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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la propuesta de mejora tecnificada a
riego por aspersion para dos sectores de riego existentes (Sector Agua Colorada y Sector
llucan) en el Caserio El Arenal, distrito y provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca.
El estudio analizé de manera comparativa y simultanea la reconversion de ambos canales los
cuales operan actualmente mediante métodos tradicionales por gravedad con eficiencias
deficientes del 25% al 40% hacia un sistema de riego por aspersion, optimizando la
distribuciéon del recurso hidrico para una poblacién beneficiaria de 68 usuarios (38 en Agua
Colorada y 30 en llucan) y una superficie agricola de 32.84 ha. Para la determinacion de la
demanda hidrica, se calculé la evapotranspiracién del cultivo (ETc) considerando la
asociacion de pastos cultivados (predominantemente Rye grass y Trébol) destinada a la
produccién de heno en la zona. En la evaluacion hidraulica y disefio de la alternativa de
mejora para ambos sectores a la par, se seleccion6 el emisor aspersor Naan 427/D, logrando
adecuar las presiones de trabajo, espaciamientos y precipitacién horaria a la topografia local.
Los resultados demostraron que la tecnificacion simultdnea de ambos sectores incrementa la
eficiencia de aplicacion al 75%, garantizando la cobertura del requerimiento hidrico durante

los meses de déficit y mejorando la productividad de la oferta forrajera en el Caserio El Arenal.

Palabras clave: eficiencia hidrica, riego por aspersion, tecnificacion del riego, cultivo de heno,

riego por gravedad.



Abstract

The objective of this research was to evaluate the technical improvement proposal to a
sprinkler irrigation system for two existing irrigation sectors (Agua Colorada Sector and llucan
Sector) in the El Arenal Village, district and province of Cutervo, department of Cajamarca.
The study analyzed, in a comparative and simultaneous manner, the conversion of both canals
which currently operate using traditional gravity methods with deficient efficiencies of 25% to
40% into a sprinkler irrigation system, optimizing the distribution of water resources for a
beneficiary population of 68 users (38 in Agua Colorada and 30 in llucan) and an agricultural
area of 32.84 ha. To determine the water demand, crop evapotranspiration (ETc) was
calculated considering the cultivated pasture association (predominantly Rye grass and
Clover) intended for hay production in the area. In the hydraulic evaluation and design of the
improvement alternative for both sectors alike, the Naan 427/D sprinkler emitter was selected,
successfully adapting working pressures, spacing, and hourly precipitation to the local
topography. The results demonstrated that the simultaneous modernization of both sectors
increases the application efficiency to 75%, guaranteeing coverage of water requirements

during deficit months and improving the productivity of forage supply in El Arenal Village.

Keywords: water efficiency, sprinkler irrigation, irrigation technification, hay cultivation, gravity

irrigation.
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Introduccién

La disponibilidad hidrica constituye uno de los pilares fundamentales para el desarrollo
agricola sostenible a nivel mundial. Sin embargo, la creciente variabilidad climéatica ha
intensificado los periodos de sequia, comprometiendo de manera directa la seguridad
alimentaria de las poblaciones mas vulnerables, especialmente aquella cuya economia
depende de la agricultura de subsistencia. En este contexto, la eficiencia en el uso del agua
se ha convertido en una prioridad ineludible para los sistemas agroproductivos del siglo XXI.
En el Perd, la problematica hidrica en el sector agricola es particularmente critica. El 63,8 %
de la superficie agricola nacional dependia exclusivamente de las lluvias al momento del
Censo Nacional Agropecuario 2012, y del 36,2% que contaba con algun sistema de riego, el
88% utilizaba el método por gravedad acequia, lo que se traduce en una eficiencia nacional
de riego de apenas el 30%; es decir, de cada 100 litros captados, 70 se pierden sin
aprovechamiento alguno (Von Hesse, 2022). Esta ineficiencia estructural, agravada por los
eventos de sequia registrados en 2016, 2018 y el periodo 2022-2023 que afectaron mas de
700,000 hectareas de cultivo en el pais, sitia al Pert en una condicién de alta vulnerabilidad
hidrica frente al cambio climatico. Ante esta realidad, el Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego del Pert [MIDAGRI] (2024), ha priorizado la tecnificacion del riego como estrategia
central para modernizar la agricultura familiar y hacer frente a la escasez de agua, con
especial énfasis en la sierra peruana, donde la dependencia de las precipitaciones es mas

pronunciada.

La region Cajamarca no es ajena a esta situacion. Con 522,665 hectareas agricolas,
el 76,6% corresponde a tierras de secano y Unicamente el 23,4% cuenta con algun sistema
de riego; de este Ultimo, el 89,3% corresponde a sistemas por gravedad, el 10% a riego por
aspersion y apenas el 0,7% a riego por goteo (Rodriguez, 2022). Esta composicién revela
una infraestructura de riego técnicamente deficiente que restringe el potencial productivo
regional. Ante esta realidad, desde 2011 el Gobierno Regional de Cajamarca (s. f.), priorizd
29 sistemas de riego tecnificado 15 de ellos concluidos que permitieron irrigar mas de 3 500
hectareas durante la temporada de sequia, evidenciando la viabilidad técnica y social de la
tecnificacion del riego por aspersion en condiciones de sierra. Mas recientemente, el
MIDAGRI en el afio 2024, a través del Programa Subsectorial de Irrigaciones (PSlI),
implementé en el sector Yanamayo, Cajamarca, un proyecto de riego tecnificado por
aspersion que abarca 102 hectareas de cultivos de trébol y pastos con caracteristicas
similares al heno evaluado en el presente estudio con una inversion de S/ 6,4 millones,
reforzando la pertinencia de este tipo de soluciones para la ganaderia lechera de la sierra

norte del Per(d. En el &mbito académico, la investigacion de Marin y Huaripata (2022)
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realizada en el caserio Chamcas del distrito La Encafiada, Cajamarca, documentd que la
implementacion de un sistema de riego tecnificado por aspersion beneficio directamente a
106 familias agricultoras, mejorando sus condiciones de cultivo y calidad de vida, lo que
demuestra el impacto social real de estos sistemas en zonas rurales de la sierra

cajamarquina.

En el caserio El Arenal, distrito y provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca,
la produccion agricola y pecuaria enfrenta limitaciones estructurales asociadas a la
insuficiencia y baja eficiencia de los sistemas de riego existentes. Los dos canales que
abastecen la zona Canal Agua Colorada y Canal llucan del Arenal, con un caudal conjunto
de 21 litros por segundo (I/s), operan bajo condiciones rudimentarias que generan un déficit
hidrico significativo durante los meses de estiaje, entre mayo y noviembre, afectando
directamente la continuidad del cultivo de heno, esencial para la alimentacion del ganado
vacuno lechero de 68 familias agricultoras que dependen de esto. La eficiencia del sistema
de riego por gravedad en esta zona se estima en apenas el 25%, lo que implica pérdidas
considerables del recurso hidrico disponible segun un estudio realizado para la formacion de
un expediente técnico. Frente a este diagndstico, la tecnificacion del riego mediante sistemas
de aspersién emerge como la alternativa técnica mas viable y pertinente para las condiciones
topograficas, hidricas y socioeconémicas del caserio El Arenal. La literatura especializada
coincide en que el riego por aspersion, correctamente disefiado e implementado, permite
alcanzar eficiencias de aplicacion entre el 70% y el 80%, reducir la demanda de agua en hasta
un 30% respecto al riego por gravedad, y garantizar una distribucion mas uniforme del recurso
sobre las parcelas, con impacto positivo en la produccion de forrajes, segun la Agencia
Peruana de Noticias Andina (2024). Estos beneficios adquieren mayor relevancia en zonas
de sierra con pendientes pronunciadas, donde el riego por gravedad genera pérdidas

adicionales por escorrentia y erosion del suelo.

El presente estudio se propone, por tanto, evaluar la eficiencia hidrica de dos sistemas
de riego por aspersion correspondientes al Canal Agua Colorada y al Canal llucan en el
caserio El Arenal, provincia de Cutervo, y formular una propuesta de mejora técnica y
econ6micamente sustentada que permita superar el déficit hidrico actual y garantizar el
abastecimiento sostenible del cultivo de heno durante todo el afio. Para ello, el documento se
estructura en cinco capitulos: el Capitulo | presenta el planteamiento del problema, objetivos
y la justificacion del estudio; el Capitulo Il desarrolla el marco tedrico y antecedentes de
investigacion; el Capitulo Il describe la metodologia de la investigacion; el Capitulo IV expone
los resultados del diagndstico situacional, el disefio hidraulico y la evaluacién econdmica; y el
Capitulo V discute los hallazgos en contraste con estudios similares, para concluir con las

conclusiones y recomendaciones pertinentes.
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Capitulo I: El Problema de investigacion

1.1. Planteamiento del problema

La sequia constituye uno de los fenébmenos hidrometeorolégicos de mayor impacto sobre los
sistemas de produccién agricola a nivel mundial. Se produce cuando el déficit de
precipitaciones se prolonga durante una temporada o varios afios en relacion con la media
estadistica multianual de una region, generando un serio desequilibrio hidrolégico que
compromete la disponibilidad de agua para los cultivos, la ganaderia y el consumo humano.
Este fendmeno, agravado por el cambio climatico, afecta de manera desproporcionada a las
comunidades rurales de América Latina cuya economia depende del agua para la produccién
de alimentos. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, los episodios de sequia se han duplicado en los ultimos 40 afios, revirtiendo
avances logrados en seguridad alimentaria y reduccion de la pobreza en diversas regiones
del mundo (Sistema de informacién sobre Sequias para el Sur de Sudamérica [SISSA], 2023).

En el Perq, la secuela de este fendmeno se expresé con particular intensidad durante
la campafia agricola 2022-2023, que registr6 una reduccion del 13,2% en el &rea
efectivamente sembrada respecto a la campafia anterior, afectando a mas de 17 regiones del
pais. De las 1 358 038 hectareas previstas para el sembrio de papa, maiz, arroz, quinua y
choclo, solo se logré sembrar 259 719 hectareas entre agosto y septiembre de dicho periodo
(Manrique, 2022). Esta situacion pone en evidencia la vulnerabilidad estructural del agro
peruano ante la variabilidad hidrica, agravada por el hecho de que la eficiencia promedio del
riego a nivel nacional es de apenas el 30%; esto significa que, de cada 100 litros de agua
captados para uso agricola, 70 se pierden antes de llegar a los cultivos (Von Hesse, 2022).
En ese sentido, la region andina ha registrado déficits de lluvias con anomalias de hasta -
100% en algunos departamentos durante el periodo de lluvias 2022-2023, lo que profundizé
el estrés hidrico en las cuencas de la sierra norte del pais (Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Pert [SENAMHI], 2023).

En la region Cajamarca, esta problematica adquiere dimensiones criticas para la
actividad agropecuaria. De las 522 665 hectareas agricolas de la region, el 76,6%
corresponde a tierras de secano, dependientes exclusivamente de las precipitaciones, y del
23,4% que cuenta con algun sistema de riego, el 89,3% opera bajo el método de riego por
gravedad, cuya eficiencia es significativamente inferior a la del riego tecnificado (Rodriguez,
2022). Estudios en zonas de sierra con condiciones similares demuestran que la eficiencia
del riego por gravedad no supera el 40%, mientras que la implementacion de sistemas por
aspersion correctamente disefiados puede elevar dicha eficiencia hasta el 75%, reduciendo
simultdaneamente la demanda de agua en mas de un 30% respecto al sistema tradicional

(Jurado, 2022). Esta brecha tecnolégica entre el sistema de riego predominante y las
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alternativas tecnificadas disponibles determina que el potencial productivo de la regién, en
especial para cultivos permanentes como pastos y forrajes destinados a la ganaderia lechera,
no sea aprovechado de manera sostenible durante los meses de estiaje.

En el caserio El Arenal, la infraestructura actual de riego esta conformada por dos
sectores independientes: el Sector Agua Colorada y el Sector llucan, los cuales operan por
gravedad con notorias pérdidas de agua. Por ello, la presente investigacion evalla la
propuesta de mejora mediante la reconversion a riego por aspersién de ambos sectores a la
par, analizando el impacto de la tecnificacién simultdnea en la distribucion del recurso y en el
rendimiento de los cultivos forrajeros de la zona. Los agricultores se abastecen de estos dos
canales, con una licencia de uso de agua de 21 I/s proveniente de la quebrada San Rafael.
Sin embargo, bajo las condiciones actuales de riego por gravedad, la eficiencia estimada del
sistema es de apenas el 25%, generando un déficit hidrico real durante los meses de estiaje
mayo a noviembre en gue la demanda maxima de los cultivos alcanza los 9,24 I/s sin ser
satisfecha de manera continua ni uniforme segun el MIDAGRI (2024), el cual se menciona en
el expediente donde se han recopilado ciertos datos. Esta situacién impacta directamente
sobre 12,17 hectareas destinadas al cultivo de heno principalmente asociaciones de rye grass
y trébol, que constituyen el principal insumo forrajero para la ganaderia lechera de las 68
familias beneficiarias. La ausencia de reservorios de regulacion y de infraestructura
presurizada impide aprovechar eficientemente el caudal disponible, en especial durante el
periodo critico de demanda. Tal como lo sefala Cajamarca y Cevallos (2022), la
implementacion de sistemas de riego tecnificados permite reducir el consumo diario de agua
en mas del 50% respecto al riego convencional, manteniendo o mejorando los rendimientos
de los cultivos, lo que evidencia la viabilidad técnica de superar el déficit hidrico actual
mediante la tecnificacion del riego. A pesar de que esta problematica se menciona en
instrumentos de gestion previos, no existen estudios académico técnicos que evallen y
comparen la eficiencia hidrica de los dos sectores de riego del caserio ElI Arenal bajo
pardmetros de ingenieria para sistemas presurizados, lo que constituye la brecha de

conocimiento que justifica el presente trabajo.

1.2. Formulacion del problema

El presente proyecto tiene por finalidad determinar ¢En qué medida la evaluacion de la
eficiencia hidrica actual de los dos sectores de riego del caserio El Arenal y la propuesta de
tecnificacion mediante riego por aspersion permiten optimizar el uso del recurso hidrico y
garantizar el abastecimiento continuo del cultivo de heno durante el periodo de estiaje en el

distrito y provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca?
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1.3. Objetivos de lainvestigacion

Objetivo General.
e Evaluar y formular la propuesta de mejora a riego por aspersién que optimice
el uso del recurso hidrico y garantice el abastecimiento continuo del cultivo de
heno durante el periodo de estiaje en el distrito y provincia de Cutervo,

departamento de Cajamarca.

Objetivos Especificos.

e Efectuar un diagnéstico situacional de la zona en funcion de la disponibilidad
hidrica, condiciones topogréficas y caracteristicas del sistema de conduccion
de agua de los dos sistemas por gravedad.

e Proponer el disefio hidraulico de tecnificacién a un riego por aspersion para los
dos sectores, orientado a optimizar el uso del recurso hidrico y mejorar el
abastecimiento del cultivo de heno durante el periodo de estiaje.

e Realizar la evaluacion economica y de factibilidad de la propuesta de
tecnificacion mediante riego por aspersion para los dos sectores de riego

actuales del caserio El Arenal.

1.4. Justificacion del estudio

La evaluacion de dos sistemas de riego por gravedad para convertirse a aspersion en el
Caserio El Arenal, se justifica debido a la necesidad de mejorar la eficiencia y productividad
del cultivo de heno en la region. El riego adecuado es crucial para garantizar un rendimiento
Optimo y la calidad del heno, que es un recurso vital para la ganaderia local. Actualmente, los
sistemas de riego existentes pueden no estar optimizados, lo que puede resultar en un uso
ineficiente del agua, recursos hidricos limitados y costos elevados. Al analizar y comparar
estos sistemas, se pueden identificar las deficiencias y proponer mejoras que contribuyan al
desarrollo sostenible de la agricultura en la zona, beneficiando a la comunidad local en

términos econdmicos y sociales.

1.5. Limitaciones de lainvestigacion

La investigacion puede enfrentar varias limitaciones, incluyendo la disponibilidad y calidad de
datos sobre los sistemas de riego actuales, asi como la variabilidad climatica que puede
afectar los resultados del estudio. Ademas, la implementacion de las propuestas de mejora
puede estar restringida por limitaciones financieras y logisticas, asi como por la aceptacién y
adaptacion de las tecnologias propuestas por parte de los agricultores locales. La topografia
y la infraestructura existente también pueden representar desafios técnicos que requieren

soluciones especificas y adaptadas a las condiciones locales.
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Capitulo Il: Marco Teo6rico

2.1. Antecedentes

Antecedentes internacionales

Loaiza (2016), planteo como objetivo proponer el disefio de un sistema de riego en Calel,
Provincia de Azuay, Ecuador, para aumentar la produccion agropecuaria y de tal manera
incrementar la calidad de vida de la poblacion. Se utilizaron encuestas y parametros que
sirvieron para el disefio hidraulico y agropecuario. Concluyendo que las lineas secundarias
fueron disefiadas con una V. min. requerida de 0.4 m/s y una V. max. de 2.5 m/s con el
proposito de impedir la sedimentacion por la poca velocidad y/o tener menores perdidas de
carga. Del mismo modo se colocaron tanques rompe presion a cada 80 metros de la tuberia
de conduccion, mientras que para la tuberia de distribucion se colocaron a cada 40 metros,
con el objetivo de disminuir la presion hidrostatica a cero y/o prevenir dafios a la tuberia.
Ademas, se cuenta con un reservorio de 600 m?® de capacidad, para un tiempo de llenado de
24 horas, beneficiando a un total de 29 usuarios.

