego, frecuencia y tiempo de riego (t), nUmero de emisores por planta (e) y caudal
medio por emisor (ga). Asi como el disefio y céalculo de los turnos y sectores de riego,
arcos de riego y calculo de las tuberias porta laterales y laterales, con sus
correspondientes pérdidas de carga longitudinales y localizadas; para determinar la

potencia de bombeo y otras caracteristicas de los componentes del cabezal de riego.
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Los planos fueron procesados utilizando el software AutoCAD 2020, asi como el
calculo de metrados, accesorios y componentes de los sistemas de filtrado y fertirriego,

mediante otros softwares complementarios.

3.5.1. Parametros climaticos de la zona de estudio

Para poder realizar el Célculo de la ETo, se procedié a analizar las principales
condiciones climéticas de la zona de estudio, evaluando la data del SENHAMI del
afo 2023 de la estacion meteoroldgica de Cayalti.

A continuacién, se detalla las condiciones climaticas consideradas:

Temperatura

- Precipitacion media
- Humedad relativa

- Velocidad del viento

- Insolacion

IMAGEN N° 04.- Estacion Meteoroldgica Cayalti

de Succhabamba

San Pablo

Fuente: Senamhi
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A continuacion, se detalla el procesamiento de la data de SENHAM de la estacion

meteorologica Cayalti.

Temperatura:

La temporada de verano dura aproximadamente 03 meses, desde los primeros dias de
enero hasta la Gltima semana de marzo. La temperatura maxima promedio presentada
en el afio 2023 fue de 36.5 °C en el mes de enero.

La temporada fresca dura 5 meses, entre los meses de junio a fines de octubre, y la
temperatura maxima mensual es menos de 31.6 °C, siendo el mes mas frio del afio en

Cayalti el de Agosto.

TABLA N° 04.- Temperaturas

MES TEMPERATURA TEMPERATURA

MAX MIN
ENERO 36.5 12.9
FEBRERO 36.4 18.8
MARZO 35.2 19.5
ABRIL 338 20.2
MAYO 333 17.0
JUNIO 32.6 135
JULIO 33.0 12.5
AGOSTO 31.6 13.0
SEPTIEMBRE 32.7 13.4
OCTUBRE 32.9 14.8
NOVIEMBRE 34.0 12.0
DICIEMBRE 34.3 15.3

Fuente: SENHAMI
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GRAFICO N° 01.- Temperaturas

TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS
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Fuente: SENHAMI

De latablay grafico anterior se puede corrobora la informacion procesada de la estacion
meteoroldgica Cayalti.

Precipitacion media

De la precipitaciéon pluvial registrada en la estacion Cayalti, por lo que segin la

distribucion general de las lluvias es una cuenca seca a semitropical.

TABLA N° 05.- Precipitacion

PP
MES MEDIA
ACUM
ENERO 0.14
FEBRERO 0.40
MARZO 9.65
ABRIL 0.98
MAYO 0.00
JUNIO 0.00
JULIO 0.00
AGOSTO 0.01
SEPTIEMBRE  0.00
OCTUBRE 0.85

NOVIEMBRE 0.17
DICIEMBRE 0.00
Fuente: SENHAMI
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GRAFICO N° 02.- Precipitacion media acumulada

PRECIPITACION MEDIA ACUMULADA

DICIEMBRE
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MARZO
FEBRERO
ENERO

e
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2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Fuente: SENHAMI

Humedad relativa: De acuerdo a los datos de la estacion meteoroldgica Cayalti se

detallan a continuacion

TABLA N° 06.- Humedad relativa

HUMEDAD

MES RELATIVA
ENERO 82.28
FEBRERO 82.34
MARZO 84.47
ABRIL 86.28
MAYO 85.66
JUNIO 85.66
JULIO 86.65
AGOSTO 85.27
SEPTIEMBRE 83.97
OCTUBRE 83.54
NOVIEMBRE 82.52
DICIEMBRE 81.32

Fuente: SENHAMI
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GRAFICO N° 03.- Humedad relativa

HUMEDAD RELATIVA
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Fuente: SENHAMI
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La velocidad del viento reportada por hora, codificada por color en bandas, de conformidad

con la escala de Beaufort. Las areas sombreadas superpuestas indican la noche y el

crepusculo civil.

IMAGEN N° 05.- Velocidad del viento
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Fuente: weatherspark
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IMAGEN NP° 06.- Direccién del viento
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Fuente: weatherspark

Insolacién

El dia solar durante el afio 2023. De abajo hacia arriba, las lineas negras son la medianoche

solar anterior, la salida del sol, el mediodia solar, la puesta del sol y la siguiente medianoche

solar. El dia, los crepusculos (civil, ndutico y astronémico) y la noche se indican por el

color de las bandas, de amarillo a gris.

IMAGEN N° 07.- Insolacion
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Fuente: weatherspark
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3.6.

ANALISIS DE DATOS
3.6.1. Calculo de la Evapotranspiracion de referencia:
Se realiz6 mediante el procesamiento de los parametros climatolégicos, usando el
software CROPWAT 8.0, obteniendo los siguientes resultados:

IMAGEN N° 08.- Evapotranspiracion de referencia

#%) ETe Penman-Menteith Mensual - C:\ProgramData\ CROPWAT\data\ climate\ CAYALTLPEM W <
Pais |PERL Estacion |CAYALTI

Allitud | 90 m. Latitud | 652 |5 | Longitud | 7932 [w |

Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Inzolacion Rad ETo
T T 4 kmddia horas MJ/weddia mm/dia

Enero 129 35 g2 302 125 29.1 B7Z
Febrero 18.8 364 a2 293 123 292 B.51
Marzo 19.5 52 &4 293 12.1 285 B.22
Abril 202 338 88 322 11.49 265 5.5
Mayo 17.0 333 85 355 1.8 245 517
Junio 135 325 85 367 1.7 232 491
Julio 125 330 g7 379 1.8 238 5.05
Agosto 13.0 316 85 384 11.9 255 519
Septiembre 134 327 84 373 12.1 277 577
Dctubre 143 329 a4 355 123 BT
Noviembre 120 34.0 93 3% 124 | 289 | B27
Diciembre 15.3 343 g1 313 125 288 £.30
Promedio 15.2 3.9 84 340 12.1 27.1 5.81

Fuente: CROPWAT 8.0

3.6.2. Célculo de la oferta de agua:

Para calcular la oferta de agua se tuvo en consideracion el aporte la fuente de agua

subterranea del fundo Jorge Chavez.

Pozo Tubular:

El Pozo tubular se encuentra ubicado dentro de la propiedad del fundo Jorge Chavez en
el sector Cerro LeoOn, Distrito de Cayalti, Provincia Chiclayo, departamento
Lambayeque; en las coordenadas UTM WSG 84: Este: 6597663, Norte 9239390, Zona
17M. La salidade agua hacia el reservorio es con un caudal de 4.55 I/s. calculado

mediante un aforo por el método volumétrico.
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Hidrodinamica

Uno de los componentes de la Hidraulica Subterrdnea es la Hidrodindmica, que estudia el
funcionamiento del acuifero y el movimiento del agua en un medio poroso, es decir, cuantifica
la capacidad de almacenar y transmitir agua. Esta actividad ha permitido determinar las
caracteristicas hidrulicas del acuifero en el sector del area de estudio.

Se ha realizado la prueba de bombeo en el pozo Quebrada Seca, durante un periodo de 8 horas
la fase de descenso y 1 horas la fase de recuperacion.

Para la prueba se utilizé el equipo de bombeo con que viene funcionando el pozo mencionado,
y se emple6 una sonda eléctrica para medir los niveles estaticos y dindmicos de la napa freatica.
El método de interpretacion utilizado, considerando el fendmeno de la evolucién transitoria de
los niveles piezométricos, es de la formula de no equilibrio (régimen transitorio) de la

aproximacion logaritmica de Theis-Jacob, y que se traduce analiticamente por la relacién.

AH=0.1834y10g  2.25XTxto
T r2xS

e AH =Rebatimiento medio (m)

e (Q=caudal de bombeo (m3/seq)

e T = Transmisibilidad (m2/seg)

e Tb=Tiempo transcurrido después del principio de bombeo (seg).
e S =Coeficiente de almacenamiento (sin dimensiones)

e R=Radio del pozo o distancia de pozo-piezométricos (m)

Parametros Hidraulicos

Transmisibilidad (T)

El coeficiente de transmisibilidad es importante porque indica cuanta agua se movera a través
del acuifero y por lo tanto es una medida de la capacidad del acuifero para transmitir agua.