En el estudio de Leon y Avila (2019), se evallo el funcionamiento de riego Patadel
para las comunidades de La Cruz, Patadel, Membrillo, Salocota y Trancapata, en Azuy-
Ecuador. Por ello realizé un levantamiento topogréfico, elaboracion de planos de topografia,
perfiles del area a estudiar y la determinacion del caudal existente en 7 puntos y
determinacion del caudal necesario aplicando la herramienta de encuestas de valoracién de
uso de suelo. Ademas, se determiné el area de riego, caudales necesarios y disponibles por
balance hidrico. Como resultado encontr6é que el caudal actual para los 7 puntos varia entre
los 28 L/s hasta los 127 L/s.

Cori (2021), elabor6 y disefid un riego tecnificado para lograr un incremento en la
cobertura en 34 familias o habitantes de la comunidad Achoco, en La Paz, Bolivia, mediante
la integracién de parcelas con el uso de sistemas de riego tecnificado, mejorando asi los
ingresos econdmicos. El planteamiento utilizado es un proyecto de inversién en Bolivia. Para
el desarrollo de los resultados se eligié el modelo aspersor XCEL WOBBLER boquilla con
0.69 bar de presion, 78.15 m? de aspersion y con una intensidad de precipitacién de 6.45
mm/h. Para el disefio se utiliz6 la férmula de Darcy junto con el disefio de software gestar v.1,
con los siguientes parametros: 12.7 m.c.a como presion dindmica minima, una tuberia de
PVC C-6 con un DI de 90 mm, un Q de 2.97 L/s y una Velocidad de 0.55 m/s. El proyecto
cuenta con una inversion de 1.469.197,18 Bs. Concluyendo que es recomendable la
utilizacién de este sistema de riego utilizado desde el punto de vista socioeconémico.

El estudio de Cajamarca y Cevallos (2022), desarroll6 un sistema de riego
mecanizado, para Anchilivi, cantén Salcedo en Cotopaxi- Ecuador. El sistema de riego se

programa para el recojo de los datos obtenido por sensores controlando a la vez los tiempos
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de apertura y cierre de las electrovalvulas, logrando asi menor consumo del recurso hidrico.
Se presento disponibilidad para realizar 2 tipos de riego: Por goteo activado por
procesamiento de humedad y por aspersion mediante una programacion horaria. De las
cuales se realizaron las pruebas necesarias demostrando que existe una disminucién de
consumo de agua diario durante el riego de los cultivos. Concluyendo que los sistemas de
riego consumen menor cantidad de agua, permitiendo a la vez realizar un riego parejo sobre
las parcelas, teniendo como valores tabulados semanales, durante un lapso de 1 semana de
previa implementacién los siguientes resultados: Para el sistema de riego temporizado

consume 53.7% menos de agua y 13.54% menos por el sistema activados por sensores.

Antecedentes nacionales

Diaz (2020), planteé el disefio de un sistema de riego para el distrito de Chambara,
Concepcion- Huancayo con una metodologia aplicativa, descriptiva y no experimental.
Obtuvo de resultados que el céalculo de proyeccion de la demanda de agua beneficiaria a
setenta familias y con la incorporacion de riego por aspersion mejoraria el suelo franco
arcilloso para un Q de 12 L/s, por lo que se garantiza su funcionamiento. El disefio hidraulico
resultdé en 59 aspersores VYR 53, 59 con hidrantes tipo | y el area es de 32.5 has que
ejecutard el riego en un estimado tiempo del2 horas. Concluyendo que mejora la limitacion
del regio tecnificado por aspersién siempre y cuando la demanda del caudal sea eficiente.

El estudio de Jurado (2022), propuso el mejoramiento de la eficiencia de riego de
Cotaquite, distrito de Kishuara en Apurimac para asegurar la cantidad de agua para los meses
de pequefia campafia y mejorar la eficiencia de riego por gravedad de 0.40, a un sistema de
riego tecnificado por aspersién hasta obtener eficiencias de 0.75. El disefio tiene 30 has y un
reservorio con capacidad de 600 m3 y mediante el uso de watercad se realizé el célculo de
las tuberias de PVC, asi como elaboracién de planos hidraulicos, topogréficos de la zona. Por
ende, logré con el disefio agrondmico tener un Qd de 26.69 Ips, con una frecuencia de riego
de 7 dias, con 3 cambios de posiciones de 4 hrs cada una. El aspersor seleccionado fue
SENIGER 7025 RD-2; contando con una velocidad de infiltracion (8.96 mm/h) resultando
inferior a la velocidad de infiltracion del “tp” (15.65 mm/h). Se calculo el Q para cada uno de
los hidrantes, agrupadas en 7 conjuntos, debido a que se logr6é obtener durante 7 dias de
frecuencia, concluyendo que la suma de todos los caudales de cada grupo es inferior al

caudal ofertado y garantizando la operatividad del sistema utilizado.

Antecedentes locales

Alvarez y Torres (2019), tuvo como finalidad disefiar una obra hidraulica mediante el sistema
por aspersion, para que tal manera aumente la produccion de los cultivos, la metodologia
utilizada es descriptiva no experimental, teniendo como resultado que la propuesta del disefio

hidraulico permitié obtener toda la infraestructura, las obras de arte, mano de obra,
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maquinarias, herramientas, insumos e quipos, concluyendo que el disefio de una obra por

aspersion tiene un elevado coeficiente de uniformidad y un eficiente consumo de agua.

El estudio de Rodriguez (2022) se enfocé en la determinacion y célculo de los
pardmetros técnicos para un disefio hidraulico por aspersién en la localidad Laymina Alta,
distrito de Jesus- Cajamarca, que inicié en 2019 y concluyé en 2022, con una metodologia
de visitas para el diagndstico situacional de riego, recoleccién de datos climatolégicos,
permisos de agua, levantamiento topografico, planimetria y muestras de suelo para su
analisis fisico quimico. Obtuvo de resultados que el disefio hidraulico fue de dos captaciones
de ladera con un Q de 2 I/s y un Q de 1 I/s, asi como un Q total de 5,32 L/s, 6 camaras rompe
presion, un reservorio de 50 m?, una cdmara repartidora de caudales, una cdmara de reunion
y 77 hidrantes. El aspersor que se eligi6é tuvo un caudal de 0,16 I/s, una presion nominal de 2
bar, ademas la pluviometria fue 3,38 mm/h inferior a la velocidad de infiltracion del suelo de
4,5 mm/h. Las tuberias de conduccion y de distribucién por aspersién son de PVC de clase

C-10 con una L= 6,052.63 m, teniendo diferentes diametros como 1, 1 1/2 " 2,2 1/2 "y %" .

El proyecto tuvo una cobertura de riego de 9.5 has y para 77 habitantes.

2.2. Bases teoricas

Sistema de riego

Conjunto de estructuras cuya funcion es facilitar a que diferentes areas puedan ser cultivadas
mediante la aplicacion de agua como fuente de vida para los cultivos. El sistema de riego
presentan variedades de componentes que estan en algunas partes acorde a la necesidad y
complejidad del sistema. Los componentes principalmente dependen de la manera en que se
regaran los cultivos, de las cuales se cuentan con los siguientes tipos de riego: riego
superficial, por inundacion, por aspersion o por goteo (In House, 2023).

Para planificar un sistema de riego, es necesario considerar factores necesarios como
capacidad para retener el agua en el suelo, velocidad de infiltracién, caracteristicas del flujo,
magnitud de alcance de profundidad del sistema de raices, que es caracteristica de cada tipo
de cultivo y cantidad de agua requerida que necesita el mismo para su crecimiento. Es muy
importante el saber de todos estos procesos debido a que el uso de cada una de ellas permite
ser mas eficiente el uso del recurso hidricos (Fundamentos del riego y su uso eficiente, s. f.
pp. 413-481). En base a ello es necesario conocer los tipos de sistemas, algunos de los
componentes importantes dentro del sistema de riego y parametros a tener en consideracion

al momento del riego.

Tipos de sistemas de riego
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Se tiene varias soluciones para brindar el agua a los cultivos, y con muchas variantes por

configurar para lograr asi obtener el riego deseado. Dentro de los mas comunes se tiene:

Sistema de Riego por aspersidn. Este sistema consiste en la distribucién de agua
con forma de lluvia uniforme y/o en circulos sobre el terreno del cultivo al que se quiere regar,
mediante dispositivos emisores de agua o también llamados como aspersores. Las
superficies dependen mucho de los diametros de los aspersores utilizados para el riego en
donde el agua puede ser eliminada sin ningan inconveniente debido a que cuentan con buena
presion, gracias a un sistema de bombeo (Villacis, 2012)

Sistema de Riego por goteo. Se aplica el agua por goteo directamente en las raices
mediante goteros de baja presion y el de inundacion permite que el riego de la superficie de

la tierra se estanque (Mayhua, et al., 2016). Su uso es amplio para diferentes tipos de cultivo.

Sistema de Riego por exudacién. Es un sistema de riego localizado, en donde se
aporta agua al suelo y al cultivo mediante los poros que tiene la tuberia en el largo de su
recurrido. Esta tuberia esta fabricada de un material geotextil que tiene como caracteristica
una elevada resistencia a la rotura, siendo muy facil de manipular y muy flexible. El costo
actual a diferencia del riego por goteo o por aspersion es ligeramente mayor, pero diferentes
investigaciones de campo mencionan que pueden llegar a economizar entre un 50% a un
60% de agua siendo apto de trabajar con una inferior presién a diferencia de los otros

sistemas ya mencionados (Martinez, Gonzélez, y Luna, 2016).

Sistema de Riego informatizado. Es un sistema en donde se establece un tiempo
real de monitoreo del estado de cada manguera y se controle a la vez las incidencias que
pueden llegar a suceder, centralizando o controlando toda el area hidrica elegida. Este

sistema es muy util para zonas de riego colectivas (Aquae Fundacion, 2022).
Parametros considerados en un sistema de riego

Suelo. Es un sistema compuesto de diferentes elementos que forman sistemas
complejos en relacion con su forma, estructura y composicion. Presenta particulas sélidas
subdivididas, con estructura dispersa, porosa a diferente nivel y dinamica, pues esta en
evolucion constante. Asi también, almacena agua y nutrientes para cualquier variedad de
cultivos ya que sirve de soporte y anclaje para las plantas. El volumen de agua que se puede
lograr almacenar en el suelo depende mucho de las caracteristicas fisicoquimicas que
contenga y/o al intervalo de riegos que se hallan realizado, debido a que este factor es
importante para el desarrollo de los cultivos (Fundamentos del riego y su uso eficiente, s. f.
pp. 413-481).

Topografia. Metodologia para la sistematizacion de los diferentes suelos. Para ello

es necesario lograr que el agua tenga una velocidad en proporcion a la cuarta parte de la
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velocidad de infiltracion, lo que significa que el agua deberia infiltrar mas de lo que logra
avanzar. Con estos datos se puede conocer las pendientes de los terrenos que son
necesarios en el riego. Con el uso y andlisis de la data para riego y con infiltraciones
adecuadas que permitan almacenar agua en el suelo generando una reserva ante situaciones
fuera de lo normal. Para generar una infiltracion adecuada es imprescindible que el agua
infiltre en el perfil y que el escurrimiento sea muy bajo (Demin, 2014).

Infiltracién. Segun Demin (2014), es el ingreso del agua sobre el perfil del suelo, lo
gue permite determinar el volumen de agua que ingresa por el suelo, el agua que escurre y
la pérdida de suelo que puede haber como la erosion. La infiltracion dependera de su textura,
es decir, arena, limo y arcilla. Para conocer este proceso se hace necesario considerar la
velocidad de infiltracién, porque permitira saber que tiempo de riego necesitas, el tamafio de
las unidades de riego y el caudal requerido.

Caudal. Segun Demin (2014), define caudal como el parametro que depende de la
seccion transversal y/o area por donde fluye la corriente de agua y de su velocidad. Para
calcularlo se realiza multiplicando estas dos secciones mencionadas. Con mayor seccion de
un canal y velocidad del agua, se tendra un caudal mayor que pasa por este canal, o sea que

pasa una mayor cantidad de agua en un determinado tiempo.
Disponibilidad hidrica

Volumen total ya precipitada en un area determinada para ser utilizada en diferentes fines
entre ellos agricola, agua para consumo humano, energia eléctrica. Conocer esta
disponibilidad hidrica permite optimizar la operacién en una presa y incrementar el uso
eficiente de los recursos hidricos (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
[SENAHMI], 2020).

Disefio hidraulico

Se basa en obtener las necesidades requeridas de agua para los cultivos, calculando el
caudal necesario para su desarrollo sin afectar en este caso a la planta por falta de agua o
por déficit de agua en el suelo. Estas necesidades hidricas son influenciadas por factores
meteoroldgicos (clima), edafolégicos (suelo) y otros propios del mismo cultivo como genéticos

y fisiolégicos (Instituto Nacional de Investigacion Agraria, 2023).
Sequias

Es un fenomeno que se producen durante los tiempos de escasas precipitaciones o cuando
el Q natural de los rios estan por debajo de lo que solia tener con normalidad, siendo un gran
problema debido a que la cantidad de agua nos es necesaria para abastecer la demanda de

los seres vivos (vegetales, animales y habitantes) de la zona donde se produjo (Direccion
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Nacional de Cambio Climéatico de Argentina, 2023). De tal manera que este fenomeno
perjudica a los sistemas de produccion de tierras producto del desequilibrio hidrico (SISSA,
2023).

2.3. Definicién de términos

Riego por aspersion

El riego por aspersion es un método de irrigacion agricola en el cual el agua es distribuida a
través de una red de tuberias y emitida al aire en forma de gotas, simulando una lluvia natural.
Este sistema utiliza aspersores que giran y dispersan el agua uniformemente sobre el area
cultivada. El riego por aspersion es eficaz para una variedad de cultivos y tipos de suelo y es
conocido por su capacidad para optimizar el uso del agua y mejorar la distribucion de

nutrientes y pesticidas (Santacruz y Santacruz, 2020).
Heno

El heno es un alimento forrajero seco, compuesto principalmente de gramineas y leguminosas
gue han sido cortadas, secadas y almacenadas para su uso como alimento para animales de
granja, especialmente durante los meses en los que el pastoreo no es posible. El proceso de
produccion de heno incluye la siega, el secado al sol y la recoleccién. El heno es una fuente
importante de fibra, vitaminas y minerales para el ganado, y su calidad depende de factores
como el tipo de planta, el momento de la cosechay las condiciones de almacenamiento (Lago
da Silva, et al., 2023). Para el Caserio El Arenal para la produccién de heno corresponde a
una mezcla forrajera predominantemente conformada por la asociacion de gramineas y
leguminosas: Rye grass (Lolium perenne L. / Lolium multiflorum Lam.) y Trébol blanco

(Trifolium repens L.) / Trébol rojo (Trifolium pratense L.).

2.4. Hipotesis

En la presente investigacion, las hip6tesis se formulan como hip6tesis técnicas de caracter
descriptivo y evaluativo, orientadas a interpretar los resultados obtenidos a partir del analisis
cuantitativo de la disponibilidad hidrica, la demanda del cultivo y el balance oferta y demanda
en los sectores de riego estudiados. Estas hipétesis no establecen relaciones causales ni
experimentales, sino que se sustentan en la evaluacion numérica de las condiciones actuales
del sistema de riego y en la factibilidad técnica y econdémica de la propuesta de tecnificacion

mediante riego por aspersion.
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Hipotesis General
La evaluacion de la eficiencia hidrica de los dos sectores de riego permitira identificar déficits
en la disponibilidad de agua para el cultivo de heno y sustentar técnicamente una propuesta

de tecnificacibn mediante riego por aspersion.

Hipotesis Especificas

e El diagnéstico técnico de la zona de estudio permitira identificar las deficiencias de la
infraestructura actual y establecer los parametros necesarios para la formulacién de
un sistema de riego por aspersion.

e EIl disefio hidraulico e la propuesta de tecnificacion mediante riego por aspersion
permitira reducir el déficit hidrico identificado entre la oferta y la demanda de agua
para el cultivo de heno durante el periodo de estiaje.

e Lainversién requerida para la tecnificacion del riego por aspersion resulta econémica
y socialmente factible, dada la mejora proyectada en el rendimiento del cultivo del

heno frente a los costos de implementacion en el caserio El Arenal.

2.5. Variables

Variables independientes

Sistema de Riego por Aspersion (tecnificacion del riego).

Variable dependiente

Eficiencia Hidrica del sistema de riego para el cultivo de heno.

Definicion conceptual de la Variable
Sistema Por Aspersién. Riego mediante el cual el agua es conducida a presion por

tuberias y laterales hasta las plantas en forma de "lluvia" localizada”.

Eficiencia Hidrica del sistema de riego. Capacidad del sistema de riego existente
para satisfacer la demanda hidrica del cultivo de heno en los dos sectores del caserio El

Arenal.

Definicion operacional de la Variable.
Sistema Por Aspersiéon. Un riego por aspersion optimiza el uso de recurso hidrico,

mejorando las eficiencias de distribucion y aplicacion a los cultivos hasta en un 75%.

Eficiencia Hidrica del sistema de riego. Se determina mediante el andlisis del
balance hidrico, comparando la oferta hidrica disponible con la demanda hidrica del cultivo

de heno en los sistemas de riego evaluados.
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2.5.1. Operacionalizacion de la variable

Tabla 1
Matriz de Operacionalizacién de Variables
. Definicion Definicion . : . Escala de
Variables . Dimensiones Indicadores o
conceptual operacional medicion
Caudal de disefio Litros por
del sistema segundo (I/s)
Disefio hidraulico
Sistema de Disefio hidraulico de Metros de
: o . e Presion de
Variable irrigacion mediante tecnificacion por columna de
. ., operacion
Independiente: el cual el agua es aspersion propuesto agua (m.c.a.)
Sistema de conducida a presion  para el Canal Agua
: . Area total
riego por por tuberias y Coloraday el Canal  cgpertura del sistema
Aspersion  distribuida en forma  llucan del Arenal, con beneficiada por el Hectareas
de lluvia localizada eficiencia de sistema propuesto
sobre los cultivos. aplicacion del 75%.
Inversion total
Factibilidad econémica requerida para la Soles

implementaciéon




Variable

Dependiente:

Eficiencia

Hidrica del

sistema de
riego para el
cultivo de

heno.

Capacidad del
sistema de riego
existente para
satisfacer la
demanda hidrica
del cultivo de heno
en los dos sectores
del caserio El
Arenal,
considerando la
disponibilidad
hidrica de la
quebrada San
Rafael frente a los
requerimientos del
cultivo durante el

periodo de estiaje

Se determina
mediante el analisis
del balance hidrico,

comparando la oferta
hidrica disponible con
la demanda hidrica
del cultivo de heno en
los sistemas de riego

evaluados.

Eficiencia hidrica

Eficiencia de
aplicacion del

sistema de riego

Porcentaje

Demanda hidrica del

cultivo de heno

Requerimiento
hidrico del cultivo

de heno

Litros por

segundo (I/s)

Balance oferta -

demanda

Contraste entre
oferta disponible y
demanda total del
sistema durante el

estiaje

Litros por

segundo (I/s)

Disponibilidad hidrica

Volumen hidrico
anual disponible

Millones de
metros

cubicos

25



Capitulo Ill: Metodolbégico
3.1. Tipoy disefo de lainvestigacion

Tipo de investigacién

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que se orienta a la evaluacion de una
problematica concreta relacionada con la eficiencia hidrica de los sectores de riego del
caserio El Arenal y a la formulacion de una propuesta técnica de tecnificacibn mediante

riego por aspersion para el cultivo de heno.

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, debido a que se basa en el analisis de
datos numéricos vinculados a la disponibilidad hidrica, la demanda de agua del cultivo,
el balance oferta y demanda, los caudales y los costos asociados a la propuesta de
tecnificacion. Asimismo, la investigacion es de caracter descriptivo y evaluativo, dado
que analiza las condiciones actuales del sistema de riego y evalla técnicamente la
viabilidad de una propuesta, sin realizar intervencion ni experimentacion directa en

campo.

Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion es descriptivo y evaluativo, debido a que se orienta
a caracterizar y analizar las condiciones actuales de los sectores de riego del caserio El
Arenal en términos de disponibilidad hidrica, infraestructura hidraulica y balance entre
la oferta y la demanda de agua para el cultivo de heno. Asimismo, el estudio permite
evaluar técnicamente la viabilidad de una propuesta de tecnificacion mediante riego por
aspersion, sin realizar intervencion directa ni experimentacion en campo. El disefio de
la investigacion es no experimental y de corte transversal, dado que las variables de
estudio no son manipuladas, sino que se analizan en su contexto natural, y transversal
puesto que la informacién se recolecté en un Unico momento temporal, permitiendo
analizar la situacion actual de los sistemas de riego y sustentar la propuesta técnica

planteada.

La metodologia empleada comprendié la recopilacién de datos sobre los dos
sectores de riego, la topografia de la zona y la disponibilidad de recursos hidricos,
mediante el analisis del expediente técnico del proyecto, los registros meteorolégicos de
la estacibn de Cutervo y los resultados de andlisis de laboratorio del agua.
Complementariamente, se realizaron visitas de campo para el reconocimiento del area
de estudio, la verificacion de las condiciones actuales de la infraestructura de

conduccion y la constataciéon de las caracteristicas topograficas de los sectores
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beneficiarios. A partir de esta informacion, se identificaron las deficiencias hidricas del
sistema de riego por gravedad existente y se establecieron los parametros técnicos

necesarios para la formulacién de la propuesta de mejora.

3.2. Descripcién del ambito de la investigacion

El @mbito de la presente investigacion se enfoca en el Caserio El Arenal, ubicado en la
provincia de Cutervo, en el departamento de Cajamarca, Perl. Esta zona se caracteriza
por una economia principalmente agricola, donde el cultivo de heno juega un rol
importante en la actividad productiva local, ya que se utiliza como forraje para ganado,
lo que contribuye al sustento de los agricultores de la region.

La investigacién abordard dos sistemas de riego por aspersion actualmente
utilizados o en evaluacién en la zona, con el objetivo de identificar mejoras en términos
de eficiencia hidrica, distribucién de agua y costos de operacion. Estos sistemas seran
evaluados en cuanto a su capacidad para optimizar la produccién del heno,
considerando también los aspectos econdmicos y de sostenibilidad para los agricultores

locales.

3.3.  Poblacién y muestra

El distrito de Cutervo es uno de los 15 distritos de la provincia de Cutervo, se encuentra
ubicado al sur de la provincia, en el departamento de Cajamarca, dentro del territorio de
la sierra norte, por el &mbito de la cuenca del rio Marafion, estd a una altitud de 2,649
m.s.n.m., y alrededor del cual se asientan los principales centros poblados. Aqui

encontramos al caserio El Arenal.

Ubicacioén

e Regi6n : Cajamarca
e Provincia : Cutervo

e Distrito : Cutervo

e Caserio : El Arenal

Para el presente proyecto la poblacion hace referencia a los pobladores del
caserio El Arenal. La muestra estd conformada por 68 usuarios registrados en los
padrones de riego, de los cuales 38 se abastecen del Canal Agua Colorada y 30 del
Canal llucan del Arenal. La investigacion evallGa a la par ambos sectores en su condicion

actual (riego por gravedad) y en su propuesta de mejora (riego por aspersion).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

En esta investigacion, se emplearan diversas técnicas como la observacion directa, las
mediciones en campo, la recopilacion de datos histéricos y la revision documental. Estas
técnicas permitiran obtener informacion precisa sobre las condiciones actuales de los
sistemas de riego, la disponibilidad hidrica, la topografia y otros aspectos relevantes
para el diagndstico situacional y la propuesta de mejora.

Asimismo, se realizo la recopilacion de informacion cualitativa de caracter referencial
mediante conversaciones informales con los beneficiarios del sistema de riego, las
cuales permitieron complementar el diagnostico situacional y contextualizar los
resultados técnicos obtenidos.

Instrumentos

Entre los instrumentos a utilizar se encuentran los siguientes:

e GPS para georreferenciar la zona de estudio y los sistemas de riego.

e Estacion total y nivel topografico para realizar el levantamiento topogréfico.

¢ Caudalimetros y medidores de presion para la verificacion del caudal disponible.

e Fichas de registro documental para la sistematizacion de datos del expediente
técnico del proyecto, registros meteorolégicos de la Estacion de Cutervo y
resultados de andlisis de laboratorio del agua.

e AutoCAD Civil 3D, para el procesamiento de los datos topograficos y disefio de los
planos.

e Hojas de calculo (Excel), para el calculo de la demanda hidrica (ETc), disefio

hidraulico de la red de aspersion y evaluacion econémica.

Tabla 2

Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento y/o Materiales
» GPS

= Céamara

La observacion directa _
= Libretas de campo

= Formatos para el registro de
informacion.

» Software AUTOCAD 2020

= Google Earth

Procesamiento de datos
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3.5. Validez y confiabilidad del instrumento

La validez de la informacién obtenida en la presente investigacion se sustenta en el uso
de instrumentos técnicos de medicion ampliamente utilizados en estudios de ingenieria
hidraulica y riego, tales como GPS, estacion total, caudalimetros y medidores de presion
para el reconocimiento y verificacion en campo de las condiciones de los sectores de
riego, complementados con el andlisis del expediente técnico del proyecto, los registros
de la Estacion Meteorologica de Cutervo y los resultados de analisis de laboratorio del
agua.

Asimismo, la confiabilidad de los datos se garantiza mediante la aplicacion de
procedimientos de medicion estandarizados y la utilizacion consistente de los mismos
instrumentos y criterios técnicos en ambos sectores de riego analizados, lo que permite
asegurar la comparabilidad y coherencia de los resultados obtenidos. La informacion
secundaria empleada proviene de fuentes oficiales y estudios previos reconocidos, lo
que contribuye a fortalecer la consistencia y respaldo técnico del analisis realizado.

3.6. Plan de Recoleccidon y procesamiento de datos

La recoleccion de datos se realizd en distintas etapas, de acuerdo con los objetivos
especificos de la investigacion. La informacion primaria se obtuvo mediante
observaciones directas y mediciones en campo, empleando instrumentos técnicos para
la determinacion de la topografia, los caudales disponibles y los parametros hidraulicos
de los sistemas de riego.

Asimismo, se utilizé informacién secundaria proveniente de registros climaticos,
estudios previos, informes hidrologicos y documentacién técnica relacionada con el
cultivo de heno y los sistemas de riego.

Los datos obtenidos fueron procesados mediante hojas de calculo y
herramientas de analisis técnico, permitiendo realizar andlisis descriptivos vy
comparativos, asi como balances hidricos y calculos hidraulicos necesarios para la
evaluacion del sistema actual y la formulacién de la propuesta de tecnificacion mediante

riego por aspersion.
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Capitulo IV: Resultados

4.1. Efectuar un diagnéstico situacional de la zona en funcién de la
disponibilidad hidrica, condiciones topogréficas y caracteristicas del

sistema de conduccidn de agua de los dos sistemas por gravedad.

Poblacion beneficiada

Los beneficiarios directos del proyecto son 68 usuarios, irrigando en total 32.84 has.
Padron de Usuarios

Canal Agua Colorado: 38 beneficiarios (véase Anexo 1).

Canal llucan Del Arenal: 30 beneficiarios (véase Anexo 2).

Figura 1.

Mapa Hidrolégico del Cuadrangulo Cutervo
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Recursos De Agua

Los rios dentro de la cuenca del Marafion que atraviesan la ciudad de Cutervo incluyen
el Rio Guinea Mayo, formado por la unién de los rios Yatun y Cutervo. Este rio fluye al
sur de la ciudad de Cutervo y recibe las aguas del rio Socota en su margen izquierda,
conocido también como rio Socota en algunas zonas. Luego desemboca en el rio
Llaucano, marcando el limite entre las provincias de Cutervo y Chota. Otros rios en la
zona incluyen el Yatun, Culia, Malleta, Llaucano-Silaco, Chorros y Marafién, aunque no
contribuyen directamente al area en estudio. En el caserio El Arenal, las aguas

provienen de las quebradas como El Agua Colorada con un caudal de 15 litros por
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segundo y el Manantial El Laurel con 2 litros por segundo, alimentando cursos de agua
natural que reciben precipitaciones y agua de pequefias acequias de riego en las partes

altas.
Aptitud de Riego de Suelos

En el caserio de El Arenal, los suelos que se beneficiarAn pertenecen a la regién
litosolica, tipica de las vertientes occidentales aridas de los Andes, caracterizada por

una topografia extremadamente adversa debido a sus pendientes pronunciadas.

En esta &rea, predominan los suelos pedregosos y rocosos conocidos como
litosoles. En las zonas mas bajas, se encuentran suelos arenosos, denominados
regosoles, y aridos ricos en calcio, identificados como yermosoles célcicos. En las zonas
intermedias, existen suelos con contenidos de arcilla y cal (yermosoles livicos), suelos
con capas oscuras y calcio (xerosoles), y suelos pardos (kastanozems). Estos suelos
se caracterizan por ser desde superficiales hasta moderadamente profundos, con una
profundidad que varia entre 30 y 60 cm, y presentan texturas arcillosas y franco-
arcillosas. Las pendientes oscilan entre el 15% y el 45%, lo que los hace susceptibles a
una erosion moderada. Su reaccion varia de fuertemente acida a ligeramente acida, con
un pH que oscila entre 4.4y 7.2, y la superficie de estos suelos va de libre de piedras a

ligeramente pedregosa, tal como se detalla en el cuadro que se presenta a continuacion.

Tabla 3
Topografia y profundidad de los Suelos
Plana Moderada Inclinada (5
Topografia (0a2%) (2a5%) a 10%)
91.41 ha 9.41 ha 12.55 ha
Superficial | Poco Profundo Profundo
Profundidad (<20 cm) (202 80 cm) (>a80cm)
40% 30% 30%

Nota: Las areas de riego previstas presentan un grado de inclinacion de los

suelos (pendiente) de 0 a 15%, moderadamente empinados.

Cedulay Calendario de Riego

La planificacién agricola se ha estructurado meticulosamente considerando las

caracteristicas edaficas, topogréaficas y las practicas arraigadas en la comunidad,
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priorizando extensas &reas dedicadas a pastos naturales, esenciales para la
alimentacion del ganado. Ademas, se ha validado esta decision mediante un detallado
estudio de perfil, que ha confirmado su idoneidad como la Unica opcién viable para la
siembra. En cuanto a los cultivos de pan llevar como maiz amilaceo, papa, maiz choclo
y arveja, se han identificado como generadores significativos de ingresos, dado que
hasta el 80% de la produccion se destina a la venta de excedentes, mientras que el 20%
restante se reserva para el autoconsumo. Esta estrategia de cédula de cultivo se ha
disefiado minuciosamente, integrando datos recogidos en el terreno para garantizar su

efectividad y sostenibilidad a largo plazo.

Tabla 4
Cédula de cultivo y calendario de cultivos con proyecto

COEFICIENTE DE RIEGO o Kc DE LOS CULTIVOS CON PROYECTO (EL ARENAL DE CUTERVO).

Area
CULTIVO (Has) ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
Arveja 4,59 0.80 040 | 08 | 1.15] 0.80 0.40 | 0.80 | 1.15
Papa 16.11 [ 050 | 05 [ 1.00] 1.00 | 1.20 | 1.30 ( 0.80 | 0.75 | 0.60 | 0.60 | 1.00 | 1.05
Pastos 12,17 [ 100| 1.0 | 1.00] 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Kc. Ponderado 3287 | 073 | 062 | 092 | 097 | 1.12 | 1.12 | 0.76 | 0.74 | 0.66 | 0.72 | 0.97 | 1.05

Tabla 5
Area de Siembra Proyectada

Area Areas Mensuales (ha)

Cultivos i y
(Has) . . L j May.

Yuca

Maiz amildceo

Nota: Fuente de Expediente “Creacion de un sistema de riego tecnificado en el

Caserio El Arenal del distrito de Cutervo - provincia de Cutervo - departamento

de Cajamarca”.

Hidrologia

Para el desarrollo de la hidrologia, se ha utilizado informacion recopilada de la Estacion
Meteorologica de Cutervo, incluyendo datos fundamentales como temperatura,

humedad relativa y precipitacion promedio. Estos datos han sido cruciales para el
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calculo de la evapotranspiracion potencial, un pardmetro esencial en el estudio

hidrolégico.

Disponibilidad de Agua (autorizada y coherente para el &rea a irrigar). El
agua utilizada por los agricultores beneficiarios del proyecto se origina en la Quebrada
San Rafael y es captada a partir del excedente del sistema de abastecimiento de agua
potable de la ciudad de Cutervo. Se cuenta con una Licencia de Uso de Agua con fines
agricolas, permitiendo la extraccion de agua proveniente de la Quebrada San Rafael

con un caudal maximo de 21 I/s para cada canal de riego.

El proyecto busca optimizar el aprovechamiento del recurso hidrico mediante la
captacion del excedente canalizado de manera rudimentaria por los regantes de El
Arenal, para luego conducirlo de manera eficiente a través de tuberias. El sistema de
riego opera bajo un principio gravitacional. Los factores considerados en el disefio del
proyecto incluyen el caudal disponible durante las épocas de lluvias y sequia, la cantidad
y ubicacién de las parcelas, asi como la topografia del area beneficiada a lo largo de la
linea de conduccidn. La interaccion de estos factores permite el disefio de un sistema
de riego que incorpora reservorios, los cuales generaran la presion requerida para el

funcionamiento adecuado de los aspersores.

El sistema de riego inicia en la captacion existente, desde donde el agua se
distribuye a través de un canal hasta un desarenador. El caudal se conduce
posteriormente mediante tuberia de PVC C10, con cajas de inspeccion instaladas a lo
largo de la linea para facilitar el mantenimiento y control del sistema. La salida hacia los

reservorios se realiza mediante cajas de inspeccion equipadas con tomas laterales.

La distribucion del agua hacia las redes parcelarias o redes presurizadas se
realizara a través de hidrantes estratégicamente ubicados en cada una de las parcelas
beneficiadas. El riego parcelario se ejecutara utilizando lineas moviles de riego,

compuestas por mangueras de polietileno y sus correspondientes aspersores.

Méximas Avenidas. El canal Agua Colorada y el canal llucan del Arenal se
distinguen por exhibir una marcada variabilidad estacional, observandose los mayores
caudales durante el periodo de avenidas, que abarca de diciembre a abril, mientras que

los caudales mas bajos se registran en el periodo de estiaje, entre mayo y noviembre.