La transmisibilidad se determind mediante la siguiente formula:
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1.1.1.

T=0.183 Q
C

Donde:
e Q= Caudal de bombeo = 4.250 litros/seg

e C=Es ladiferencia del abatimiento por ciclo logaritmico de tiempo en m

(5.0m)

e T=Transmisibilidad en m2/dia

T (mz/dia) Calificacion Posibilidades del acuifero

<10 Muy baja Menos de 1 I/s con 10 metros de depresion

10<T<100 Baja Entre 1 y 10 /s con 10 metros de depresion

100<T<500 Media a alta Entre 10 y 50 Us con 10 metros de depresion

500<T<1000 Alta Entre 50 y 100 I/s con 10 metros de depresion
_T* 1000 Muy alta Mis de 100 I/s con 10 metros de depresion

(1) Pozos y acuiferos. IGME (1984)

La transmisibilidad determinada es de 126.49 m2/dia, clasificada como media

alta.

Permeabilidad (K)

La permeabilidad es una medida de la velocidad que se mueve el agua dentro
del acuifero, se define como el flujo de agua en metros cubicos por segundo que
influye a través de un medio cuadrado del acuifero, cuando se impone una
gradiente unitaria.

Se calcula la permeabilidad con el espesor de los niveles permeables saturados,
obteniendo una permeabilidad global del acuifero.

La permeabilidad se determiné mediante la siguiente formula:

K=T/espesor de acuifero
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Donde:
e T= Transmisibilidad en m2/s (126.49 m2/dia)
e E=Espesor del acuifero saturado (m) (30 m)
La permeabilidad determinada es de 4.22 m/dia es una permeabilidad media.

Coeficiente de Almacenamiento(S)

Para acuiferos, como el del sector de estudio, ella representa la produccion especifica del
material desaguado durante el bombeo; por lo tanto, el coeficiente de almacenamiento indica
cuénta agua se encuentra almacenada en la formacion con posibilidades de ser removidas por
bombeo.

El coeficiente en este caso se estimo en la zona de estudio entre 1.2 x 10-1, para casos de
acuiferos tipicos de esta zona.

Los valores obtenidos de los parametros hidraulicos que describen las propiedades del acuifero
transmisibilidad (T), permeabilidad (K) y coeficiente de almacenamiento (S) son
representativos de buenos acuiferos.

Radio de Influencia

Durante la prueba se realiza el bombeo o extraccion del agua del subsuelo a traves de un pozo,
lo cual produce alrededor de éste, una depresion del nivel del agua, en ese sentido la diferencia
entre el nivel inicial del agua y su mayor depresion se llama abatimiento y la distancia que
existe desde el pozo hasta donde el abatimiento es cero, se denomina radio de influencia, por
lo tanto es importante determinar estos valores para diferentes horas de bombeo, y
posteriormente el radio de influencia adecuado y evitar la interferencia entre los pozos vecinos
y el pozo a perforarse.

Para el célculo del radio de influencia (R), factor determinante en el espaciamiento de los pozos
para que no haya interferencia, se ha basado en la formula obtenida en la identificacion de la

Ley de Theis para el régimen transitorio.
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R=15x\/(TXt)
S

Donde:

¢ R =Radio de influencia del pozo (m).

e T =Transmisibilidad (m2/dia).

e t=Tiempo de bombeo para lograr la estabilizacion (dias).

e s = Coeficiente de almacenamiento (adimensional).

En condiciones préacticas se ha estimado hasta una distancia en relacion: la incidencia
es de 700m.
Cabe mencionar que respecto a los derechos de uso de agua, el usuario se encuentra realizando
la formalizacion Ante la Autoridad Local de agua, mediante la presentacién de la acreditacion
previa.

*Se adjunta como anexo el disefio del pozo tubular
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TABLA N° 07.- Oferta De Agua Subterranea (Pozo Tubular O Noria)

Area Total del Proyecto "Ar" 2.00 ha
Caudal promedio de entrega "Q" 455 I/s
Tiempo disponible diario "Td" 7 horas/dia
UNID | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

_ s 455 455 | 455 | 455 455 | 455 | 455 | 455 | 455 | 455 | 455 | 455
1. Caudal promedio de entrega "Q o 1638 | 1638 | 1638 | 1638 | 1638 | 1638 | 1638 | 1638 | 1638 | 1638 | 16.38 | 16.38
2. Tiempo disponible diario “Td" horas/dia | 700 700 | 700 | 7.00 700 | 7.00 700 | 7.00 700 | 7.00 700 | 7.00
3. Volumen entregado diario "Ved" s | 11466 | 114.66 | 11466 | 11466 | 114.66 | 11466 | 114.66 | 114.66 | 114.66 | 114.66 | 11466 | 114.66
4 Namero de dias del mes dias 31.00 | 2800 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 3000 | 31.00 | 31.00 | 3000 | 31.00 | 30.00 | 31.00
5. Area Total del Proyecto "Ar" o 2.00 200 | 200 | 200 200 | 200 200 | 200 200 | 200 200 | 200
ﬁ;e\éghiﬂ?\r}gﬁﬁado unitario m3¥ha/mes | 1,777.23 | 1,605.24 | 1,777.23 [ 1,719.90 | 1,777.23 | 1,719.90 | 1,777.23 | 1,777.23 | 1,719.90 | 1,777.23 | 1,719.90 | 1,777.23
7. Volumen ofertado total mensual m¥mes | 3,554.46 | 3,210.48 | 3,554.46 | 3.439.80 | 3,554.46 | 3,439.80 | 3,554.46 | 3,554.46 | 3,439.80 | 3,554.46 | 3,439.80 | 3,554.46

IIVOtmlI

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3. Calculo de lademanda de agua y balance hidrico:

Eleccion del coeficiente del cultivo (Kc)

Se ha elegido, segun el método de la FAO, al cultivo de palta le corresponde
un valor de Kc = 0.85 por ser el coeficiente mas critico del afio. Fuentes
(1999)

Célculo de la evapotranspiracion del cultivo (Etc.)

Para realizar el calculo de la evapotranspiracion del cultivo se utiliza el
método FAO propuesto por Doorembos y Pruit (1977), en el que la ETc se

calcula mediante la relacion:

Etc. = KcxETo=0.85x6.72=5.71 mm / dia

Donde:

ETc: evapotranspiracion del cultivo (mm/d)

ETo: evapotranspiracion de referencia (mm/d)

Kc: coeficiente de cultivo

Calculo de la demanda de agua del cultivo de palta:

TABLA N° 08.- Coeficientes de ajuste Kc de cultivo-Palta

CULTIVO

ENE

FEB | MAR| ABR| MAY| JUN [JUL| AGO| SET| OCT | NOV|DIC

Palta

0.75

075 080 | 085| 080 | 0.85]0.85| 085 | 0.85( 0.85 | 0.80 | 0.80

Fuente: FAO Riego y Drenaje
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TABLA N°09.- Cronograma mensual de cultivos

AREAS
CULTIVO DE (Has)
REFERENCIA Area Bajo
$Ii9? ENE | FEB| MAR | ABR| MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
Ola
PALTA 2.00 200 | 200 | 200| 2.00| 200| 200|200 | 2.00 | 2.00 | 200 | 200 | 2.00
Area Cultivada 2.00 200 | 200 | 2.00| 2.00| 2.00| 2.00|2.00| 2.00 | 2.00 |2.00 | 2.00 | 2.00
Fuente: Elaboracién Propia
TABLA N°10.- Coeficiente o Kc de los cultivos
COEFICIENTE
CULTIVO Kc
Area(Has) ENE| FEB| MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
PALTA 2.00 075| 075 | 080 | 0.85| 0.80 | 0.85| 085| 0.85 | 085 | 085 0.80 | 0.80
AREATOTAL 2.00 200 | 2.00| 200 | 200 | 200 | 200 | 200| 200 | 200| 200| 2.00 | 2.00
Kc Ponderado 075| 075| 080 | 085 | 080 | 0.85| 0.85| 085 | 0.85| 0.85| 0.80 | 0.80

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA N° 11.- Evapotranspiracion de referencia (ETo)