En consecuencia, el presente estudio hidrolégico tiene como objetivo determinar
las Méaximas Avenidas, lo cual es fundamental para diseflar adecuadamente las

estructuras de captacion necesarias para el proyecto de riego.
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Demanda de Agua. El calculo de las demandas hidricas del proyecto se ha
fundamentado en los cultivos incluidos en la cédula agricola. Para estimar la
evapotranspiracion potencial, se ha empleado la formula de Hargreaves, la cual se basa
en parametros climaticos como la temperatura y la humedad relativa. Estos factores
climaticos han sido obtenidos de la Estacion Meteorolégica de Cutervo y ajustados
mediante un factor relacionado con la latitud del area de estudio. Los diversos términos
utilizados en la férmula desarrollada por Hargreaves para la determinacion de la

evapotranspiracion se detallan a continuacion:

Tabla 6

Céalculo de Evapotranspiracién Potencial

Célculo de la Evapotranspiracion Potencial

Método de HARGREAVES

Formula: ETP=CH*MF*T*FA

MF= Tabla de acuerdo latitud

CH=0.166 \/(100 - HR) de la zona

Ten°F=(°C*1.8)+ 32 HR = Humedad Relativa en %
FA =1+ 0.006 (ALT)

Nota: Fuente Hargreaves y Samani, 1985.

Los resultados del calculo de la evapotranspiracion potencial se presentan a

continuacion:

Tabla 7
Cuadro de Calculo de la Evapotranspiracion Potencial (mm/dia).
METODO DE HARGREAVES

ESTACION: CUTERVO Lat.: 6™"S" Long.: 78W" Alt.: 2667 mshm
Parametros VALORES MENSUALES

Ene. |Feb. |Mar. |Abr. |[May. |Jun. |Jul Ago. |Set. Oct. |Nov. |Die.
TMC? 13.35 | 13.50 | 12.48 | 14.04 | 13.85 | 13.10 | 12.70 | 13.16 | 13.80 | 14.09 | 12.66 | 13.79
TMF2 56.04| 56.30| 54.46/ 57.27 | 56.93 | 55.59 | 54.85 | 55.69 | 56.84 | 57.36 | 54.79 | 56.82
HR 87.25| 89.96| 90.64| 89.16| 87.77| 88.04| 86.69| 84.76 84.52| 83.96| 80.90| 85.83
CH 0.59| 0.53] 0.51] 0.55 | 058 | 0.57 | 0.61 | 0.65 0.65 0.66 | 0.73 | 0.62
CE 1.05| 1.05| 1.05/ 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 1.05 1.05 1.05 | 1.05
MF 1/ 246| 221} 236 211 187 1.80] 1.93| 209 222| 243 2.38| 246
Eto 86.17| 69.02| 68.84| 69.49 | 68.55 | 60.60 | 67.69 | 79.47 | 86.89 | 97.50 | 99.82 | 91.97
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Eto mm/dia 2.78| 246 222| 232 | 2.21 202 | 218 | 2.56 2.90 315 | 333 | 297

Nota: Fuente de Expediente “Creacién de un sistema de riego tecnificado en el
Caserio El Arenal del distrito de Cutervo - provincia de Cutervo - departamento

de Cajamarca”.
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Evapotranspiracién real del cultivo o uso consuntivo (UC). Definido como el
consumo efectivo de agua por los cultivos, el cual fluctia segun la etapa de desarrollo
de las plantas (periodo vegetativo), expresandose en milimetros por dia (mm/dia). La

formula utilizada para calcular el UC es la siguiente:
UC = Eto x Kc _ ponderado

Estimacion de la eficiencia de riego. Este concepto se refiere al factor de
eficiencia del sistema de riego, abarcando la eficiencia en la conduccién, distribucion y
aplicacion del agua por la infraestructura del riego. Este factor determinara el porcentaje
de agua que sera efectivamente utilizada por los cultivos en comparacion con la cantidad

de agua captada para el proyecto.

En el analisis del célculo de la demanda de agua sin proyecto, se asume un
promedio de eficiencia del sistema de riego de 0.25, considerando una eficiencia de

conduccién de 0.60, eficiencia de distribucion de 0.70 y eficiencia de aplicacién de 0.60.

Tabla 8
Cuadro de Demandas de Agua
cuLTvo AREA (ha) Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Cafia de azucar 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yuca 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Maiz amildceo 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Frijol 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Arveja 4.59 1.40 0.00 0.00 111 292 135 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80 3.03
Papa 16.11 0.00 0.00 217 837 1332 14.47 7.86 0.00 0.00 0.00 0.00 11.18
Pastos 12.17 5.26 3.42 124 4.78 5.55 5.28 6.48 819 7.49 6.37 6.44 5.91
TOTAL (Its/seg./mes/hec) 6.66 3.42 342 14.25 21.79 21.11 14.34 8.19 749 6.37 8.24 20.12
toTAL (m3/seg.) 3287 0.007 0.003 0.003 0.014 0.022 0.021 0.014 0.008 0.007 0.006 0.008 0.020

Nota: Fuente de Expediente “Creacién de un sistema de riego tecnificado en el
Caserio El Arenal del distrito de Cutervo - provincia de Cutervo - departamento

de Cajamarca’”.

Balance Hidrico. Teniendo en cuenta el estudio hidrolégico que se adjunta en
este apartado, se determina que la disponibilidad hidrica anual asciende a 1.38 millones
de metros cubicos (MMC), lo cual es suficiente para satisfacer la demanda de agua

requerida por los cultivos propuestos.
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Tabla 9

Contraste de Oferta - Demanda

CAUDALES OFERTA - DEVANDA Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Oferta (constancia N° 029-2016-ALA-
CHOTANO LLAUCANO) Lt/s. 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
Oferta (50% Pers.) Lt/s. 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
Oferta (50% Pers.) m3/s. 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Demanda de Cultivos (Lt/s.) 6.66 342 342 14.25 21.79 21.11 14.34 819 7.49 637 824 20.12
Caudal Ecologico (Lt/s.) 5.0% 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 105 1.05 1.05 1.05
Demanda Total (Lt/s.) 7.71 447 447 15.30 2284 2216 15.39 9.24 8.54 7.42 9.29 2117
Demanda Total (m3/seg) 0.008 0.004 0.004 0015 0.023 0.022 0.015 0.009 0.009 0.007 0.009 0.021
AT Lt/seg. | 13289 | 16527 | 16533 | 5696 | -1.842 | -1.160 | 5609 | 11756 | 12459 | 13584 | 11711 | -0.165
m3/seg. | 0.013 0.017 0.017 0.006 | -0.002 | -0.001 0.006 0.012 0.012 0.014 0.012 0.000
AREA TOTAL HEC. 13.00 25.32 29.11 29.11 29.11 29.11 25.32 9.21 9.21 13.00 13.00 29.11
Volumen deficit/sobrante m3 813.26 | 1,011.45 | 1,011.85 | 34861 | -11275 | -71.00 | 34329 | 71944 | 76249 | 83135 | 71673 | -10.11

Nota: Fuente de Expediente “Creacion de un sistema de riego tecnificado en el
Caserio El Arenal del distrito de Cutervo - provincia de Cutervo - departamento

de Cajamarca”.

Tabla 10

Resumen de Oferta — Demanda

Demanda maxima 2284 /s
Demanda minima 4.467 /s
Demanda promedio 12.334 /s
Volumen max. En Deficit -112.75 _.m?

Nota: Fuente de Expediente “Creacion de un sistema de riego tecnificado en el
Caserio El Arenal del distrito de Cutervo - provincia de Cutervo - departamento

de Cajamarca”.

Caudal de disefio. El caudal sacado en campo es el caudal de disefio previsto
para el presente estudio sera de 21 I/s.

El caudal ecol6gico se ha considerado en 10% para los meses de enero a

diciembre. El caudal de disefio de la captacion sera de: 0.21 m3/S.
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Calidad del agua. El agua a calidad resultd6 adecuada para uso agricola, la

misma que arrojé los siguientes valores:

Tabla 11

Resultados de Laboratorio: Bacterioldgico - Parasitolégico - Hidrobiolégico.

Valor ECA: L.M.P. del
Resultados D.S. N° 004-2017 MINAM
Informe de Categoria 3: Riego De

Ensayos ensayo N° 009- | Vegetales Y Bebida De
2019 D.E.S.A. | Animales
Cutervo D1: Riego de vegetales

D2: Bebida de animales

Coliformes totales o
ambientales ("UFC/100ml) a
35° C en — m-ENDO agar
LES x 24 horas

Método filtracibn membrana
millipore. (MFMM).

MNSPC No aplica parametro

Coliformes termotolerantes o
fecales ("UFC/0100ml) a
44.5° C en AGAR M-FC x 24 D1: 1000 — 2000
horas 04 D2: 1000
Método filtracion membrana
millipore. (MFMM).

E.Coli ("UFC/100ml) a 44.5°
C

Huevos y larvas de helmintos 00 No aplica pardmetro

00 No aplica parametro

Quistes y ooquistes de 00 _ )
_ ) No aplica pardmetro
protozooarios patdgenos

Organismos de vida libres
como algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, 00 No aplica pardmetro
nematodos en todos sus

estadios evolutivos

Nota: MNSPC: Muchos no se pueden contar "UFC — 100ml = Unidad formadora
de colonia — 100 ml. N° org/It.
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Tabla 12

Resultados de Laboratorio: Fisico - Quimicos y Organoléptico

Resultados Informe de
ensayo N° 009-2019
D.E.S.A. Cutervo

Valor ECA: L.M.P. del
D.S. N° 004-2017 MINAM
Categoria 3: Riego De
Vegetales Y Bebida De

Ensayos ]
Animales.
M1 agua superficial * D1: Riego de vegetales
rebose SAP- San Rafael | D2: Bebida de animales
D1: aceptable
Olor Aceptable
D2: aceptable
D1: aceptable
Sabor Aceptable
D2: aceptable
Color (USB Escala
Aceptable 100 PT/Co 100 PT/Co
PT/Co)
Turbiedad (NTU) 0.08 No aplica parametro
D1:6.5-8.5
PH (Valor de PH) 6.3.
D2:6.5-8.4
Conductividad 50 D1: 2500
(25°C) amho/cm D2: 5000
Sélidos totales
disueltos STD 24 No aplica parametro
(mgl")
Salinidad (mg/l)- 30 D1: 500
cloruros D2: No aplica parametro
M (malh 01 D1:0.2
anganeso (m <0.
g J D2:0.2
_ D1:5
Hierro (mg/l) <1

D2: No aplica parametro

Nota: Fuente D.E.S.A. Cutervo.
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4.2. Proponer el disefio hidraulico de tecnificacion a un riego por aspersion

para los dos sectores, orientado a optimizar el uso del recurso hidrico y

mejorar el abastecimiento del cultivo de heno durante el periodo de estiaje.

Demanda de agua de riego

El proyecto agricola, que abarca hectareas diferentes y emplea riego tecnificado por

aspersion, requiere anualmente 39.86 litros de agua para el cultivo de Heno. Durante el

mes de agosto, se identifica como el periodo de maxima demanda hidrica, alcanzando

los 4.92 litros de agua.

Tabla 13

Célculo de Demanda de Agua para Heno — Riego Tradicional

Variable Unid. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Eto mm 8649 | 8176 9362 9390 | 9548 8940 | 9207 | 9796 | 9720 | 9951 9330 | 89.28
Kc_ponderado sl 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
uc mm 8649 | 8176 93.62 9390 | 9548 8940 | 9207 | 9796 | 9720 | 9951 9330 | 89.28
P. Efec. mm 37.70 | 53.10 8210 | 5100 | 44.00 4200 | 3200 | 2200 | 3000 | 4050 3550 | 3450
Req. mm 4879 | 2866 1152 4290 | 5148 47.40 60.07 7596 | 6720 | 5901 5780 | 5478
Reg. Vol. m¥ha | 487.90 | 28660 | 11520 | 429.00 | 51480 | 47400 | 60070 | 759.60 | 67200 | 590.10 | 57800 | 547.80
Ef. Riego sl 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045
N2 horas riego horas 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00 17.00
N dias 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
MR It/seg/ha 057 0.37 0.13 0.52 0.60 0.57 0.70 0.89 081 0.69 0.70 0.64
Area Total ha 921 921 9.21 921 921 9.21 921 9.21 921 921 9.21 921
- It/seg/mes | 5.26 342 124 478 555 528 648 819 7.49 637 644 591
em.
mMMmC 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Tabla 14
Resumen de las Demandas de Agua — Riego Tradicional
cuLmvo AREA (ha) |  Ene. Feb. Mar, Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Pastos 1217 5.6 342 4 478 555 5.8 6.48 819 749 637 6.44 591
TOTAL (lts/seg./mes/hec) 5.26 34 124 478 555 5.28 6.48 819 749 637 644 591
1217
toTAL (m3/seg,) 0.005 | 0.003 0.001 0.005 0.006 0.005 0.006 0.008 0.007 0.006 0.006 | 0006

Nota: Demanda maxima = 8.19 It/s, Demanda Minima = 1.24 It/s

Demanda Promedio = 5.54 It/s
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Tabla 15

Célculo de Demanda de Agua para Heno — Riego por Aspersion

Variable Unid, Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun, Jul, Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
fto mm | 8649 | 8176 | 9362 | 9390 | 9548 | 8940 | 9207 | 9796 | 9720 | 9951 | 9330 | 89.28
Ke_ponderado s/ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
uc mm 86.49 81.76 93.62 93.90 9548 89.40 9207 97.96 97.20 9951 93.30 89.28
P. ffec. mm | 3770 | 5310 | 8210 | 5100 | 4400 | 4200 | 3200 | 2200 | 3000 | 4050 | 3550 | 3450
Reg. mm | 4879 | 2866 | 1152 | 4290 | 5148 | 4740 | 6007 | 7596 | 6720 | 5901 | 5780 | 5478
Reg. Vol. m¥ha | 48790 | 286.60 | 11520 | 429.00 | 514.80 | 47400 | 60070 | 759.60 | 67200 | 59010 | 57800 | 547.80
f Riego s/ 075 0.75 0.75 075 0.75 075 0.75 075 0.75 075 0.75 0.75
N2 horas riego horas | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 1700 | 17.00
Ne dias 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
MR lt/seg/ha | 034 0.22 0.08 031 0.36 0.34 042 053 049 041 042 0.38
Area Total ha 9.1 921 9.1 921 9.1 9.1 9.1 9.1 921 9.1 921 9.1
e It/seg/mes |  3.16 205 0.75 287 333 317 389 492 449 38 387 355

MMC 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Tabla 16
Resumen de las Demandas de Agua — Riego por Aspersion

CuLTIvVO AREA (ha) | Ene. Feb. Mar, Abr. May. Jun. Jul, Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Pastos 017 316 205 0.75 287 333 317 389 492 449 38 387 355
TOTAL (Its/seg./mes/hec) 316 205 0.75 287 333 317 389 492 449 38 387 355
toTAL (m3/seg,) i 0003 | 0002 | 0001 0003 | 0003 | 0003 | 0004 | 0005 | 0004 | 0004 | 0.004 | 0.004

Nota: Demanda max. = 4.92 It/s, Demanda Min

3.32It/s

Balance Oferta — Demanda

. = 0.75 It/s Demanda Prom. =

En condiciones normales de gravedad, la cantidad de agua necesaria para los cultivos

no es completamente satisfecha por el caudal disponible durante la mayor parte del afio.

Esto resulta en un déficit hidrico significativo de mayo a septiembre en todas las parcelas

del proyecto, ya que la cantidad de agua de riego proporcionada a los agricultores es

prudencial para cubrir las necesidades de los cultivos, especialmente en Heno. Durante

esta época, el cultivo se ve considerablemente reducido.

Sin embargo, la introduccion de técnicas avanzadas como el riego tecnificado

por aspersion muestra que la demanda de agua necesaria para el Heno puede ser

completamente cubierta por la disponibilidad de agua, generando un excedente durante

todo el afio. Esta mejora sustancial elimina la brecha existente, lo que permite optimizar
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las plantaciones actuales al garantizar la cantidad adecuada de riego durante todas las
etapas fenoldgicas del cultivo.

Este avance se logra mediante una gestion mas eficiente del riego a nivel de
cada parcela, mejorando tanto la conduccién como la distribucion del agua. La

implementacion de estas practicas asegura que se satisfaga completamente la
demanda hidrica del cultivo.

Tabla 17
Contraste de Oferta — Demanda (Riego tradicional)

CAUDALES OFERTA - DEMANDA Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul, Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
Oferta (constancia N°029-2016-ALA-
CHOTANO LLAUCANO) Lt/s. 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
Oferta (50% Pers.) Lt/s. 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
Oferta (50% Pers.) m3/s. 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Demanda de Cultivos (Lt/s.) 5.26 342 1.24 4.78 555 5.28 6.48 8.19 7.49 6.37 6.44 591
Caudal Ecologico (Lt/s.) 5.0% 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
Demanda Total (Lt/s.) 6.31 447 229 583 6.60 6.33 7.53 H 8.54 742 7.49 6.96
Demanda Total (m3/seg) 0.006 0.004 0.002 0.006 0.007 0.006 0.008 0.009 0.009 0.007 0.007 0.007

Tabla 18

Demanda Final — Riego tradicional
Demanda maxima 9.24 /s
Demanda minima 2.293 /s
Demanda promedio 6.586 |/s

Segun los datos de la Tabla 18, tenemos una maxima de 9.24 It/s y minimos de 2.29 It/s
de demanda total por riego tradicional.

Figura 2
Gréfico de Demanda - Oferta (Riego Tradicional)

BALANCE OFERTA - DEMANDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses del Afio

e OFERTA DEMANDA
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Tabla 19

Contraste de Oferta — Demanda (Riego por Aspersion)

CAUDALES OFERTA - DEMANDA Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Oferta (constancia N° 029-2016-ALA-

CHOTANO LLAUCANO) Lts. 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
Oferta (50% Pers.) Lt/s. 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
Oferta (50% Pers.) m3/s. 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Demanda de Cultivos (Lt/s.) 3.16 2.05 0.75 287 333 317 3.89 4.92 4.49 382 387 3.55
Caudal Ecologico (Lt/s.) 5.0% 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
Demanda Total (Lt/s.) 421 3.10 1.80 3.92 438 422 494 5.54 4.87 4.92 4.60
Demanda Total (m3/seq) 0004 | 0003 | 0002 | 0004 | 0004 | 0004 | 0005 | o005 | 0006 | 0005 | o005 | 0005
Tabla 20
Demanda Final — Riego por Aspersion

Demanda maxima 597 /s

Demanda minima 1.796 /s

Demanda promedio 4.372 /s

Segun los datos de la Tabla 20, tenemos una maxima de 5.97 It/s y minimos de 1.796

It/s de demanda total en riego por aspersion.

Figura 3

Gréfico de Demanda - Oferta (Riego por Aspersion)

BALANCE OFERTA - DEMANDA PARA 973 HAS

Q. (m3/segq.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses del Afio

= OFERTA DEMANDA
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Planteamiento Hidraulico y Disefios

El esquema hidraulico del proyecto de Irrigacion en El Arenal contempla la derivaciéon
de un canal principal ubicado en la margen derecha, con una capacidad de 0.21 m3/s
proveniente de la quebrada San Rafael, destinado al riego de 32.84 hectareas de
terrenos agricolas en la localidad de El Arenal, beneficiando directa e indirectamente a
1,098 habitantes.

La infraestructura hidraulica principal incluye la construccién de una captacién
en el rebalse de la quebrada San Andrés para recoger los recursos hidricos (0.21 m3/s)
y transportarlos a través de un canal principal de seccién circular. Estos seran
distribuidos a las &reas agricolas mediante tomas laterales y ramales de distribucion,

utilizando tuberias hacia reservorios de regulacion.

Se proyecta la implementacion de un desarenador, cuya funciéon sera la
retencién de particulas arenosas para evitar que estas ingresen al sistema de riego. Los

calculos relacionados a su disefio se anexan al proyecto.

Ademas, se prevé la construccion de dos reservorios con geomembrana, uno en
cada canal, que serviran para la instalacion de sistemas de riego por aspersion en

parcelas destinadas a cultivos como pastos, papa y maiz, presentes a lo largo del afio.

La red de conduccién estara conformada por dos canales que abarcan un total
de 7.71 km de tuberia PVC SAP C-10, con diametros de 6” y 4”. Ademas, la linea de
distribucion abarca 4.33 km de tuberia PVC SAP C-10 de 34”.

El sistema de distribucion también contard con 4 cajas de inspeccion
estratégicamente ubicadas, disefiadas para facilitar el riego tecnificado de las zonas

agricolas mas alejadas.

La distribucion de los caudales hacia los diferentes puntos de derivacién ha sido
determinada en base a estudios de perfil que toman en cuenta los tipos de cultivo y las
condiciones especificas del area. Se ha estimado que para cubrir el total de las 32.84
hectareas se requiere un caudal de 21 I/s, garantizando asi la adecuada distribucion del

recurso hidrico hacia las areas de influencia correspondientes.
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Disefio Canal Agua Colorada.