PARAMETRO |UNIDAD | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO

SET | OCT | NOV | DIC
(mm/dia) | 6.72 | 661 | 6.22 | 558 | 517

491 | 505 | 519 | 577 | 59 | 6.27
Evapotranspiracion

6.30
: N° Dias | 31.00 | 28.00 | 31.00 | 30.00 | 31.00 | 30.00
potencial (ETo)

31.00 | 31.00 | 31.00 | 31.00 | 31.00 | 31.00

mm/mes | 208.32 | 185.08 | 192.82 | 167.40 | 160.27

147.3 | 156.55 | 160.89 | 178.87 | 184.76 | 194.37 | 195.30

Fuente: Estacion Meteorologica Cayalti

TABLA N° 12.- Precipitacion Efectiva (PPe)

PARAMETRO!| UNIDAD ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SET | OCT | NOV | DIC

TOTAL
31 28 31 | 30 | 3 | 30 [ 3 [ 3| 3 | 31 | 3 | 31
o (mm/mes) | 390 | 10.50 |270.30| 25.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 196 | 510 | 0.00 | 373.72
Precipitacion
efectiva (mm/dia) | 014 | 040 [9.65 | 0.98 | 0.00

0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.85 | 0.17 | 0.00

Fuente: Estacion Meteoroldgica Cayalti
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TABLA N° 13.- Demanda de agua sin proyecto

PARAMETRO UNIDAD | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOvV | DIC | TOTAL
1. Evotransp. Potencial (mm/dia) | 672 | 661 | 622 | 558 | 517 | 491 | 505 | 519 | 577 | 59 | 627 | 630
2. Kc ponderado 075 | 075 | 08 | 085 | 080 | 085 | 085 | 08 | 08 | 08 | 080 | 080
?1'*'3’0”""“"' RealoUsoconsuntivo | iy | 504 | 496 | 498 | 474 | 414 | 417 | 429 | 441 | 49 | 507 | 502 | 504
4. Precipitacion Efectiva (mm/dia) | 014 | 040 | 965 | 098 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 085 | 017 | 000
5. Déficit de Humedad (3-4) (mm/dia) | 490 | 456 | 000 | 376 | 414 | 417 | 429 | 441 | 490 | 422 | 48 | 504
6. Eficiencia de riego %) 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 050
7. N° dias del mes (dias) | 3100 | 2800 | 31.00 | 3000 | 3100 | 30.00 | 3100 | 31.00 | 3000 | 31.00 | 30.00 | 3L00 | 36500
8. Requerimiento de agua (5/6) (mm/dia) 9.80 9.12 0.00 7.53 8.27 8.35 8.59 8.82 9.81 8.43 9.69 10.08

(m3/ha/dia) | 98.00 91.15 0.00 75.26 82.72 83.47 85.85 88.23 98.09 84.32 96.92 | 100.80

(m3/ha/mes) | 3,038.00 | 2,552.20 | 0.00 |2,257.80 | 2,564.32 | 2,504.10 | 2,661.35| 2,735.13 | 2,942.70 | 2,613.92 | 2,907.60 | 3,124.80 | 29,901.92

9. Area total sembrada (has) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

12. Volumen demandado m3/mes | 6,076.00 | 5,104.40| 0.00 |4,515.60| 5,128.64 | 5,008.20 | 5,322.70 | 5,470.26 | 5,885.40 | 5,227.84 | 5,815.20 | 6,249.60 | 59,803.84

10. Médulo de Riego (I/s/ha) 1.13 1.05 0.00 0.87 0.96 0.97 0.99 1.02 1.14 0.98 1.12 1.17

11. Caudal Unitario (I/s) 2.27 211 0.00 1.74 191 1.93 1.99 2.04 2.27 1.95 2.24 2.33

13. Volumen demandado por Ha m3/ha 29,901.9200

Fuente. Elaboracién propia Demanda méxima 100.80 | m3/ha/dia
Demanda minima 0.00 | m3/ha/dia
Demanda promedio 82.07 | m3/ha/dia
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TABLA N° 14.- Demanda de agua con proyecto

PARAMETRO UNIDAD ENE FEB | MAR| ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1. Evotransp. Potencial (mm/dia) 6.72 6.61 6.22 5.58 5.17 491 5.05 5.19 5.77 5.96 6.27 6.30
2. Kc ponderado 0.75 0.75 0.80 0.85 0.80 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.80 0.80
?1'*'3’0”""“"' RealoUsoconsuntivo | iy | 504 | 496 | 498 | 474 | 414 | 417 | 429 | 441 | 49 | 507 | 502 | 504
4. Precipitacion Efectiva (mm/dia) 0.14 0.40 9.65 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.85 0.17 0.00
5. Déficit de Humedad (3-4) (mm/dia) 4.90 4.56 0.00 3.76 4.14 4.17 429 441 4.90 422 4.85 5.04
6. Eficiencia de riego (%) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
7. N° dias del mes (dias) 31.00 28.00 | 31.00| 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 365.00
8. Requerimiento de agua (5/6) (mm/dia) 5.44 5.06 0.00 4.18 4.60 4.64 477 4.90 5.45 4.68 5.38 5.60
(m3/ha/dia) | 54.44 50.64 | 0.00 | 41.81 45.96 46.37 47.69 49.02 54.49 46.84 53.84 56.00
(m3/ha/mes) | 1,687.78 | 1,417.89 | 0.00 | 1,254.33| 1,424.62| 1,391.17 | 1,478.53 | 1,519.52 | 1,634.83 | 1,452.18| 1,615.33| 1,736.00| 16,612.18
9. Area total sembrada (has) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
12. Volumen demandado m3/mes | 3,375.56 | 2,835.78| 0.00 | 2,508.67 | 2,849.24 | 2,782.33 | 2,957.06 | 3,039.03 | 3,269.67 | 2,904.36 | 3,230.67 | 3,472.00| 33,224.36
10. Médulo de Riego (I/siha) 0.63 0.59 0.00 0.48 0.53 0.54 0.55 0.57 0.63 0.54 0.62 0.65
11. Caudal Unitario (I/s) 1.26 1.17 0.00 0.97 1.06 1.07 1.10 1.13 1.26 1.08 1.25 1.30
13. Volumen demandado por Ha m3/ha 16,612.1778
Fuente. Elaboracion propia Demanda maxima 56.00 | m3/ha/dia
Demanda minima 0.00 | m3/ha/dia
Demanda promedio 45.59 | m3/ha/dia

*Cabe indicar que, con la precipitacion efectiva en el mes de marzo, se satisface el requerimiento de demanda de agua del cultivo proyectado, por lo
que el volumen demandado es “0”. Sin embargo, se tendra que considerar una proyeccion debido al cambio climético de los tltimos afios. No obstante,
el aporte de la oferta en ese mes también cubre la demanda.
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Balance hidrico:

TABLA N° 15.- Balance hidrico sin proyecto

PARAMETRO | UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
DEMANDA | (m3/mes) | 6,076.00 | 5,104.40 0 451560 | 5,128.64 | 5008.20 | 5,322.70 | 5470.26 | 5,885.40 5,227.84 5,815.20 | 6,249.60
OFERTA (m3/mes) | 3,554.46 | 3,21048 | 3,554.46 | 3,439.80 | 3,554.46 | 3,439.80 | 355446 | 3,554.46 | 3,439.80 3,554.46 3,439.80 | 3,554.46
BALANCE | (m3/mes) | -2,521.540 | -1,893.920 | 3,554.460 | -1,075.800 | -1,574.18 | -1,568.400 | -1,768.240 | -1,915.800| -2,445.600 -1,673.38 | -2,375.400 | -2,695.140

GRAFICO N° 04.- Balance hidrico sin proyecto
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Fuente. Elaboracion propia
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TABLA N° 16.- Balance hidrico con proyecto

PARAMETRO | UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCT NOV DIC
DEMANDA | (m3/mes) | 3,37556 | 2,835.78 0 2,508.67 | 2,849.24 | 278233 | 2,957.06 | 3,039.03 | 3,269.67 2,904.36 3,230.67 | 3,472.00
OFERTA (m3/mes) | 3,554.46 | 3,210.48 | 3,554.46 | 3,439.80 | 3,554.46 | 3,439.80 | 3,554.46 | 3,554.46 | 3,439.80 3,554.46 3,430.80 | 3,554.46
BALANCE | (m3/mes) | 178.900 374700 | 3,554.460 | 931.130 705.22 657.470 | 597.400 | 515.430 170.130 650.10 209.130 82.460
GRAFICO N° 05.- Balance hidrico con proyecto
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Fuente. Elaboracion propia
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3.6.4. Propiedades fisicas del suelo.