Tabla 21

Datos del Disefio de Riego — Canal Agua Colorada

) Desnivel de Pe::;aade Diametros s:;::::::d . Perdida de | Perdida de ) i
TRAMO DISENO usuario  |C2udalQmd| Longitud COTA DEL TERRENO T | o || o WEEEERCY| - G || CIRRECD COTAPIEZOMETRICA | resién Final
(Its/seg) |Tramo L (m) (@) Disponible (D) © m/s unitaria TRAMO Hf (m)
ht (mim) (Pulg) (Pulg) hf (m/m) (m)
PUNTO | PUNTO Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) Inicial Final
INICIAL | FINAL (msnm) (msnm)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
CAP P1 21.000 I/seg 100.00 m 2,782.80 m.s.n.m.| 2,782.00 m.s.n.m. 0.80 m 0.008 6.22 6 1.16 0.008 0.84m 2,783 m.s.n.m.| 2,782 m.s.n.m. -0.04 m
P1 P2 21.0001/seg | 112.62m 2,782.00 m.s.nm.| 2,781.90 m.s.n.m. 0.10m 0.001 9.88 6 1.16 0.008 0.95m 2,782 m.s.n.m.| 2,781 m.s.n.m. -0.85m
P2 P3 21.000 l/seg 31.64 m 2,781.90 m.s.n.m.| 2,779.89 m.s.n.m. 2.01m 0.064 4.03 6 1.16 0.008 0.27m 2,782 m.s.nm.| 2,782 m.s.n.m. 1.74m
P3 H1 PARCELA 1 0.330 l/seg 8.70 m 2,779.89 m.snm.| 2,779.00 m.s.n.m. 0.89 m 0.102 0.75 1 0.66 0.019 0.16 m 2,780 m.s.n.m.| 2,780 m.s.n.m. 0.73m
P3 P4 20.670 I/seg 42.48 m 2,779.89 m.s.n.m.[ 2,778.00 m.s.n.m. 1.89m 0.044 4.31 6 1.14 0.008 0.35m 2,780 m.s.n.m.| 2,780 m.s.n.m. 1.54 m
P4 P5 20.670 l/seg 63.49 m 2,778.00 m.s.n.m.| 2,777.00 m.s.n.m. 1.00m 0.016 5.37 6 1.14 0.008 0.52m 2,778 m.s.n.m.| 2,777 m.s.n.m. 0.48 m
P5 H2 PARCELA 2 0.330 l/seg 8.89m 2,777.38 m.s.n.m.[ 2,777.00 m.s.n.m. 0.38m 0.043 0.90 1 0.66 0.019 017 m 2,777 m.s.n.m.| 2,777 m.s.n.m. 0.21m
P5 P6 20.340 I/seg 55.10 m 2,777.00 m.s.n.m.[ 2,776.00 m.s.n.m. 1.00 m 0.018 5.18 6 1.12 0.008 044 m 2,777 m.s.n.m.| 2,777 m.s.n.m. 0.56 m
P6 P7 20.340 I/seg 35.86 m 2,776.00 m.s.n.m.| 2,774.00 m.s.n.m. 2.00m 0.056 4.09 6 1.12 0.008 0.29m 2,776 m.s.n.m.| 2,776 m.s.n.m. 1.71m
P7 P8 20.340 I/seg 23.88m 2,774.00 m.s.n.m.[ 2,772.00 m.s.n.m. 2.00m 0.084 3.75 6 1.12 0.008 0.19m 2,774 m.s.n.m.| 2,774 m.s.n.m. 1.81m
P8 P9 20.340 I/seg 34.87m 2,772.00 m.s.n.m.[ 2,768.00 m.s.n.m. 4.00m 0.115 3.51 6 1.12 0.008 0.28 m 2,772 m.s.n.m.| 2,772 m.s.n.m. 3.72m
P9 P10 20.340 I/seg 35.42m 2,768.00 m.s.n.m.| 2,766.00 m.s.n.m. 2.00m 0.056 4.08 6 1.12 0.008 0.28 m 2,768 m.s.n.m.| 2,768 m.s.n.m. 1.72m
P10 P11 20.340 I/seg 29.69 m 2,766.00 m.s.n.m.| 2,764.00 m.s.n.m. 2.00m 0.067 3.93 6 1.12 0.008 024 m 2,766 m.s.n.m.| 2,766 m.s.n.m. 1.76 m
P11 P12 20.340 l/seg 10511 m 2,764.00 m.s.n.m.| 2,762.00 m.s.n.m. 2.00m 0.019 5.13 6 112 0.008 0.84m 2,764 m.s.n.m.| 2,763 m.s.n.m. 116 m
P12 P13 20.340 I/seg 57.98 m 2,762.00 m.s.n.m.| 2,760.00 m.s.n.m. 2.00m 0.034 4.52 6 1.12 0.008 046 m 2,762 m.s.n.m.| 2,762 m.s.n.m. 1.54m
P13 P14 20.340 I/seg 31.78 m 2,760.00 m.s.n.m.| 2,758.00 m.s.n.m. 2.00m 0.063 3.99 6 1.12 0.008 0.25m 2,760 m.s.n.m.| 2,760 m.s.n.m. 1.75m
P14 P15 20.340 l/seg 51.51m 2,758.00 m.s.n.m.| 2,757.00 m.s.n.m. 1.00 m 0.019 5.10 6 112 0.008 041m 2,758 m.s.n.m.| 2,758 m.s.n.m. 0.59 m
P15 H3 PARCELA 3 0.330 l/seg 8.37m 2,757.00 m.s.n.m.| 2,755.00 m.s.n.m. 2.00m 0.239 0.63 1 0.66 0.019 0.16 m 2,757 m.s.n.m.| 2,757 m.s.n.m. 1.84m
P15 P16 20.010 l/seg 2931 m 2,757.00 m.s.n.m.| 2,756.00 m.s.n.m. 1.00m 0.034 4.51 6 1.10 0.008 0.23m 2,757 m.s.n.m.| 2,757 m.s.n.m. 0.77m
P16 P17 20.010 I/seg 26.54 m 2,756.00 m.s.n.m.| 2,752.00 m.s.n.m. 4.00 m 0.151 3.30 6 1.10 0.008 0.20m 2,756 m.s.n.m.| 2,756 m.s.n.m. 3.80 m
P17 P18 20.010 I/seg 4092 m 2,752.00 m.s.n.m.[ 2,750.00 m.s.n.m. 2.00m 0.049 4.18 6 1.10 0.008 0.32m 2,752 m.s.n.m.| 2,752 m.s.n.m. 1.68 m
P18 P19 20.010 I/seg 33.85m 2,750.00 m.s.n.m.| 2,746.00 m.s.n.m. 4.00m 0.118 3.47 6 1.10 0.008 0.26 m 2,750 m.s.n.m.| 2,750 m.s.n.m. 3.74m
P19 P20 20.010 I/seg 6.83 m 2,746.00 m.s.n.m.[ 2,742.00 m.s.n.m. 4.00m 0.586 248 6 1.10 0.008 0.05m 2,746 m.s.n.m.| 2,746 m.s.n.m. 3.95m
P20 P21 20.010 I/seg 28.72m 2,742.00 m.s.n.m.| 2,738.00 m.s.n.m. 4.00m 0.139 3.35 6 1.10 0.008 0.22m 2,742 m.s.n.m.| 2,742 m.s.n.m. 3.78 m
P21 P22 20.010 I/'seg 1553 m 2,738.00 m.s.n.m.| 2,730.00 m.s.n.m. 8.00 m 0.515 2.55 6 1.10 0.008 0.12m 2,738 m.s.n.m.| 2,738 m.s.n.m. 7.88 m
P22 P23 20.010 I/seg 23.95m 2,730.00 m.snm.| 2,72600m.snm.[ 4.00m 0.167 323 6 1.10 0.008 0.18m 2,730 m.s.n.m.| 2,730 m.s.n.m. 3.82m
P23 P24 20.010 I/seg 72.64 m 2,726.00 m.s.n.m.| 2,722.00 m.s.n.m. 4.00m 0.055 4.08 6 1.10 0.008 0.56 m 2,726 m.s.n.m.| 2,725 m.s.n.m. 3.44m
P24 P25 20.010 I/'seg 3941 m 2,722.00 m.s.n.m.| 2,720.00 m.s.n.m. 2.00m 0.051 4.15 6 1.10 0.008 0.30m 2,722 m.s.n.m.| 2,722 m.s.n.m. 1.70 m
P25 P26 20.010 I/seg 4191 m 2,720.00 m.s.n.m.[ 2,718.00 m.s.n.m. 200m 0.048 4.20 6 1.10 0.008 0.32m 2,720 m.s.n.m.| 2,720 m.s.n.m. 1.68 m
P26 P27 20.010 I/seg 45.88 m 2,718.00 m.s.n.m.| 2,714.00 m.s.n.m. 4.00 m 0.087 3.70 6 1.10 0.008 0.35m 2,718 m.s.n.m.| 2,718 m.s.n.m. 3.65m
P27 P28 20.010 l/seg 58.21m 2,714.00 m.s.n.m.[ 2,712.00 m.s.n.m. 200m 0.034 4.50 6 1.10 0.008 045m 2,714 m.s.nm.| 2,714 m.s.n.m. 1.55m
P28 P29 20.010 l/seg 53.74 m 2,712.00 m.s.n.m.| 2,710.00 m.s.n.m. 2.00m 0.037 4.42 6 1.10 0.008 041m 2,712m.s.n.m.| 2,712 m.s.n.m. 1.59 m
P29 P30 20.010 I/seg 5141 m 2,710.00 m.s.n.m.[ 2,709.80 m.s.n.m. 020m 0.004 7.11 6 1.10 0.008 040m 2,710 m.s.n.m.| 2,710 m.s.n.m. -0.20 m
P30 H4 PARCELA 4 0.330 I/seg 2230m 2,709.80 m.s.nm.| 2,701.90 m.s.n.m. 790m 0.354 0.58 1 0.66 0.019 042m 2,710 m.s.n.m.| 2,709 m.s.n.m. 748 m
P30 P31 19.680 I/seg 86.93 m 2,709.80 m.s.n.m.| 2,708.00 m.s.n.m. 1.80 m 0.021 4.97 6 1.08 0.007 0.65m 2,710 m.s.n.m.| 2,709 m.s.n.m. 115m
P31 P32 19.680 I/seg 41.81m 2,708.00 m.s.n.m.[ 2,707.80 m.s.n.m. 020m 0.005 6.76 6 1.08 0.007 0.31m 2,708 m.s.n.m.| 2,708 m.s.n.m. -011m
P32 H5 PARCELA 5 0.330 I/seg 13.00 m 2,707.80 m.s.n.m.| 2,705.50 m.s.n.m. 230m 0.177 0.67 1 0.66 0.019 0.24m 2,708 m.s.n.m.| 2,708 m.s.n.m. 2.06 m
P32 P33 19.350 I/seg 2413 m 2,707.80 m.s.nm.| 2,707.78 m.s.n.m. 0.02m 0.001 9.71 6 1.07 0.007 0.18m 2,708 m.s.n.m.| 2,708 m.s.n.m. -0.16 m
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P33 Hé PARCELA 6 0.330 I/seg 12.50 m 2,707.78 m.s.n.m.| 2,706.00 m.s.n.m. 178 m 0.142 0.70 1 0.66 0.019 0.23m 2,708 m.s.n.m.| 2,708 m.s.n.m. 1.55m
P33 P34 19.020 I/seg 34.28 m 2,707.93 m.s.n.m.| 2,707.80 m.s.n.m. 0.13m 0.004 7.01 6 1.05 0.007 0.24 m 2,708 m.s.n.m.| 2,708 m.s.n.m. -0.11m
P34 H7 PARCELA 7 0.330 I/seg 9.50 m 2,707.80 m.s.n.m.| 2,705.70 m.s.n.m. 210m 0.221 0.64 1 0.66 0.019 0.18 m 2,708 m.s.n.m.| 2,708 m.s.n.m. 192 m
P34 P35 18.690 I/seg 25.66 m 2,707.90 m.s.n.m.| 2,707.85m.s.n.m. 0.05m 0.002 8.01 6 1.03 0.007 0.17m 2,708 m.s.n.m.| 2,708 m.s.n.m. -0.12m
P35 H8 PARCELA 8 0.330 I/seg 8.78 m 2,707.85 m.s.n.m.| 2,704.90 m.s.n.m. 295m 0.336 0.59 1 0.66 0.019 0.16 m 2,708 m.s.n.m.| 2,708 m.s.n.m. 279 m
P35 P36 18.360 I/seg 25.36 m 2,707.90 m.s.n.m.| 2,707.30 m.s.n.m. 0.60m 0.024 4.71 6 1.01 0.007 0.17m 2,708 m.s.n.m.| 2,708 m.s.n.m. 0.43 m
P36 H9 PARCELA 9 0.330 I/seg 10.80 m 2,707.30 m.s.n.m.| 2,704.50 m.s.n.m. 280m 0.259 0.62 1 0.66 0.019 0.20 m 2,707 m.s.n.m.| 2,707 m.s.n.m. 2.60 m
P36 P37 18.030 I/seg 25.08 m 2,707.30 m.s.n.m.| 2,707.00 m.s.n.m. 0.30m 0.012 5.40 6 0.99 0.006 0.16 m 2,707 m.s.n.m.| 2,707 m.s.n.m. 0.14 m
P37 H10 PARCELA 10 0.330 I/seg 1214 m 2,707.00 m.s.n.m.[ 2,705.00 m.s.n.m. 2.00m 0.165 0.68 1 0.66 0.019 0.23m 2,707 m.s.n.m.| 2,707 m.s.n.m. 1.77m
P37 P38 17.700 l/seg 38.97 m 2,707.00 m.s.n.m.| 2,706.90 m.s.n.m. 0.10 m 0.003 7.41 6 0.98 0.006 0.24m 2,707 m.s.n.m.| 2,707 m.s.n.m. -0.14 m
P38 H11 PARCELA 11 0.330 I/seg 7.36 m 2,706.90 m.s.n.m.| 2,705.80 m.s.n.m. 110 m 0.150 0.69 1 0.66 0.019 0.14m 2,707 m.s.n.m.| 2,707 m.s.n.m. 0.96 m
P38 P39 17.370 I/seg 29.27m 2,706.90 m.s.n.m.[ 2,706.00 m.s.n.m. 0.90m 0.031 4.36 6 0.96 0.006 0.17m 2,707 m.s.n.m.| 2,707 m.s.n.m. 0.73 m
P39 P40 17.370 l/seg 11.88 m 2,706.00 m.s.n.m.| 2,704.00 m.s.n.m. 2.00m 0.168 3.05 6 0.96 0.006 0.07m 2,706 m.s.n.m.| 2,706 m.s.n.m. 1.93 m
P40 P41 17.370 l/seg 27.96 m 2,704.00 m.s.n.m.| 2,700.00 m.s.n.m. 4.00m 0.143 3.16 6 0.96 0.006 0.17m 2,704 m.s.n.m.| 2,704 m.s.n.m. 3.83m
P41 P42 17.370 l/seg 40.34 m 2,700.00 m.s.n.m.| 2,697.00 m.s.n.m. 3.00m 0.074 3.63 6 0.96 0.006 0.24 m 2,700 m.s.n.m.| 2,700 m.s.n.m. 2.76 m
P42 P42-1 0.330 I/seg 66.00 m 2,697.00 m.s.n.m.| 2,691.80 m.s.n.m. 520m 0.079 0.79 1 0.66 0.019 1.23m 2,697 m.s.n.m.| 2,696 m.s.n.m. 3.97 m
P42-1 P42-2 0.330 I/seg 36.00 m 2,691.80 m.s.n.m.| 2,689.50 m.s.n.m. 2.30m 0.064 0.83 1 0.66 0.019 0.67m 2,692 m.s.n.m.| 2,691 m.s.n.m. 1.63m
P42-2 H12 PARCELA 12 0.330 I/seg 18.00 m 2,689.50 m.s.n.m.| 2,688.50 m.s.n.m. 1.00m 0.056 0.85 1 0.66 0.019 0.33m 2,690 m.s.n.m.| 2,689 m.s.n.m. 0.67 m
P42 P43 17.040 I/seg 33.50 m 2,697.00 m.s.n.m.| 2,690.00 m.s.n.m. 7.00m 0.209 2.90 6 0.94 0.006 0.19m 2,697 m.s.n.m.| 2,697 m.s.n.m. 6.81 m
P43 P44 17.040 I/seg 115.08 m 2,690.00 m.s.n.m.| 2,688.00 m.s.n.m. 2.00m 0.017 4.88 6 0.94 0.006 0.66 m 2,690 m.s.n.m.| 2,689 m.s.n.m. 1.34m
P44 P45 17.040 I/seg 46.10 m 2,688.00 m.s.n.m.| 2,687.90 m.s.n.m. 0.10m 0.002 7.56 6 0.94 0.006 026 m 2,688 m.s.n.m.| 2,688 m.s.n.m. -0.16 m
P45 H13 PARCELA 13 0.330 I/seg 1544 m 2,687.90 m.s.n.m.| 2,684.30 m.s.n.m. 3.60m 0.233 0.63 1 0.66 0.019 0.29m 2,688 m.s.n.m.| 2,688 m.s.n.m. 3.31m
P45 P46 16.710 I/seg 87.80 m 2,687.90 m.s.n.m.| 2,687.80 m.s.n.m. 0.10 m 0.001 8.59 6 0.92 0.006 0.49m 2,688 m.s.n.m.| 2,687 m.s.n.m. -0.39 m
P46 P47 16.710 I/seg 88.30 m 2,687.80 m.s.n.m.| 2,686.70 m.s.n.m. 1.10m 0.012 5.20 6 0.92 0.006 049 m 2,688 m.s.n.m.| 2,687 m.s.n.m. 0.61m
P47 H14 PARCELA 14 0.330 I/seg 18.00 m 2,686.70 m.s.n.m.| 2,681.00 m.s.n.m. 570 m 0.317 0.59 1 0.66 0.019 0.33m 2,687 m.s.n.m.| 2,686 m.s.n.m. 5.37m
P47 P48 16.380 I/seg 10549 m 2,686.70 m.s.n.m.| 2,686.00 m.s.n.m. 0.70 m 0.007 5.89 6 0.90 0.005 0.56 m 2,687 m.s.n.m.| 2,686 m.s.n.m. 0.14 m
P48 P49 16.380 I/seg 70.75m 2,686.00 m.s.n.m.| 2,685.90 m.s.n.m. 0.10m 0.001 8.15 6 0.90 0.005 0.38m 2,686 m.s.n.m.| 2,686 m.s.n.m. -0.28 m
P49 P50 16.380 I/seg 19.94 m 2,685.90 m.s.n.m.| 2,685.80 m.s.n.m. 0.10 m 0.005 6.25 6 0.90 0.005 0.11m 2,686 m.s.n.m.| 2,686 m.s.n.m. -0.01 m
P50 H15 PARCELA 15 0.330 I/seg 25.26 m 2,685.80 m.s.n.m.| 2,677.30 m.s.n.m. 8.50 m 0.336 0.59 1 0.66 0.019 047 m 2,686 m.s.n.m.| 2,685 m.s.n.m. 8.03 m
P50 P51 16.050 I/seg 4526 m 2,686.30 m.s.n.m.| 2,685.80 m.s.n.m. 0.50 m 0.011 5.25 6 0.88 0.005 0.23m 2,686 m.s.n.m.| 2,686 m.s.n.m. 0.27 m
P51 P52 16.050 I/'seg 7176 m 2,685.80 m.s.n.m.[ 2,685.00 m.s.n.m. 0.80m 0.011 5.24 6 0.88 0.005 0.37m 2,686 m.s.n.m.| 2,685 m.s.n.m. 043 m
P52 P53 16.050 I/seg 52.71m 2,685.00 m.s.n.m.| 2,684.90 m.s.n.m. 0.10 m 0.002 7.60 6 0.88 0.005 0.27m 2,685 m.s.n.m.| 2,685 m.s.n.m. -0.17 m
P53 H16 PARCELA 16 0.330 I/seg 12.00 m 2,685.00 m.s.n.m.| 2,679.90 m.s.n.m. 510m 0.425 0.56 1 0.66 0.019 0.22m 2,685 m.s.n.m.| 2,685 m.s.n.m. 488 m
P53 P54 15.720 l/seg 80.10 m 2,685.00 m.s.n.m.| 2,684.80 m.s.n.m. 020 m 0.002 7.12 6 0.87 0.005 040 m 2,685 m.s.n.m.| 2,685 m.s.n.m. -0.20 m
P54 H17 PARCELA 17 0.330 I/seg 25.00 m 2,684.80 m.s.n.m.| 2,678.00 m.s.n.m. 6.80 m 0.272 0.61 1 0.66 0.019 047 m 2,685 m.s.n.m.| 2,684 m.s.n.m. 6.33 m
P54 P55 15.390 I/seg 3524 m 2,684.80 m.s.n.m.| 2,684.70 m.s.n.m. 0.10m 0.003 6.88 6 0.85 0.005 0.17m 2,685 m.s.n.m.| 2,685 m.s.n.m. -0.07 m
P55 H18 PARCELA 18 0.330 I/seg 18.00 m 2,684.70 m.s.n.m.| 2,681.00 m.s.n.m. 3.70m 0.206 0.65 1 0.66 0.019 0.33m 2,685 m.s.n.m.| 2,684 m.s.n.m. 3.37m
P55 P56 15.060 I/seg 11.40m 2,684.70 m.s.n.m.| 2,684.60 m.s.n.m. 0.10 m 0.009 5.38 6 0.83 0.005 0.05m 2,685 m.s.n.m.| 2,685 m.s.n.m. 0.05m
P56 H19 PARCELA 19 0.330 I/seg 13.99 m 2,684.60 m.sn.m.| 2,679.00 m.s.n.m. 5.60m 0.400 0.56 1 0.66 0.019 0.26 m 2,685 m.s.n.m.| 2,684 m.s.n.m. 5.34m
P56 P57 14.730 l/seg 2042 m 2,684.60 m.s.n.m.| 2,684.50 m.s.n.m. 0.10 m 0.005 6.03 6 0.81 0.004 0.09m 2,685 m.s.n.m.| 2,685 m.s.n.m. 0.01 m
P57 H20 PARCELA 20 0.330 I/seg 16.68 m 2,684.50 m.s.n.m.| 2,679.90 m.s.n.m. 4.60 m 0.276 0.61 1 0.66 0.019 0.31m 2,685 m.s.n.m.| 2,684 m.s.n.m. 429 m
P57 P58 14.400 I/seg 31.06 m 2,684.50 m.s.n.m.| 2,684.30 m.s.n.m. 0.20m 0.006 5.64 6 0.79 0.004 0.13m 2,685 m.s.n.m.| 2,684 m.s.n.m. 0.07 m
P58 H21 PARCELA 21 0.330 I/seg 15.00 m 2,684.30 m.s.n.m.| 2,680.30 m.s.n.m. 4.00 m 0.267 0.61 1 0.66 0.019 0.28 m 2,684 m.s.n.m.| 2,684 m.s.n.m. 3.72m
P58 P59 14.070 I/seg 90.76 m 2,684.30 m.s.n.m.| 2,684.00 m.s.n.m. 0.30m 0.003 6.44 4 1.74 0.029 2.63m 2,684 m.s.n.m.| 2,682 m.s.n.m. -2.33m
P59 P60 14.070 l/seg 89.54 m 2,684.00 m.s.n.m.| 2,682.00 m.s.n.m. 2.00m 0.022 4.31 4 1.74 0.029 2.59m 2,684 m.s.n.m.| 2,681 m.s.n.m. -0.59 m
P60 P61 14.070 l/seg 1242 m 2,682.00 m.s.n.m.| 2,677.00 m.s.n.m. 5.00m 0.403 2.35 4 1.74 0.029 0.36 m 2,682 m.s.n.m.| 2,682 m.s.n.m. 4.64 m
P61 P61-1 0.330 I/seg 150.46 m 2,677.00m.sn.m.| 2,661.00 m.s.n.m. 16.00 m 0.106 0.75 1 0.66 0.019 2.80m 2,677 m.s.n.m.| 2,674 m.s.n.m. 13.20 m
P61-1 H22 PARCELA 22 0.330 I/seg 3421 m 2,661.00 m.s.n.m.| 2,656.30 m.s.n.m. 4.70m 0.137 0.71 1 0.66 0.019 0.64 m 2,661 m.s.n.m.| 2,660 m.s.n.m. 4.06 m
P61 H23 PARCELA 23 0.330 I/seg 34.36 m 2,677.00 m.s.n.m.| 2,668.00 m.s.n.m. 9.00 m 0.262 0.62 1 0.66 0.019 0.64 m 2,677 m.s.n.m.| 2,676 m.s.n.m. 8.36 m
P61 P62 RESERVORIO 13.410 l/seg 522m 2,677.00 m.s.n.m.| 2,676.90 m.s.n.m. 0.10m 0.019 4.37 4 1.66 0.026 0.14m 2,677 m.s.n.m.| 2,677 m.s.n.m. -0.04 m
P62 P63 13.410 I/seg 2.85m 2,676.90 m.s.n.m.| 2,676.30 m.s.n.m. 0.60 m 0.211 2.64 4 1.66 0.026 0.08 m 2,677 m.s.n.m.| 2,677 m.s.n.m. 0.52 m
P63 P63-1 0.330 I/seg 33.56 m 2,676.30 m.s.n.m.| 2,671.80 m.s.n.m. 450 m 0.134 0.71 1 0.66 0.019 0.62m 2,676 m.s.n.m.| 2,676 m.s.n.m. 3.88 m
P63-1 H24 PARCELA 24 0.330 I/seg 11.50 m 2,671.80 m.s.n.m.| 2,665.00 m.s.n.m. 6.80m 0.591 0.52 1 0.66 0.019 0.21m 2,672m.s.n.m.| 2,672 m.s.n.m. 6.59 m
P63-1 P63-2 0.330 I/seg 35.28 m 2,671.80 m.s.n.m.| 2,670.30 m.s.n.m. 150 m 0.043 0.90 1 0.66 0.019 0.66 m 2,672m.s.n.m.| 2,671 m.s.n.m. 0.84 m
P63-2 H25 PARCELA 25 0.330 I/seg 12.90 m 2,670.30 m.s.n.m.| 2,667.90 m.s.n.m. 240m 0.186 0.66 1 0.66 0.019 0.24m 2,670 m.s.n.m.| 2,670 m.s.n.m. 216 m
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P63 P64 12.7501/seg | 43.31m 2,676.30msnm.| 2,64840msnm.| 2790m 0.644 2.05 4 1.58 0.024 104 m 2,676 msnm.| 2675msnm.| 26.86m
P64 H26 PARCELA 26 0.3301/seg | 38.00m 2,64840msnm.| 2,63350msnm.| 1490m 0.392 0.57 1 0.66 0.019 0.71m 2,648 msnm.| 2648msnm.| 1419m
P64 P65 124201/seg | 59.34m 2,64840m.snm.| 2,63500msnm.| 1340m 0.226 2.53 4 154 0.023 1.36m 2,648 msnm.| 2647 msnm.| 12.04m
P65 H27 PARCELA 27 0.3301/seg | 25.00m 2,635.00m.snm.| 2627.00msnm.| 800m 0.320 0.59 1 0.66 0.019 047m 2,635msnm.| 2635msnm.| 753m
P65 P66 12.0901/seg | 25.13m 2,63500m.snm.| 262990 msnm. 510m 0.203 2.56 4 1.50 0.022 055m 2,635msnm.| 2634msnm.| 455m
P66 H28 PARCELA 28 0.3301/seg | 25.50m 262990 msnm.| 2621.80msnm.| 810m 0.318 0.59 1 0.66 0.019 047m 2,630m.snm.| 2629msnm.| 7.63m
P66 P67 11.760l/seg | 4553 m 262990 msnm.| 262790 msnm. 200m 0.044 349 4 146 0.021 095m 2,630 m.s.n.m.| 2,629 m.sn.m. 1.05m
P67 H29 PARCELA 29 0.330 l/seg 35.00m 262790 msnm.| 261800msnm.[ 990m 0.283 0.61 1 0.66 0.019 065m 2,628 m.s.nm.| 2,627 m.s.n.m. 9.25m
P67 P68 114301seg| 11.74m 262790 msnm.| 262780 msnm.[ 0.10m 0.009 4.87 4 141 0.020 023m 2,628 msnm.| 2628msnm.| -013m
P68 H30 PARCELA 30 0.3301/seg | 40.00m 2,627.80m.snm.| 2617.00msnm.| 1080m 0.270 0.61 1 0.66 0.019 0.74m 2,628 ms.nm.| 2627 msnm.| 10.06 m
P68 P69 11.1001/seg | 2045m 2,62780msnm.| 2627.70msnm. 0.10m 0.005 542 4 137 0.019 0.38m 2,628 msnm.| 2627 msnm.| -0.28m
P69 P69-1 0.6601/seg | 13.08m 2,627.70msnm.| 2,62620msnm. 1.50m 0.115 0.96 1 1.31 0.063 0.82m 2,628 msnm.| 2627 msnm.|  0.68m
P69-1 | P69-2 0.6601/seg | 148.72m 2,62620m.snm.| 2,591.80m.snm.| 3440m 0.231 0.82 1 1.31 0.063 9.31m 2,626 ms.nm.[ 2617msnm.| 25.09m
P69-2 H31 PARCELA 31 0.330 l/seg 2494 m 259180 m.snm.| 2583.00msnm.| 880m 0.353 0.58 1 0.66 0.019 046 m 2592 m.s.nm.| 2,591 m.s.n.m. 8.34m
P69-2 | P69-3 0.3301/seg | 65.64m 259180 m.snm.| 2,568.00m.snm.| 23.80m 0.363 0.58 1 0.66 0.019 122m 2,592m.snm.[ 2591 msnm.| 22.58m
P69-3 H32 PARCELA 32 0.3301/seg | 33.87m 2,568.00m.snm.| 2,547.00msnm.| 21.00m 0.620 0.52 1 0.66 0.019 0.63m 2,568 m.s.n.m.| 2,567 msn.m.|  20.37m
P69 P70 104401/seg | 2347m 2,627.70msnm.| 2,627.00msnm.[ 0.70m 0.030 3.62 4 1.29 0.017 0.39m 2,628 msnm.| 2627 msnm.| 031m
P70 H33 PARCELA 33 0.3301/seg | 36.00m 2,627.00m.snm.| 261430msnm.| 1270m 0.353 0.58 1 0.66 0.019 0.67m 2,627 msnm.| 2626 msnm.| 12.03m
P70 P71 10.1101/seg | 37.14m 2,627.00m.snm.| 2,62030msnm. 6.70m 0.180 245 4 1.25 0.016 0.58m 2,627 msnm.| 2626 msnm.| 6.12m
P71 H34 PARCELA 34 0.330I/seg 50.00m 2,620.30 m.snm.| 260500msnm.[ 1530m 0.306 0.60 1 0.66 0.019 093m 2620m.snm.| 2619 msnm.| 1437Tm
P71 P72 9.7801/seg | 10351 m 262030 msnm.| 2,61200msnm. 830m 0.080 2.87 4 1.21 0.015 153 m 2,620msnm.| 2619msnm.|  6.77m
P72 P73 9.7801/seg | 123.85m 2,61200m.snm.| 2,604.00msnm. 8.00m 0.065 3.00 4 121 0.015 183m 2612msnm.| 2610msnm.| 647m
P73 P74 9.7801/seg | 56.17m 2,60400m.snm.| 2,60000msnm.| 4.00m 0.071 2.94 4 121 0.015 0.83m 2,604 msnm.| 2603msnm.| 347m
P74 P75 9.7801/seg | 35.30m 2,600.00m.snm.| 2,596.00 m.snm. 4.00m 0.113 2.67 4 121 0.015 0.52m 2,600 m.snm.| 2599 msnm.|  3.48m
P75 P76 9.7801/seg | 40.63m 2,596.00m.snm.| 2,586.00m.snm.| 10.00m 0.246 2.27 4 121 0.015 0.60m 2596 msnm.| 2595 msnm.| 9.40m
P76 P77 9.780 I/seg 6.70m 2,586.00m.snm.| 258500 m.snm. 1.00m 0.149 2.52 4 121 0.015 0.10m 2,586 m.s.nm.| 2,586 msnm.|  0.90m
P77 P77 0.3301/seg | 13.64m 258500 m.snm.| 258480 msnm.[ 0.20m 0.015 1.13 1 0.66 0.019 0.25m 2,585m.s.nm.| 2585msnm.| -0.05m
P77 H35 PARCELA 35 0.330 liseg 5.88m 258480 m.snm.| 2,58280msnm. 2.00m 0.340 0.58 1 0.66 0.019 011m 2,585 m.s.nm.| 2,585 m.s.nm. 1.89m
P77-1 | P77-2 09901/seg | 11.27m 258500 m.snm.| 2,581.70msnm. 3.30m 0.293 0.92 1172 0.87 0.019 021m 2,585m.s.nm.| 2585msnm.|  3.09m
P77-2 | P77-3 0.990 I/seg 846 m 2581.70msnm.| 2,57830msnm. 340m 0.402 0.86 1172 0.87 0.019 0.16m 2,582msnm.| 2582msnm.| 3.24m
P77-3 H36 PARCELA 36 0.3301/seg | 40.10m 257830m.snm.| 2,565.00m.snm.| 13.30m 0.332 0.59 1 0.66 0.019 0.75m 2578 msnm.| 2578 msnm.| 12.55m
P77-3 | P77-4 0.6601/seg | 47.53m 257830m.snm.| 2,564.00msnm.| 14.30m 0.301 0.78 1 1.31 0.063 298m 2578 msnm.[ 2575msnm.| 11.32m
P77-4 H37 PARCELA 37 0.330l/seg | 37.29m 256400 m.snm.| 2,551.00msnm.| 13.00m 0.349 0.58 1 0.66 0.019 0.69m 2564 ms.nm.| 2563 msnm.| 1231m
P77-4 | P77-5 0.3301/seg | 32.72m 256400 m.snm.| 2,545.00m.snm.| 19.00m 0.581 0.52 1 0.66 0.019 0.61m 2,564 ms.nm.| 2563 msnm.| 18.39m
P77-5 H38 PARCELA 38 0.330 liseg 31.09m 254500 m.snm.| 2541.00msnm.[ 4.00m 0.129 0.72 1 0.66 0.019 058 m 2,545 m.s.nm.| 2,544 m.sn.m. 342m
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Disefio Canal llucan.