3.6.4.1. Tomademuestras: serealizé la extraccion de muestras de suelo dentro del fundo

Jorge Chéavez de 0 a 30 cm, 30 a 60 cm, y 60 a 90 cm respectivamente.

3.6.4.2. Textura: La textura es una importante caracteristica del suelo ya que determina
la capacidad de absorcidn y de almacenamiento del agua, la facilidad de cultivarlo, la

cantidad de aire e influenciard la fertilidad.

Clasificacion textural

IMAGEN N° 09.- Tridngulo de texturas
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Fuente. Clasificacion USDA
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Método de Bouyoucos:

Materiales:

Muestras de Suelo.

- Probeta de Bouyoucos.

- Dispersador eléctrico y vaso de dispersion.
- Pipeta graduada de 10ml.

- Hidrémetro.

- Termometro °F.

- Aguadestilada.

Carbonato de Sodio.

Procedimiento:

Pesar 50g de la muestra del suelo.

- Colocar la muestra en un vaso de dispersion.

- Agregar agua destilada, hasta los 2/3 partes del vaso de dispersion.
- Agregar 10ml del dispersante.

- Agitar por 5 0 6 min en el agitador eléctrico.

- Luego trasvasar la suspension de suelo dispersado a la probeta.

- Colocar el Hidrometro dentro de la probeta y enrasar la suspension con agua
destilada hasta la marca 1130 CC.

- Tapar la probeta y agitar la suspension.

- Dejar en reposo
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- Hacer la primera lectura a los 40” segundos de puesto en reposo la probeta.
- Medir la Temperatura.

- Hacer lectura a los 60 minutos y medir la temperatura

3.6.4.3. Densidad aparente: Se refiere una magnitud utilizada en materiales porosos
como el suelo, los cuales forman cuerpos heterogéneos con intersticios de aire u otra
sustancia normalmente mas ligera, de forma que la densidad total del cuerpo es menor

que la densidad del material poroso si se llegara a compactar.

La Densidad aparente (Da) se obtiene de la siguiente manera:

__ Masa

Volumen

Densidad aparente por el método de la probeta:

Materiales:

- 50 gr. de suelo.

- Probeta de 100 ml. limpia y seca.

- Balanza Electronica.

Procedimiento:

- Pesar 50 gr. de suelo.

- Se coloca el peso en una probeta de 100 ml, previamente limpiay seca.

- Se golpea ligeramente el fondo de la probeta contra la palma de la mano para dar
compactacién a la muestra.

- Calcular el volumen total de la muestra.

- Determinar la densidad aparente del su
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3.6.3.4. Densidad real: Es el peso especifico de una sustancia, se obtiene de la

division de un peso conocido de la sustancia entre el volumen que ocupa.

Wss(gr.

P. =
¢ Vss(c.c.)

Densidad aparente por el método de la fiola:

Materiales:

Fiola de 50 ml.

Balanza electronica.

10 gr. de suelo seco.

Agua destilada.

PROCEDIMIENTO:

- Pesar la Fiola de 50 ml. (P.F)
- Pesar 10 gr. de Suelo Seco. (P.S)
- Agregar el Suelo Seco en la Fiola y pesar nuevamente. (P.S +P. F)

- Se enrasa la Fiola con agua destilada hasta su tope y pesar nuevamente(P.F + P.S +
H20)

- Finalmente se vacia todo el contenido y se lava bien la Fiola, se vuelve allenar
con agua destilada y se pesa.

(Tara + H20)
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3.6.3.5. Porosidad: Es la propiedad fisica del suelo que se encarga de la regulacion de la
aireacion y la dinamica del agua en el suelo. EI volumen de poros del suelo puedeexpresarse

como un porcentaje del volumen total de huecos.

Formula:

Da
%E=100x(1— _)
Pe

3.6.3.6. Capacidad de campo: Contenido de humedad de un suelo, después que el
exceso ha sido drenado y la velocidad de descenso disminuida en grado considerable. Se
ha evaluado en laboratorio, que cuando un suelo esta en capacidad de campo, el contenido
de agua esta retenido con una tensionde 1/3 de atmdsfera aproximadamente. Un suelo esta

a capacidad de campo después de dos o cinco dias de aplicado el riego.

Usualmente se usa el método de la manguera, por medio de la siguiente formula.

( Pyl —Psv)

Py

cC 100

- Psh =Peso suelo himedo.

- Pss =Peso suelo seco.
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3.6.3.7. Punto de Marchitez: Es el contenido de humedad de un suelo, despuésque el
exceso ha sido drenado y la velocidad de descenso disminuida en gradoconsiderable. Se
ha determinado en laboratorio, que cuando un suelo estd en capacidad de campo, el
contenido de agua esta retenido con una tension de 1/3de atmdsfera aproximadamente. Un

suelo esta a capacidad de campo despuésde dos o cinco dias de aplicado el riego.

3.6.3.8. Agua Disponible: Es el contenido de humedad de un suelo, después que el
exceso ha sido drenado y la velocidad de descenso disminuida en gradoconsiderable. Se
ha determinado en laboratorio, que cuando un suelo esta en capacidad de campo, el
contenido de agua estéa retenido con una tension de 1/3de atmdsfera aproximadamente. Un
suelo esta a capacidad de campo despuésde dos o cinco dias de aplicado el riego.

*Los resultados de las propiedades fisicas del suelo se adjuntan en los anexos.

3.6.3.9. Prueba de infiltracion: Infiltracion es el proceso por el cual el agua penetra en
el suelo, a través de su superficie en contacto con la atmdsfera. Posteriormente se movera
en el subsuelo de acuerdo a diferentes procesos, pudiendo recargar el perfil hidrico,
percolar por debajo de la zona radical hacia los acuiferos, conformar el flujo subsuperficial
o0 hipodérmico que termina en unarea de drenaje (bajos, rios, etc.). Su importancia radica en
que el agua infiltradaconstituye el principal sustento de la vegetacion y origen de las aguas
subterraneas. EIl analisis conceptual de la infiltracion es comdn a condiciones naturales
(precipitaciones) o de regadio, aunque en este caso las condiciones de aplicacion son

controladas.
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TABLA N° 17.- Datos de campo y toma de lecturas — infiltracion

INTERVAL | INTERVAL
TIEMPO | ' TIEMPO | TIEMPO | (iAo [LECTURA|  ENRASE | psBales | ACUMULADAS
(h: min) (min.) (min.) (min.) (cm) (cm) (mm) (mm)
10:00 0 0 - 15.0 0 0.00
10:05 5 ) 13.3 15.0 15.00
10:10 5 10 12.5 8.0 23.00
10:15 5 15 11.8 15.0 7.0 30.00
10:20 5 20 14.3 7.0 37.00
10:25 5 25 13.9 4.0 41.00
10:30 5 30 13.2 7.0 48.00
10:40 10 40 12.1 15.0 115 59.50
10:50 10 50 14.1 9.0 68.50
11:00 10 60 13.2 9.0 77.50
11:30 30 90 10.7 15.0 25.0 102.50
12:00 30 120 12.7 15.0 23.0 125.50
12:30 30 150 12.8 22.0 147.50

Fuente. Elaboracion propia
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TABLA N° 18.- Minimos cuadrados

TIEMPO LAMINA Log (t) x INFIL TRACION INF}{EI'LFQADEION INF?E’?EEION
ACUMULADO [ ACUMULADA | Log (t) Log (d) Log (d) Log (t2) |Log (d?) ACUMULADA PROMEDIO INSTANTANEA
(min.) (mm) (mm) (mm/hr) (mm/hr)
5 15.0 0.699 1.176 0.822 0.489 1.383 14.437 173.249 117.347
10 23.0 1.000 1.362 1.362 1.000 1.854 23.088 138.528 93.830
15 30.0 1.176 1.477 1.737 1.383 2.182 30.385 121.540 82.323
20 37.0 1.301 1.568 2.040 1.693 2.459 36.922 110.766 75.025
25 41.0 1.398 1.613 2.255 1.954 2.601 42.946 103.071 69.813
30 48.0 1.477 1.681 2.483 2.182 2.827 48.591 97.182 65.825
40 59.5 1.602 1.775 2.843 2.567 3.149 59.045 88.567 59.990
50 68.5 1.699 1.836 3.119 2.886 3.370 68.679 82.415 55.822
60 775 1.778 1.889 3.359 3.162 3.569 77.706 77.706 52.633
90 102.5 1.954 2.011 3.929 3.819 4.043 102.265 68.177 46.178
120 125.5 2.079 2.099 4.363 4.323 4.404 124.266 62.133 42.085
150 1475 2.176 2.169 4.719 4.735 4.704 144.542 57.817 39.161
18.340 20.655 33.033 30.193 36.545