Tabla 22

Datos del Disefio de Riego — Canal llucan

COTA DEL TERRENO PERDIDADE) . PERDIDA DE |PERDIDA DE| COTA PIEZOMETRICA .
CAUDAL DE | LONGITUD DESNIVELEL| CARGA | DIAMETRO | DIAMETRO PRESION
TRAMO DEDISENO | DISENO Q | DELTRAMO TERRENO | UNITARIA |cALCULADO| ELEGIDO D | VELOCIDAD | CARGA | CARGA POR FINAL
INICIAL FINAL V(m/s) | UNITARIA | TRAMO HF | INICIAL FINAL
(I/s) L(m) (m) DISPONIBLE| D (pulg.) (pulg.) HF (m/m) (m/m) (m)
(m.s.n.m) [ (m.s.n.m) hf (m/m) (m.s.n.m) | (m.s.n.m)
RED PRINCIPAL 01
CAPT. PO1 21.000 150.000 | 2674.167 | 2659.663 | 14.504 | 0.097 3.688 6 1.151 0.008 1.266 | 2674.167 | 2672.901 | 13.238
PARCELA 01
P01 HIDRANTE | 0.330 10.000 | 2659.663 | 2654620 | 5.043 | 0.504 0.538 1 0.651 0.019 0.186 | 2659.663 | 2659.477 | 4.857
RED PRINCIPAL 01
PO1 P02 20.670 150,000 | 2659.663 | 2657.980 1.683 0.011 5.762 6 1.133 0.008 1.230 2659.663 | 2658.433 0.453
P02 PO3 20.670 100.000 | 2657.980 | 2654.901 3.079 0.031 4,661 6 1.133 0.008 0.820 2657.980 | 2657.160 2.259
PARCELA 02
P03 HIDRANTE | 0.330 13.000 | 2654901 | 2646543 | 8358 | 0.643 0.511 1 0.651 0.019 0.242 | 2654.901 | 2654.659 | 8.116
RED PRINCIPAL 01
P03 P04 20.340 80.000 | 2654001 | 2653.127 | 1774 | o0.022 4.964 6 1.115 0.008 0.637 | 2654.001 | 2654.264 | 1.137
PARCELA 03
P04 HIDRANTE | 0.330 30000 | 2653.127 | 2647.000 | 6127 | o0.204 0.650 1 0.651 0.019 0.558 | 2653.127 | 2652.569 | 5.569
RED PRINCIPAL 01
P04 P05 20.010 40.000 | 2653.127 | 2653.080 | 0.047 [ o0.001 9.142 6 1.097 0.008 0.309 | 2653.127 | 2652.818 | -0.262
PARCELA 04
P05 HIDRANTE | 0.330 15.000 | 2653.080 | 2649.000 | 4080 [ o0.272 0.612 1 0.651 0.019 0.279 | 2653.080 | 2652.801 | 3.801
RED PRINCIPAL 01
PO5 P06 19.680 60.000 | 2653.080 | 2652.609 | 0471 | 0.008 6.096 6 1.079 0.007 0449 | 2653.080 | 2652.631 | 0.022
PARCELA 05
P06 HIDRANTE | 0.330 20000 | 2652.609 | 2650.474 | 2135 | o0.107 0.745 1 0.651 0.019 0372 | 2652.609 | 2652237 | 1.763
RED PRINCIPAL 01
P06 P07 19.350 120.000 | 2652.609 | 2651.948 | 0661 | 0.006 6.525 6 1.061 0.007 0.871 | 2652.609 | 2651.738 | -0.210
PARCELA 06
P07 HIDRANTE | 0.330 5000 | 2651.948 | 2651306 | 0.642 | 0.128 0.717 1 0.651 0.019 0.093 | 2651.948 | 2651.855 | 0.549
RED PRINCIPAL 01
P07 POS 19.020 140.000 | 2651.948 | 2649.190 | 2758 | 0.020 4.960 6 1.043 0.007 0.984 | 2651.948 | 2650.964 | 1.774
PARCELA 07
P08 HIDRANTE | 0.330 30.000 | 2649.190 | 2642.000 | 7.190 | 0.240 0.629 1 0.651 0.019 0.558 | 2649.190 | 2648632 | 6.632
RED PRINCIPAL 01
POS P09 18.690 45000 | 2649.190 | 2648720 | 0470 | o0.010 5.630 6 1.025 0.007 0.306 | 2649.190 | 2648.884 | 0.164
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PARCELA 08

P09 HIDRANTE 0330 | 20000 | 2648.720 | 2643.000 | 5720 | 0.286 0.606 0.651 0.019 0.372 2648.720 | 2648.348 | 5.348
RED PRINCIPAL 01

P09 P10 18.360 | 255.000 | 2648.720 | 2641.746 | 6974 | 0.027 4.568 1.006 0.007 1.679 2648.720 | 2647.041 | 5.295
PARCELA 09

P10 HIDRANTE 0330 | 30000 | 2641.746 | 2633.000 | 8746 | 0.292 0.604 0.651 0.019 0.558 2641.746 | 2641.188 | 8.188
RED PRINCIPAL 01

P10 P11 18.030 | 200.000 | 2641.746 | 2635.257 | 6489 | 0.032 4.377 0.988 0.006 1.273 2641.746 | 2640.473 | 5.216
PARCELA 10

P11 HIDRANTE 0330 | 20000 | 2635257 | 2625.850 | 9.407 | 0.470 0.546 0.651 0.019 0.372 2635.257 | 2634.885 | 9.035
RED PRINCIPAL 01

P11 P12 17.700 | 80.000 | 2635.257 | 2634.952 | 0305 | 0.004 6.815 0.970 0.006 0.492 2635.257 | 2634.765 | -0.187
PARCELA 11

P12 HIDRANTE 0330 | 30000 | 2634.952 | 2623.000 | 11.952 | 0.398 0.565 0.651 0.019 0.558 2634.952 | 2634.394 | 11.394
RED PRINCIPAL 01

P12 P13 17370 | 60.000 | 2634.952 | 2634678 | 0274 | 0.005 6.514 0.952 0.006 0.357 2634.952 | 2634.595 | -0.083
PARCELA 12

P13 HIDRANTE 0330 | 20000 | 2634678 | 2629.000 | 5678 | 0.284 0.607 0.651 0.019 0.372 2634.678 | 2634.306 |  5.306
RED PRINCIPAL 01

P13 P14 17.040 | 170.000 | 2634.678 | 2633.729 | 0949 | o0.006 6.200 0.934 0.006 0.975 2634.678 | 2633.703 | -0.026
PARCELA 13

P14 HIDRANTE 0330 | 25000 | 2633.729 | 2625000 | 8729 | 0349 0.581 0.651 0.019 0.465 2633.729 | 2633.264 | 8.264
RED PRINCIPAL 01

P14 P15 16.710 | 70.000 | 2633.729 | 2633.481 | 0248 [ 0.004 6.771 0.916 0.006 0.387 2633.729 | 2633.342 [ -0.139
PARCELA 14

P15 HIDRANTE 0330 | 15000 | 2633.481 | 2531.000 | 102481 | 6.832 0.311 0.651 0.019 0.279 2633.481 | 2633.202 | 102.202
RED PRINCIPAL 01

P15 P16 16380 | 70.000 | 2633.481 | 2633386 | 0.095 | o0.001 8.220 0.898 0.005 0.373 2633.481 | 2633.108 | -0.278
PARCELA 15

P16 HIDRANTE 0330 | 30000 | 2633.386 | 2622.000 | 11.386 | 0.380 0.571 0.651 0.019 0.558 2633.386 | 2632.828 | 10.828
RED PRINCIPAL 01

P16 P17 16.050 | 60.000 | 2633386 | 2632.974 | 0412 [ 0.007 5.803 0.880 0.005 0.308 2633.386 | 2633.078 | 0.104
PARCELA 16

P17 HIDRANTE 0330 | 15000 | 2632.974 | 2624192 | 8782 | o0.585 0.521 0.651 0.019 0.279 2632.974 | 2632.695 | 8.503
RED PRINCIPAL 01

P17 P18 15720 | 80.000 [ 2632.974 [ 2632.761 | 0.213 [ 0.003 7.024 0.862 0.005 0.395 2632.974 | 2632579 | -0.182
PARCELA 17

P18 HIDRANTE 0330 | 12.000 | 2632.761 | 2632.000 | o0.761 | 0.063 0.831 0.651 0.019 0.223 2632.761 | 2632.538 | 0.538
RED PRINCIPAL 01

P18 P19 15390 | 140.000 | 2632.761 | 2628.387 | 4374 | 0.031 4.154 0.844 0.005 0.665 2632.761 | 2632.096 | 3.709
PARCELA 18

P19 HIDRANTE 0330 | 17000 | 2628387 | 2623.000 | 5387 | o0.317 0.593 0.651 0.019 0.316 2628.387 | 2628.071 | 5.071
RED PRINCIPAL 01

P19 P20 15.060 | 70.000 | 2628.387 | 2626.652 | 1.735 | 0.025 4.326 0.826 0.005 0.319 2628.387 | 2628.068 | 1.416
PARCELA 19

P20 HIDRANTE 0330 | 34000 | 2626.652 | 2615.000 | 11.652 | 0.343 0.583 0.651 0.019 0.633 2626.652 | 2626.019 | 11.019
RED PRINCIPAL 01

P20 P21 14.730 | 160.000 [ 2626.652 | 2624.979 | 1673 | 0.010 5.142 0.807 0.004 0.701 2626.652 | 2625.951 | 0.972
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PARCELA 20

P21 HIDRANTE 0.330 40.000 2624.979 2610.000 14.979 0.374 0.573 0.651 0.019 0.744 2624.979 2624.235 14.235
RED PRINCIPAL 01

P21 P22 14.400 200.000 2624.979 2615.073 9.906 0.050 3.677 0.789 0.004 0.840 2624.979 2624.139 9.066
PARCELA 21

P22 HIDRANTE 0.330 25.000 2615.073 2605.000 10.073 0.403 0.564 0.651 0.019 0.465 2615.073 2614.608 9.608
RED PRINCIPAL 01

P22 P23 14.070 150.000 2615.073 2604.628 10.445 0.070 3.393 1.735 0.029 4.340 2615.073 2610.733 6.105
PARCELA 22

P23 HIDRANTE 0.330 40.000 2604.628 2592.000 12.628 0.316 0.594 0.651 0.019 0.744 2604.628 2603.884 11.884
RED PRINCIPAL 01

P23 P24 13.740 250.000 2604.628 2565.847 38.781 0.155 2.842 1.695 0.028 6.923 2604.628 2597.705 31.858
PARCELA 23

P24 HIDRANTE 0.330 20.000 2565.847 2564.000 1.847 0.092 0.768 0.651 0.019 0.372 2565.847 2565.475 1.475
RED PRINCIPAL 01

P24 P25 13.410 90.000 2565.847 2545.658 20.189 0.224 2.606 1.654 0.026 2.383 2565.847 2563.464 17.806

P25 P26 13.410 70.000 2545.658 2538.002 7.656 0.109 3.030 1.654 0.026 1.853 2545.658 2543.805 5.803
PARCELA 24

P26 HIDRANTE 0.330 30.000 2538.002 2534.000 4.002 0.133 0.711 0.651 0.019 0.558 2538.002 2537.444 3.444
RED PRINCIPAL 01

P26 P27 13.080 50.000 2538.002 2533.816 4.186 0.084 3.175 1.613 0.025 1.264 2538.002 2536.738 2.922
PARCELA 25

P27 HIDRANTE 0.330 35.000 2533.816 2528.000 5.816 0.166 0.679 0.651 0.019 0.651 2533.816 2533.165 5.165
RED PRINCIPAL 01

P25 P28 12.750 50.000 2545.658 2541.289 4.369 0.087 3.116 1.573 0.024 1.206 2545.658 2544.452 3.163

P28 P29 12.750 80.000 2541.289 2523.960 17.329 0.217 2.575 1.573 0.024 1.929 2541.289 2539.360 15.400
PARCELA 27

P29 HIDRANTE 0.330 15.000 2523.960 2521.000 2.960 0.197 0.655 0.651 0.019 0.279 2523.960 2523.681 2.681
RED PRINCIPAL 01

P29 P30 12.420 80.000 2523.960 2509.725 14.235 0.178 2.657 1.532 0.023 1.838 2523.960 2522.122 12.397
PARCELA 26

P30 HIDRANTE 0.330 35.000 2509.725 2500.000 9.725 0.278 0.610 0.651 0.019 0.651 2509.725 2509.074 9.074
RED PRINCIPAL 01

P28 P31 12.090 90.000 2541.289 2528.918 12.371 0.137 2.777 1.491 0.022 1.967 2541.289 2539.322 10.404
PARCELA 28

P31 HIDRANTE 0.330 50.000 2528.918 2515.000 13.918 0.278 0.609 0.651 0.019 0.931 2528.918 2527.987 12.987
RED PRINCIPAL 01

P31 P32 11.760 150.000 2528.918 2516.884 12.034 0.080 3.077 1.451 0.021 3.115 2528.918 2525.803 8.919
PARCELA 29

P32 HIDRANTE 0.330 25.000 2516.884 2512.000 4.884 0.195 0.656 0.651 0.019 0.465 2516.884 2516.419 4.419
RED PRINCIPAL 01

P32 P33 11.430 120.000 2516.884 2507.880 9.004 0.075 3.087 1.410 0.020 2.364 2516.884 2514.520 6.640
PARCELA 30

P33 HIDRANTE 0.330 30.000 2507.880 2498.000 9.880 0.329 0.588 0.651 0.019 0.558 2507.880 2507.322 9.322
RED PRINCIPAL 01

P33 LLAVE 11.100 199.490 2507.880 2500.494 7.386 0.037 3.541 1.369 0.019 3.722 2507.880 2504.158 3.664
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Disefio de Reservorios con Geomembrana.