Fuente. Elaboracion propia

Para elaborar calculos de realizaron 12 lecturas.
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e Determinacion de lainfiltracion acumulada (d)

Se encuentra expresada por la siguiente formula:

d = Kxtm

Donde:

Y(logtxlogd) _ Y(logt)  >.(logd)
n n

n
Y.(logt)2  logt 2
n —(n

m =

33.033 18.340 _ 20.655

= 12 12 * 12
=7730.193  18.340 2

12 —C 12

m = 0.677

YX(logd)  X(log?t)
29%4) a0t
n n

logK =

_20.655 18.340

logK = - 0.677
12 12

LogK = 0.686
K = 4.853
d = Kxtm
Por lo tanto: d = 4.853 x t0:677

e Determinacion de la infiltracion promedio (Ip)

Se encuentra expresada por la siguiente formula:

Ip = (K x60) t™

Sii—n=m-—-1
m = 0.677

Por lo tanto: Ip = (4.853 x 60) 0323
pag. 57



1p=197.24
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e Determinacion de la infiltracion instanténea (1)

Se encuentra expresada por la siguiente formula:

I=(Kxmx60)tn

Si—n=m-1
m = 0.677

Por lo tanto: I = (4.853 x 0.677x60) 70323

e Determinacion de la infiltracion basica (Ib.)

Se encuentra expresada por la siguiente formula:

Ib = (Kxmx 60) Th™

Donde:
e 01
= Kamx 60). 2
—-0.1 1
Th = ( )0.677-2

4.853 x 0.677 x 60).—0.323

Th = 131.76

Ib = (Kxmx60)Tbh™
Ib = (4.853x0.677 x 60)131.76-0-582

Por lo tanto:
Ib = 40. 83mm/hr
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GRAFICO N° 06.- Infiltracion ajustada
INFILTRACION AJUSTADA
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Fuente. Elaboracion propia
GRAFICO N° 07.- Infiltracion promedio
GRAFICO DE INFILTRACION PROMEDIO (mm/hr)
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Fuente. Elaboracion propia
GRAFICO N° 08.- Infiltracion basica
GRAFICO DE INFILTRACION BASICA (mm/hr)
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Fuente. Elaboracion propi
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3.6.5. Disefio Agronomico:

Permite determinar la demanda del cultivo en los meses mas criticos, generalmente requiere
los pardmetros detallados a continuacion : el area del terreno , propiedades de suelo, cultivo,
area instalada, caudal disponible, desnivel de cotas, calidad del agua, horas de riego disponibles
al dia, célculo de la méxima evaporacién potencial diaria, anlisis de variables hidrodindmicas

del suelo, etc.
Principales ecuaciones:

- Necesidades netas de riego (Nn)
Nn=ETc— Pe—Gw — Aw

Donde:

Nn: necesidades netas (mm/d)

ETc: evapotranspiracion del cultivo (mm/d)

Pe: precipitacion efectiva (mm/d)

Gw: aportes capilares

Aw: variaciones de almacenamiento

- Necesidades totales de riego (Nt)

Donde:

Nt: necesidades totales de riego (mm/d)
Nn: necesidades netas de riego (mm/d)

Ea: eficiencia de aplicacion
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- Eficiencia de aplicacion (Ea)

Ea =FL xCU
Donde:
Ea: eficiencia de aplicacion
FL: factor de lavado

CU: coeficiente de uniformidad del sistema de riego

- Factor de lavado (FL)

FL=1-RL
Donde:
FL: factor de lavado

RL: requerimiento de lavado

- Coeficiente de uniformidad (CU)

425
da

CU =

Donde:
ga: caudal medio de todos los emisores

gzs: caudal medio de todos los emisores que constituyen el 25 por ciento de més bajo caudal

- Intervalo de Humedad Disponible

(CC — PMP)
IDH = —x Da x Prof
100
Donde:
CC: capacidad de campo

PMP: punto de marchitez permanente
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Da: densidad aparente
Prof: Profundidad de la raiz.

Programacion de riego:

- Tiempo de riego

Nt
Ph

hﬂ
<
1
|

Donde:
Tr: tiempo de riego
Nt: necesidad neta

Ph: precipitacién horaria

- Precipitacion horaria

q

Ph =
exd

Donde:

Ph: precipitacion horaria
g: caudal del emisor

e: distancia entre emisores

d: distancia entre laterales

- NUmero de turnos de riego

N° de unidades de riego =

Tiempo disponible

Tiempo deriego
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TABLA N° 19.- Disefio Agronoémico

DISENO AGRONOMICO

DENSIDAD DE PLANTA

Cultivo PALTO
Distancia entre Plantas m 5.00
Distancia entre Hilera m 5.00
N° de Hileras / Ha Unid 20.00
Densidad de Plantas por Ha Unid/Ha | 400.00
PRECIPITACION DEL SISTEMA

Distanciamiento entre Laterales m 2.50
Distanciamiento entre Emisores m 0.50
Caudal del Emisor I/h 1.60
Caudal de la Manguera I/h/m 3.20
Cantidad de Manguera por Ha m 4,000.00
Precipitacion Horaria mm/hr 1.28
Capacidad de Riego por Ha m3/hr/ha 12.80
Capacidad de Riego por Ha I/s/ha 3.56
NECESIDADES DEL CULTIVO (DEMANDA DEL

SISTEMA)

Kc (Coeficiente de Cultivo) - 0.85
ETo (Critico Mes) mm/dia 6.72
Etc mm/dia 571
Factor de lavado % 0.00
Precipitacion Efectiva mm/dia 1.01
Lamina a Reponer (méx. demanda) mm/dia 4.70
Eficiencia % 0.90
Lamina a Reponer total mm/dia 5.22
Tasa Irrigacién mm/h 1.28
Tiempo de Riego hrs/dia 4.08
OPERACION DEL SISTEMA

Tiempo de Riego Maximo hr/dia 16.32
N° Turnos N° 4.00
N° Turnos Optado por Redondeo N° 4.00
Area del Proyecto ha 2.00
Area por Turno ha 0.50
Capacidad de Riego por Ha m3/hr/ha 12.80
Capacidad de Riego por Turno (Cabezal) m3/hr/turno |  6.40
Capacidad de Riego por Turno I/s/turno 1.78
Capacidad del Sistema por dia/hora m3/hr/dia | 104.45

Fuente. Elaboracion propia




TABLA N° 20.- ParAmetros de disefio

PARAMETROS DE DISENO

DESCRIPCION UNIDADES VALORES
LOCALIZACION CAYALTI
SUPERFICIE ha 2.00
CULTIVO (s) PALTO
RELIEVE UNIFORME
FUENTE DE AGUA POZO TUBULAR
EFICIENCIA % 90%
ETo mm/dia 6.72
DISTANCIAMIENTO DEL CULTIVO m 5.00
FACTOR DE CULTIVO Kc 0.85
Etc mm/dia 5.71
LAMINA A REPONER (En Max. Demanda) mm/dia 4.70
LAMINA A REPONER TOTAL mm/dia 5.22
TIPO DE RIEGO A EMPLEAR GOTEO
TASA DE IRRIGACION mm/hr 1.28
INTERVALO DE RIEGO DIARIO
TIEMPO MAXIMO DE RIEGO / TURNO hrs 4.08
TIEMPO MAXIMO DE RIEGO / DIA hrs 16.32
NUMERO DE TURNOS / DIA 4.00
CAPACIDAD DE RIEGO m3/h/ha 12.80
CAUDAL DE MANGUERA I/h/m 3.20
CAUDAL DEL EMISOR I’h 1.60
DISTANCIA ENTRE EMISORES m 0.50
DISTANCIA ENTRE LATERALES m 2.50
LONGITUD MAXIMA DE LATERALES m 95.00
NUMERO DE LATERALES POR 1 HILERA 2
SUPERFICIE MAXIMA POR VALVULA Has 0.75
CAUDAL MAXIMO POR VALVULA ma3/hr 9.60
N° DE VALVULAS POR TURNO 4
SUPERFICIE MAXIMA POR TURNO Has 0.50
DESCARGA MAXIMA POR TURNO ma3/hr 6.40
DESCARGA MAXIMA POR DIA m3/dia 104.45
PRESION MINIMA Y MAXIMA DE LA mea 55770
CINTA ]

PRESION MINIMA Y MAXIMA DE LA
m.c.a. 10/25

CINTA AUTOCOMPENSADA

Fuente. Elaboracion propia
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TABLA N° 21.- Turnos de riego

TURNOS DE RIEGO
TIEMPO
SECTORES AREA |CAUDAL | CAUDAL
(VALVULA) BENEFICIARIO (ha) (m3/h) s) CULTIVO RI( ESO TURNO
1 JOSE ALINDOR GUEVARA CORONADO 0.49 6.33 1.76 PALTO 4.08 I
TOTAL TOTAL TURNO | 0.49 6.33 1.76 4.08
1 JOSE ALINDOR GUEVARA CORONADO 0.50 6.34 1.76 PALTO 4.08 I
TOTAL TOTAL TURNO II 0.50 6.34 1.76 4.08
1 JOSE ALINDOR GUEVARA CORONADO 0.53 6.80 1.89 PALTO 4.08 11
TOTAL TOTAL TURNO llI 0.53 6.80 1.89 4.08
1 JOSE ALINDOR GUEVARA CORONADO 0.25 3.20 0.89 PALTO 4.08 v
TOTAL TOTAL TURNO IV 0.25 3.20 0.89 4.08
TOTAL TOTAL PROYECTO 1.77 6.80 1.89 16.32

Fuente. Elaboracion propia
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3.6.6. Disefo hidraulico:

Para elaborar el disefio hidraulico, se calculd la pérdida de carga, por friccion en las tuberias, las

pérdidas de carga primarias de acuerdo a la férmula de Hazen-Williams.

- Caudal en el lateral

ol=DxL
e
Donde:
QI: caudal en el lateral
qg: caudal del emisor
e: distancia entre emisores

L: longitud del lateral
- Pérdida de carga en el lateral (HF)
a) Perdida de carga total en el lateral (hf)

Ecuacion de Blasius

Ql.75
hf=7.98x105(% HxL

D475

Donde:

hf: pérdida de carga

Q: caudal d

D: diametro interno de la tuberia

L: longitud de la tuberia
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b) Calculo del Factor de Cristiansen (Fc)

1 1 Vm—=1

FC= + +
(m+1) 2xN 6N?2

Donde:

N: nimero de salidas equidistantes en toda la longitud del lateral

M: exponente de la velocidad en la formula de la perdida de carga

- Caudal de disefio del portalateral
Q = N lateral x q lateral
Donde:
N lateral: nimero de laterales

Q lateral: caudal de lateral

- Célculo de la pérdida de carga total en el portalateral (hf).

*Se realiza con las mismas ecuaciones que el lateral

- Disefo de la matriz

Se calcula mediante la ecuacion de Hazen — Williams

hf =1.13 x 10° (%)“-852 xD4871 x|,

Donde:

hf: pérdida de carga

Q: caudal

C: coeficiente de rugosidad

D: diametro interno de la tuberia

L: longitud de la tuberia
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- Precipitacion del sistema

xnl

PP =

dexd)x10

Donde:

Qg: caudal del gotero

de: distancia entre emisores en el lateral
dl: distancia entre hileras o lineas de planta

nl: nimero de laterales por hilera

- Disefio del cabezal de riego:

Potencia de bombeo y motor:

QxH
Pb =

270 x e
Pm =PbxFs

Donde:

Pb: potencia de bomba (Hp)
Pm: potencia de motor (Hp)
Q: caudal

H: carga totale

e: eficiencia de bombeo

Fs: factor de servicio
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TABLA N° 22.- Pérdidas de Carga en Linea de Conduccion y Red de Tuberias Matrices

Pérdida de Carga en Tuberia . -
Diametr | Diametr Matriz Desnivel Topografico Pérdida
Turn | Secto Caudal 0 0 Factor de Longitu | Velocida | pérdida | Pérdida Total -
0 r | Tramo nominal | interior Rlélg?g)da d(m) |d(m/seg) | por en P?I_rdt'dl IC.O t_al 'C::_o '@ | Desnive | Desnive
(1ls) (m3/h | (mm) (mm) Friccién | Accesorio | (rﬁ)a rzlr:::)a | Epna; I(m) | I(m)
) (m) s (m)
CF-A | 1.76 | 6.34 | 110-C5.0 | 104.60 146.00 5.08 0.20 0.00 0.00 0.00 91.00
A-B 176 | 6.34 |110-C5.0 | 104.60 146.00 312.11 0.20 0.15 0.01 0.16
| V4 94.0
B-V4 | 1.76 | 6.34 | 110-C5.0 | 104.60 150.00 250.11 0.20 0.12 0.01 0.12 0 -3.00 3.29
0.27 0.01 0.29
CF-A | 176 | 6.34 |110-C5.0 | 104.60 146.00 5.08 0.20 0.00 0.00 0.00 91.00
A-B 176 | 6.34 |110-C5.0 | 104.60 146.00 312.11 0.20 0.15 0.01 0.16
11 V3 940
B-V3 | 1.76 | 6.34 | 110-C5.0 | 104.60 150.00 203.36 0.20 0.10 0.00 0.10 0 -3.00 3.26
0.25 0.01 0.26
CF-A | 189 | 6.80 |110-C5.0| 104.60 146.00 5.08 0.22 0.00 0.00 0.00 91.00
A-B 189 | 6.80 |110-C5.0| 104.60 146.00 312.11 0.22 0.18 0.01 0.18
1 V2 93.0
B-V2 | 189 | 6.80 |110-C5.0| 104.60 150.00 82.32 0.22 0.04 0.00 0.05 0 -2.00 2.23
0.22 0.01 0.23
CF-A | 0.89 | 3.20 |110-C5.0 | 104.60 146.00 5.08 0.10 0.00 0.00 0.00 91.00
A-B | 089 | 320 |110-C5.0| 104.60 146.00 312.11 0.10 0.04 0.00 0.05
v V1 92.0
B-v1 | 089 | 3.20 | 110-C5.0 | 104.60 146.00 17.99 0.10 0.00 0.00 0.00 0 -1.00 1.05
0.04 0.00 0.05

Fuente. Elaboracion propia
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TABLA N° 23.- Altura dindmica total

TURNO | TURNO [ TURNO | TURNO
DESCRIPCION ' I Il v
V1 V2 V3 V4
Presion del Emisor 10.00 10.00 10.00 10.00
P(_erdldas de Cargaen el Arco de 200 900 200 200
Riego
Perdl_da de Carga por Friccion en 0.27 0.25 0.22 0.04
Matrices
Perdida por Accesorios en Matrices 0.01 0.01 0.01 0.00
(5%)
Pgrdldas de Carga en Cabezal de 8.00 8.00 8.00 8.00
Riego
Altura de Succion de la Bomba 3.00 3.00 3.00 3.00
Factor de Seguridad (10%) 0.73 0.73 0.72 0.70
Desnivel Topografico -3.00 -3.00 -2.00 -1.00
Altura Dindmica Total (ADT) 27.02 26.99 25.96 24.75
Fuente. Elaboracion propia
TABLA N° 24.- Requerimiento de Potencia
TURNO | TURNO | TURNO | TURNO
REQUERIMIENTO DE | T n v
POTENCIA V1 V2 V3 V4
1.76 1.76 1.89 0.89
Caudal (us)
(m3/h) 6.34 6.34 6.80 3.20
ADT (m.c.a) 27.02 26.99 25.96 24.75
HP 0.85 0.84 0.87 0.39
Potencia de la bomba* (HP)
(kw) 0.63 0.63 0.65 0.29
Potencia del Motor™ (HP) 113 113 1.16 0.52
otencla det viotor (KW) 0.84 0.84 0.87 0.39
Fuente. Elaboraciéon propia
(*) Eficiencia de la bomba: 75%
(**) Eficiencia del motor: 75%
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TABLA N° 25.- Parametros de disefio

PARAMETROS DE DISENO

Descripcion Unidad Valores
Cultivo Palto
Superficie del Proyecto 2.00
Relieve Predominante Uniforme
Fuente de Agua Reservorio
Tipo de Riego Goteo
Distanciamiento entre Surcos 5
Espaciamiento entre Plantas 5
Lamina a Reponer (Maxima Demanda) mm/dia 5.22
Tipo de Emisor Tuberia de Goteo de Pared_

Delgada PE @16mm 12.5 mil

Espaciamiento entre Goteros m 0.5
Descarga del Gotero I/h 1.6
Descarga del Emisor por Metro Lineal I/h-ml 3.2
Distanciamiento entre Laterales de Riego m 2.5
N° de Laterales / N° de Hileras de Plantas unid 1/2
Precipitacion Horaria del Sistema mm/hr 1.28
Volumen de Riego Méaximo Disponible m3/hr-ha 12.80
N° Total de Sectores de Riego (Valvulas) 4
NUmero de Turnos de Riego 4
NUmero de Sectores por Turno 1
gg;?;nddeaRlego por Turno en Maxima hr 408
Horas de Riego Totales hr 16.29
Frecuencia de Riego Diario
Caudal Méximo por Sector I/s 1.89
Caudal Méaximo por Turno I/s 1.89
Superficie Maxima por Valvula ha 0.53
Maéxima Superficie por Turno ha 0.53
Longitud Maxima de Lateral m 100
Presion Nominal del Emisor m.c.a. 10.00
Presion de Funcionamiento del Sistema m.c.a. 27.02

Fuente. Elaboracion propia
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TABLA N° 26.- Parametros de Operacion

PARAMETROS DE OPERACION

Area | Area | Caudal/| Caudal/| Caudal/| Caudal/| Tiempo
o Sector | Turno | Valv. Valv. Turno | Turno | de Riego
Sector | Turno Beneficiario
(ha) (ha) (I/s) (m3/h) (I7s) (m3/h) h
1 I JOSE ALINDOR GUEVARA CORONADO 0.49 0.49 1.76 6.34 1.76 6.34 4.08
2 I JOSE ALINDOR GUEVARA CORONADO 0.50 0.50 1.76 6.34 1.76 6.34 4.08
3 Il JOSE ALINDOR GUEVARA CORONADO 0.53 0.53 1.89 6.80 1.89 6.80 4.08
4 v JOSE ALINDOR GUEVARA CORONADO 0.25 0.25 0.89 3.20 0.89 3.20 4.08
TOTAL 1.77 16.29

Fuente. Elaboracién propia
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SECTORES DE RIEGO:

Se encuentran constituidos por todas las tuberias porta laterales y los laterales de
riego. Para la seleccion de los laterales de riego (emisor) se tuvo en cuenta las condiciones
topograficas del terreno, asi como las caracteristicas fisicas del suelo, las labores culturales
del cultivo, la calidad del agua y la economia del emisor. El tiempo de riego esta en funcion
al distanciamiento entre laterales de riego y la demanda hidrica del cultivo.

Se ha elegido la Tuberia de Goteo de Pared Delgada de PE, Clase 12.5 mil, de
diametro 16 mm, con goteros insertados durante la fabricacion, con un caudal por metro
lineal de 3.4 I/h y espaciamiento entre goteros de 0.30 m (Q gotero = 1.02 I/h). La presion
de operacion recomendada para el emisor seleccionado es de 10 m.c.a.

ARCOS DE RIEGO

Se compondrad por 1 Valvula hidraulica de 2”, punto de toma de presion o toma
manomeétrica, Tee selectora, piloto reductor de presion y accesorios de conexion de PVC,
son de accionamiento manual, ademas cada arco tendra una valvula de Aire de 1 Pulgada,
en la cabecera al ingreso del Sector, para permitir el ingreso de aire, evitando la obturacion

de los goteros, luego de la culminacién del riego.

RED DE DISTRIBUCION DE PVC

Se Utilizaran tuberias de PVC en norma ISO 4422 y en norma ITINTEC 399.002.
Cuyos didmetros usados son de 160mm, 110mm, 90mm, 75mm, 63mm (para las tuberias de
la norma ISO), y el didmetro de 1 %2” (para la norma ITINTEC). La presion maxima de
soporte de estas tuberias es de 5y 7.5 atmoésferas (Clase 5 y Clase7.5), las cuales se ubican

y detallan en el plano del Disefio Hidraulico ubicado en los Anexos.

VALVULA DE AIRE
Se esta considerando la instalacion de Valvulas de Aire Doble Efecto en la Red de

distribucion, cuya funcion es la de permitir el ingreso y salida del aire en las tuberias.
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3.6.7. Componentes del cabezal de riego:

El cabezal de riego cumple dos funciones basicas, la primera es la de brindar al
emisor la calidad de agua que requiere éste para que no sufra de obturaciones debido a
particulas en suspension, y la segunda de brindarle al cultivo los fertilizantes deseados.
SISTEMA DE FILTRADO DE GRAVA

El sistema de filtrado del cabezal de riego consta de cuatro filtros de Grava de 36 de
diametro con salidas de 3”, suficientes para eliminar las particulas en suspension del agua del
reservorio y asegurar una excelente calidad de agua a nivel de sectores de riego, cada filtro
de grava conduce un caudal de entre 30 y 45 m3/h; y en total los cuatro filtros conducen entre
120-180 m3/h.

La limpieza de los filtros sera manual, utilizando valvulas bolas de 2” las cuales se
accionaran manualmente cuando se observe una pérdida de carga de 5 metros en los filtros,
a través de un manoémetro de control. La disposicion de los filtros es en paralelo y se adapta
perfectamente a la caseta de proteccion proyectada.

IMAGEN NF° 10.- Filtro de grava retro lavado

) 2

VW W W Y W W

=

Fuente: Riego por Goteo. I. Liotta, Mario -Pag N°12
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SISTEMA DE FILTRADO DE ANILLOS
Constara de cuatro filtros de Anillos plésticos de 3”, de conexioén Vitaulic,
necesarios para eliminar las particulas en suspension del agua del reservorio y

asegurar una optimizacion de agua a nivel de sectores de riego.

IMAGEN N° 11.- Filtro de malla

Fuente: Riego por Goteo. I. Liotta, Mario -Pag N°13
SISTEMA DE FERTILIZACION
El Sistema de Fertiirrigacion seleccionado, esta conformado por un Inyector tipo Venturi de
1 1/27, el cual inyecta el fertilizante al sistema de riego a través de una conexiéon al Manifold
de 160mm, y la succiona de los tanques de fertilizantes (03 unid.) de 600 It, cada uno, los
cuales poseen valvulas bolas de 17 para el control de la fertilizacién. Ademas, contiene una
toma del Manifold de 160 mm, brindando a los tanques la cantidad de agua requerida para

la disolucion de los fertilizantes, los cuales son controlados con valvulas de bola.
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IMAGEN NF° 12.- Inyector Venturi

T AL
‘ \ []Il ,,n/////////////////////n .

TANQUE

Fuente: Riego por Goteo. I. Liotta, Mario -Pag N°15

SISTEMA DE CONTROL

Consta de una valvula mariposa de 6”, un medidor de caudal de 6, una valvula de alivio de
27, valvulas de aire de 2” doble efecto, un mandémetro de glicerina de 6 bar, dos valvulas de
aire doble efecto de 2” (Donde la primera se encuentra ubicada en la bateria de filtrado de
grava y la segunda en la bajada final del cabezal de riego). La valvula mariposa de 6”,

metalico, y con conexiones adicionales de bridas con buje de 6”.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En la presente investigacion obtuvieron los siguientes resultados:

La fuente de abastecimiento para la oferta de agua esté constituida por un pozo tubular, con un
tiempo de bombeo de 7 hrs/dia'y con un caudal promedio de 4.55 I/s, ademas de ello el sistema
cuenta con un reservorio de 198 m?, suficiente para cubrir las necesidades de demanda del
cultivo propuesto con una demanda anual de 29,901.92 m3/ha, considerando una eficiencia

tedrica del 90%.

De acuerdo a la informacion obtenida de la estacién meteoroldgica Cayalti del afio 2023, se
realizaron los calculos de la evapotranspiracion de referencia con el método de Pecman —
Monteih, procesado mediante el Software CROPWAT 8.0, resultando una ETo promedio de
5.81 mml/dia, siendo los meses de diciembre, enero y febrero donde se evidencia mayor ETo,

alcanzando los 6.72 mm/dia.

Respecto a las propiedades fisicas del suelo, el fundo presenta una clase textural de Arena
franca, con una densidad aparente promedio de 1.47 gr/cm3, un peso especifico de 2.46 gr/cm3,
porosidad del 40.24%, capacidad de campo del 32.50%, punto de marchitez del 16.70% y agua
atil de15.80%., con una infiltracion basica de 40.83 mm/hr; asi mismo un analisis de la muestra

de agua arrojé una conductividad eléctrica de 1.08 mS/cm y un Ph de 6.68.

Respecto al disefio agronémico para el célculo de la densidad de planta, se considerd un marco
de plantacion de 5 x 5 con 20 hileras por ha, se obtuvo una precipitacion horaria de 1.28 mm/hr
y una capacidad de riego por ha de 3.56 I/s/ha, para la operacion del sistema se consideraron 4

turnos de 0.50 ha y con una capacidad de riego por turno de cabezal de 6.40 m3/hr/turno.

Para el disefio hidraulico se calcularon las pérdidas de carga en laterales y portalateral
utilizando las férmulas de Hazen William y Blasius, se obtuvo una ADT promedio de 26.20
Con una potencia de bomba de 0.85 HP y potencia del motor de 1.20 Hp ya que no existe

desnivel topografico pronunciado.

Finalmente, el presupuesto de mejoramiento sera de S/.12,802.55 por ha, incluido el 1.G.V.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e La propuesta de mejoramiento del sistema de riego por goteo para 2.00 ha de palta del
fundo Jorge Chévez ubicado en Cayalti, permitird optimizar la eficiencia de aplicacion
hasta en un 90% de la eficiencia (tedrico) y asegurar la productividad y rentabilidad del
cultivo de palta a instalar.

e Se elabord diagnostico del estado situacional del area en estudio, mediante la
recopilacion de la informacion bésica: fuente de agua y energia, propiedades fisico-
quimicas del suelo y del agua, topografia, parametros climaticos, caracteristicas del
cultivo de palta y otros que se requieran para el mejoramiento del proyecto, parametros
fundamentales para reafirmar la propuesta de mejoramiento.

e EIl balance hidrico con proyecto cumple las necesidades de demanda del cultivo
propuesto (palta) ya que la oferta de agua obtenida del pozo, es permanente y ademas
de ello se cuenta con un reservorio tipo trapezoidal como fuente de almacenamiento.

e Serealizaron los disefios: agronémico e hidraulico permitiendo la correcta seleccion de
los emisores, dimensionamiento de las tuberias, y de la sectorizacién para la adecuada
operacion de los componentes del sistema.

e Seelaboraron los planos y presupuesto requeridos para la instalacion del riego por goteo

en las 2.00 con un costo total de S/. 25,605.10, incluyendo el 1.G.V.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda implementar un compendio de operacion y mantenimiento de los
equipos, que incluya acciones que deban ejecutarse de manera temporal, asi como
realizar capacitaciones al duefio del fundo respecto a los criterios técnicos a emplear
durante la instalacion del riego por goteo.

e Se recomienda no descuidar las acciones de limpieza y descolmatacién de sedimentos
en el reservorio ya que es una fuente de almacenamiento en épocas de sequia y uno de
los componentes principales para satisfacer la demanda del cultivo.

e Una vez instalado el sistema, evaluar durante la puesta en marcha en funcionamiento
para verificar la uniformidad, hacer mediciones de las presiones con manémetro en la

entrada de los arcos de riego, asi como en los laterales.
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CAPITULO VII ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO:

Fotografia N° 02. Diagnostico -Ubicacién de fuentes
de agua — Pozo tubular

pag. 81



Fotografia N° 03. Evaluacion de los componentes del sistema — Reservorio, se
encuentra con malezas y sedimentos en su interior

Fotografia N° 04. Evaluacion de los componentes del sistema — Sistema de
bombeo
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Fotografia N° 05. Aforo por el método volumétrico en el ingreso del
reservorio

Fotografia N° 06. Recorrido junto al propietario de la parcela
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Fotografias N° 08 y N°09. Calicata y muestras de suelo obtenidas
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Fotografia N° 11. Cultivos instalados en el fundo
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELOS:

CYSAG

Laboratorio agricola
Analisis de suelos y aguas

Lab

CYSAG EIRL
RUC: 20561187488

INFORME DE LABORATORIO CYSAG N° 466-2023

Métodos de analisis: Segun DS N° 013-2010 AG

Solicitud de analisis N° 1 466-2023 Cultivo / Proyecto : Tesis
Solicitante :MARILYN JILARY IZASIGA BARTUREN Fundo, Predio, Coordenadas, Area. : JORGE CHAVEZ
Procedencia de la Muestra  : CAYALTI Fecha de recepcion de muestras. :11-12-2023
Tipo de analisis : Andlisis fisico Fecha de reporte de resultados. : 18-12-2023
MUESTRAS DE SUELO
Textura Parametros
Cédigo de Distribucion de Particulas Clase Densidad Peso Porosidad Hidricos Agua
Muestra (USDA) textural Aparente Especifico (%) Util
(suelo) Ao Lo Ar (glem?) (g/lem?) CcC PPM (vol)
% % % (%Hv) (%Hv)
Profundidad 87.68 7.28 5.04 Arena 147 244 39.75 31.56 15.99 15.57
0-30 cm Franca
Profundidad 87.68 7.28 5.04 Arena 147 248 40.73 33.68 17.57 16.11
30-60 cm Franca
Profundidad 89.68 5.28 5.04 Arena 147 246 40.24 32.28 16.54 15.74
60-90 cm Franca
(’ i

REG. CIP N" 132471
RESPONSABLE DE LABORATORIO

Lew BEwal
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE AGUA

TABLA N° 27.- Resultados del Analisis de agua

AGUA DE
MUESTRA POZO

TUBULAR
C.E.mS/cm a 25°C 1.08
pH 6.86
Cationes (meg/L)
Calcio (Ca) meq/L 5.23
Magnesio (Mg) meq/L 1.62
Sodio (Na) meq/L 4.85
Potasio (K) meq/L 0.08
Suma de Cationes 11.78
Aniones (meg/L)
Carbonatos (COz) meq/L N.E
Bicarbonatos (HCO3) meg/L 5.10
Cloruros (Cl) meq/L 2.14
Sulfatos (SOa) meg/L 1.08
Suma de Aniones 8.32
Fe ppm 0.278
Zn ppm 0.00007
Cu ppm 0.0032
B ppm 0.0026
SAR 0.24
CLASIFICACION C3S1

Fuente: Laboratorio CYSAG
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PRESUPUESTO

TABLA N° 28.- Resumen presupuesto

PRESUPUESTO RESUMEN

Presupuesto  MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO EN 2.00 HA DEL FUNDO
JORGE CAHVEZ -DISTRITO CAYALTI - PROVINCIA CHICLAYO - REGION LAMBAYEQUE

Cliente 30/03/2024
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CAYALTI 2.00
item Descripcion Parcial
SI.
01 OBRAS COMUNES 14,061.73
01.01 OBRAS CIVILES 6,104.40
01.01.01 RESERVORIO 600.00
01.01.02 CASETA DEL CABEZAL 4,786.00
01.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRA PARA TUBERIA MATRIZ 533.00
01.01.04 DADOS DE ANCLAJE 78.00
01.01.05 CAJA DE SEGURIDAD 107.40
01.02 SISTEMA DE RIEGO 6,957.33
01.02.01 CABEZAL DE RIEGO 4,169.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA MATRIZ Y
01.02.02 ACCESORIOS 2,162.00
01.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE PURGAS 182.33
01.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE AIRE 266.00
01.02.05 PRUEBA HIDRAULICA 178.00
1.03 GASTOS DIVERSOS 1,000.00
02 OBRAS PARCELARIAS 7,637.51
02.01 OBRAS CIVILES 1,273.41
02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRA PARA TUBERIA PORTALETRALES 1,084.01
02.01.02 CAJA DE SEGURIDAD 189.40
02.02 SISTEMA DE RIEGO 6,364.10
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

02.02.01 PORTALATERALES 1.761.84
02.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE PURGAS 968.56
02.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ARCOS DE RIEGO 1,131.70
02.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE LINEAS DE GOTEO 2,502.00
COSTO DIRECTO 21,699.24
.G.V 3,905.86
TOTAL (S/.) 25,605.10
COSTO/HA (S/. HA) 12,802.55

Fuente: Elaboracion propia

DISENO DE POZO TUBULAR
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