Tabla 23

Disefio de Reservorio con Geomembrana — Canal Agua Colorada

PROYECTO :
UBICACION :

DISENO DE RESERVORIO REVESTIDO CON GEOMEMBRANA

Creacioén de un Sistema de Riego en el Caserio el Arenal del Distrito de Cuternvo-Provincia de Cutervo-Departamento de Cajamarca

REGION CAJAMARCA
PROVINCIA : CUTERVO
DISTRITO CUTERVO

LOCALIDAD : EL ARENAL- CANAL "AGUA COLORADA"

|A.- DATOS 1A INGRESO
TRAPEZOIDAL 0.20 h 020
Largo de borde (L) 15.00 m 15.00 m
Ancho de borde (A) 15.00 m
Talud (z) 0.5 )
Altura Total de reservorio (h) 2.50 m w 12.50 m f,;,
Borde Libre (b)) 0.20 m < - g <
e 2 . £ = = 5) <
Caudal de entrada (Qe) 21.00 l/s s & FONDO = = 3 Z w
. 3 5 1 || 5 S Ek
Diam. Tub. Descarga 0.75 " o ] — Z o)
Pendiente Transwersal al Fondo 0.5% S @ T ©
Ancho de Corona - anclaje 0.20 m 'ﬁ'é
Longitud del anclaje subterraneo 0.40 m o
Tiempo de embalse 12.00 H
|B.-RESULTADOS 020 |A SALIDA 020
Y
DIMENSIONAMIENTO Y CALCULOS HIDRAHULICOS
CAJA VALVULA
Volumen de disefio 908 m3 |:|
. RELLENO CON MATERIAL
e e =2 e RESERVORIO R N S e || AR
Ancho de Fondo ( A") 12.50 m NATURAL
Atura Menor del reservorio ( h') 2.44 m|oJo PLANTA
Area del espejo de agua (B) 219.04 m2|oK
Reduccion Vol. por pendiente (Vp) 4.90 m3|okK
Volumen Total 469.06 m3
Volumen Util 431.15 m3 0.20 15.00 m 020
Tiempo de embalse 5.7 h
Tiempo minimo de descarga 169.3 h
Caudal maximo de descarga 1.3 1l/s ! E
DIMENSIONAMIENTO DE LA GEOMEMBRANA 05 3
Longitud de talud 2.80 m|OK —p  TUB.1"
Ancho de Geomembrana TAahl 19.29 m 12.50 m
Largo de geomembrana e 19.29 m
Ancho de Traslape 0.10 m PERFIL LONGITUDINAL
Area de Traslape 17.23 m2 CORTEB -B
Area Neta Geomembrana 389.34 m2
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Tabla 24

Disefo de Reservorio con Geomembrana — Canal llucan

PROYECTO :
UBICACION :

DISENO DE RESERVORIO REVESTIDO CON GEOMEMBRANA

Creacidon de un Sistema de Riego en el Caserio el Arenal del Distrito de Cuternvo-Provincia de Cutervo-Departamento de Cajamarca

REGION CAJAMARCA
PROVINCIA : CUTERVO
DISTRITO CUTERVO

LOCALIDAD :

A.- DATOS 'IA INGRESO

TRAPEZOIDAL 0.20 h 020
Largo de borde (L) 15.00 m 15.00 m
Ancho de borde (A) 15.00 m
Talud (z2) 0.5 —
Altura Total de reservorio (h) 2.50 m w 12.50 m %
Borde Libre (bi) 0.20 m g < - g <
Caudal de entrada (Qe) 21.00 I/s E § FONDO § ; % j

= d =
Diam. Tub. Descarga 0.75" é g 1% & S : %
Pendiente Transwversal al Fondo 0.5% 8 @ [ ©
Ancho de Corona - anclaje 0.20 m & %
Longitud del anclaje subterraneo 0.40 m = o
Tiempo de embalse 12.00 H
B.- RESULTADOS 020 A SALIDA 020
Y
DIMENSIONAMIENTO Y CALCULOS HIDRAHULICOS
CAJA VALVULA

Volumen de disefio 908 m3 |:|
Largo de Fondo (L') 12.50 m RESERVORIO EE?;’LFE,%CZP(;S?AML&EDR‘;AL LINEA DE
Ancho de Fondo (A') 12.50 m ALTURA DE RELLENO = 1,20M || NATURAL
Atura Menor del reservorio (h') 2.44 m|oJgo PLANTA
Area del espejo de agua (B) 219.04 m2|oK
Reduccion Vol. por pendiente (Vp) 4.90 m3|OK
Volumen Total 469.06 m3
Volumen Util 431.15 m3 020 15.00 m 0z0
Tiempo de embalse 57h
Tiempo minimo de descarga 169.3 h
Caudal maximo de descarga 1.3 Il/s g
DIMENSIONAMIENTO DE LA GEOMEMBRANA 08 S
Longitud de talud 2.80 m|OK —»  TUB.1"
Ancho de Geomembrana 19.29 m 12.50 m
Largo de geomembrana 19.29 m
Ancho de Traslape 0.10 m PERFIL LONGITUDINAL
Area de Traslape 17.23 m2 CORTEB - B
Area Neta Geomembrana 389.34 m2

EL ARENAL- CANAL "ILUCAN DEL ARENAL"
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4.3. Realizar una evaluacion econdmica y de factibilidad de la propuesta de
tecnificacion mediante riego por aspersiéon para los dos sectores de riego

actuales del caserio El Arenal

Propuesta de Evaluacién Econ6mica

Se elaboré los metrados de la propuesta de mejora (véase en Anexo 3). Los cuales se

efectuaron los costos teniendo en cuenta los siguiente:

Rendimientos. Los rendimientos del equipo y la mano de obra se fundamentan
en experiencias previas de proyectos analogos, especialmente en areas rurales
cercanas a la zona del presente proyecto, donde los indices de productividad tienden a
ser bajos debido a que la mano de obra no calificada estad compuesta mayormente por

los habitantes locales que patrticipan en las labores.

Asimismo, se ha tenido en cuenta la realizacion de tareas especializadas que
requieren un mayor grado de participacion de mano de obra calificada, para lo cual se

ha considerado la contratacién de personal con la formacién adecuada.

Precios. Se refiere al costo de los materiales, la mano de obra, el equipo y la
magquinaria. El precio de los materiales ha sido determinado a partir de cotizaciones
obtenidas en establecimientos comerciales de la ciudad de Cutervo. Se ha considerado
tanto la mano de obra calificada como la no calificada, utilizando el costo por hora-
hombre conforme a las tarifas establecidas por el Gobierno Regional de Cajamarca para
los afios 2024-2025. En cuanto a los materiales, especificamente los agregados, estos
se entregan directamente en el lugar de la obra y se especifican en los anexos (véase

Anexo 4: Flete terrestre Cutervo y Anexo 5: Flete rural Almacén).

Tabla 25

Costo de Flete Rural

D.V. ) Sub
. . ) Reajuste
Origen | Destino |promedio | S/.x Kg | FRV |S/TM K1 Total
(metros) S/ T™M
Punto mas
cercano / Obra | 2,000.00 | 0.070 | 1.00 | 0.07 1.00 0.07
Almacen
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Flete Terrestre Cutervo - C.P El Arenal

Descripcién |  Und Cantidad I(DS?) Parcial Sin Igv (S/.)
Materiales Kg 492,408.50 0.06 29,544 .51
TOTAL S/. 29,544 .51
Flete Rural Almacen - Pie De Obra
Descripcién |  Und Cantidad I(Dsf) Parcial Sin Igv (S/.)
Materiales Kg 492,408.50 0.07 34,468.60
TOTAL S/. 34,468.60
TOTAL FLETE

Descripcién Total S/
Total, Flete Terrestre y Rural Cutervo - Obra 64,013.11

Presupuesto del proyecto

El presupuesto ha sido formulado considerando tanto la mano de obra calificada como

la no calificada, utilizando el costo por hora-hombre, ademéas de materiales, equipos y

otros factores relevantes. El monto total del presupuesto de la obra asciende a S/

2,399,653.04 (Dos millones trescientos noventa y nueve mil seiscientos cincuenta y tres

con 04/100 soles), con el siguiente desglose detallado:

Costro directo:

Gastos Generales:

Utilidad (10% CD):

Subtotal:

IGV (18% ST):

1,592,114.50

159,211.45

159,211.45

1,910,537.40

343,896.73

Valor referencial de ejecucion de obra:

Expediente técnico:

Supervision:

Presupuesto Total:

S/ 2,254,434.13

S/ 32,497.20

S/112,721.71

S/ 2,399,653.04
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Tabla 26
Mano de Obra

Descripcion Cantidad hh Precio Parcial
Operario 3849.4839 11.50 44,269.06
Oficial 4034.2401 8.63 34,815.49
Pedn 27849.9539 6.50 181,024.70
Buenas practicas

_ 1 3000.00 3000.00
agropecuarias
Organizacion de
gestion de agua y 1 4500.00 4500.00
asistencia técnica
Medidas de
o ) 1 2500.00 2500.00
mitigacion ambiental
Medidas de
» , 1 4500.00 4500.00
reduccién de riesgo
Gestion de la fincay
o 1 2800.00 2800.00
actividad agricola
Técnico
_ 0.2500 3600.00 900.00
agropecuario

Factibilidad de la propuesta

Se prevé aumentar la productividad de los usuarios del sistema de riego de El Arenal,
tanto en el sector agricola como ganadero. Los usuarios del canal en el caserio El Arenal
estan conformados por 68 productores agropecuarios, quienes mantienen estrechos
vinculos con areas urbanas debido a la proximidad con la ciudad y los mercados locales.
Todos ellos han manifestado su disposicién para trabajar de manera asociativa,
aprovechando los recursos productivos disponibles, como las condiciones
agroclimaticas favorables, la adecuada calidad del suelo y la abundante disponibilidad
de agua. Esto permitira la produccion predominante de pastos como el heno y trébol con
la calidad y rendimientos necesarios para mejorar la produccién de leche, uno de sus

principales productos.

A nivel local, estos cultivos asociados han demostrado ser rentables y
contribuyen al incremento de la productividad. Se ha verificado que el proceso de mejora
de estos cultivos en la region de Cajamarca, y en otras partes del Perd con condiciones

favorables, se ve significativamente beneficiado por la aplicacion de un sistema de riego

54



tecnificado y un adecuado paquete tecnoldgico, lo cual garantiza la interaccién optima

de los diversos factores que afectan o limitan la produccion.

Sin embargo, el tamafio reducido de las parcelas y el uso del riego por
inundacion representan obstaculos importantes, ya que ambos factores impiden la
competitividad en la produccion de cultivos de mejor calidad destinados a la
alimentacion ganadera. Estos cultivos son particularmente sensibles a los excesos o
carencias de agua. Para abordar la limitacion del tamafio de las parcelas, se recomienda
gue los productores se asocien en grupos de gestion empresarial, Io que les permitira
generar economias de escala, ahorrar en la compra conjunta de insumos, y mejorar los
precios de venta mediante negociaciones fortalecidas por un mayor poder de oferta.
Adicionalmente, el uso de riego tecnificado potenciara la productividad a través de la

instalacién adecuada del sistema.
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Capitulo V: Discusién

Al comparar los resultados obtenidos con estudios previos, como el de Jurado (2022),
quien sostiene que los sistemas tradicionales en zonas de topografia accidentada
presentan deficiencias criticas que solo pueden ser superadas mediante la tecnificacion,
se evidencia que las condiciones topograficas y la disponibilidad hidrica del caserio El
Arenal presentan limitaciones similares que pueden ser abordadas mediante la
tecnificacion del riego. El diagndstico situacional realizado permitio identificar estas
restricciones y sustentar técnicamente la propuesta de un sistema de riego por
aspersion, orientado a optimizar el uso del recurso hidrico de acuerdo con las

particularidades geogréficas y el comportamiento hidrico de la zona de estudio.

La propuesta de disefio hidraulico de tecnificacion mediante riego por aspersion
incluyé la implementacion de cAmaras rompe presion, un disefio hidraulico que asegura
una presion adecuada en las tuberias y la seleccion de aspersores de bajo consumo de
agua. Esta alternativa, similar a la aplicada en el estudio de Cori (2021) en Bolivia,
demuestra ser efectiva en la optimizacion del uso del recurso hidrico. El disefio
propuesto también se sustenta en el estudio de Ledn y Avila (2019), donde se
consideraron mdultiples puntos de medicién de caudales y la optimizacion del disefio
hidraulico para asegurar una distribucién uniforme del agua. En el caserio El Arenal, el
sistema disefiado reduce la demanda hidrica méaxima del heno, incrementando la
cobertura de hectareas de este pasto y garantizando el abastecimiento durante el
periodo de estiaje. Estas mejoras no solo incrementan la eficiencia del sistema, sino que

también reducen la dependencia de las fluctuaciones del caudal en épocas criticas.

La evaluacion econémica y de factibilidad demostré6 que la inversién en la
tecnificacion del sistema de riego por aspersion es viable para el caserio. La inversiéon
total de S/ 2 399 653,04, aunque considerable, se justifica por el incremento en la
eficiencia hidrica del 25% al 75%, mejora superior a la registrada por Diaz (2020) en
Huancayo. Esto contribuye a un aumento en la productividad agricola y, a largo plazo,
a un mayor rendimiento econémico para los agricultores locales. La evaluacion
econdmica consideré6 mano de obra calificada y no calificada, materiales, equipos, flete
terrestre, componentes todos verificables en las Tablas 25 y 26 del estudio. Esto
coincide con estudios como el de Cajamarca y Cevallos (2022), donde la reduccion del
consumo de agua fue clave para disminuir los costos operativos. La factibilidad del
sistema propuesto garantiza que el riego por aspersion beneficiara no solo a la
produccion agricola sino también a la sostenibilidad econdmica de los 68 productores

agropecuarios del caserio El Arenal.
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Conclusiones

1. Eldiagnéstico situacional de los dos sectores de riego del caserio El Arenal determiné
que el sistema de riego por gravedad existente es insuficiente para cubrir la demanda
hidrica del cultivo de heno, con una eficiencia de aplicaciéon del 25% y una demanda
total maxima de 9,24 I/s que no es satisfecha durante el periodo de estiaje,
confirmando la necesidad técnica de implementar un sistema de riego tecnificado por
aspersion.

2. El disefio hidraulico de tecnificacién propuesto para los dos sectores contempla la
construccién de dos reservorios con geomembrana, una red de conduccion de 7,71
km de tuberia PVC SAP C-10 con didmetros de 6"y 4", y una linea de distribucién de
4,33 km de tuberia de 34", con cuatro cajas de inspeccion estratégicamente ubicadas;
la propuesta permitié definir la seleccién del emisor aspersor Naan 427/D, logrando
adecuar las presiones, caudales y distanciamientos a la topografia de la zona y
alcanzando una eficiencia de aplicacién proyectada del 75% en ambos sistemas.
Este disefio reduce la demanda hidrica maxima del cultivo de heno de 8,19 I/s bajo
riego tradicional a 4,92 I/s bajo riego por aspersion, garantizando el abastecimiento
continuo de las 12,17 hectareas de heno durante el periodo de estiaje.

3. La evaluacion econémica determind que la inversion total para la implementacion de
la propuesta de tecnificacion asciende a S/ 2 399 653,04, considerando mano de
obra, materiales, equipos, flete terrestre de S/ 29 544,51 y flete rural de S/ 34 468,60.
La propuesta es econdémica y socialmente factible, dado que los 68 productores
agropecuarios beneficiarios cuentan con condiciones agroclimaticas favorables y
disposicién asociativa, lo que garantiza la operacién sostenida del sistema propuesto.
La evaluacion de la eficiencia hidrica demostrd que la implementacién del sistema de
riego por aspersion eleva la eficiencia al 75%, eliminando el déficit hidrico estacional
y generando excedentes hidricos durante todo el afio agricola para el heno. Esta
mejora sustancial en la gestién del recurso hidrico confirma la viabilidad técnica de

la propuesta de tecnificacion formulada para ambos canales.

La evaluacion comparativa del antes y después de los dos sectores de riego del caserio
El Arenal demostré que la ineficiencia hidrica del sistema por gravedad con una eficiencia
del 25% y un déficit documentado de mayo a septiembre es la causa principal del déficit
en la produccion de heno durante el estiaje. La propuesta de tecnificacion mediante riego
por aspersion resuelve técnica y econdmicamente dicho déficit, garantizando el
abastecimiento hidrico continuo para las 12,17 hectareas de heno y contribuyendo al
sustento de la actividad ganadera lechera de las 68 familias beneficiarias del caserio El

Arenal.
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Recomendaciones

1. Se recomienda realizar mediciones de campo propias para verificar los pardmetros
hidroldgicos del Canal Agua Colorada y el Canal llucan del Arenal, incluyendo aforos
periddicos del caudal disponible en la quebrada San Rafael durante el periodo de
estiaje, a fin de actualizar el balance oferta-demanda con datos propios y
complementar los resultados obtenidos a partir del expediente técnico.

2. La instalacién del sistema de riego por aspersion debe ser encomendada a una

empresa especializada o a la empresa proveedora de los equipos y materiales,
asegurando que el disefio hidraulico propuesto incluyendo los dos reservorios con
geomembrana, la red y la linea de distribuciébn sea ejecutado conforme a las
especificaciones técnicas establecidas.
Una vez implementado el sistema, la operacion debe ser confiada a personas
capacitadas, implementando un programa estructurado de operacion y
mantenimiento que incluya revision peridédica de equipos, reparacién oportuna de
componentes y capacitacion continua a los 68 usuarios beneficiarios. Se debe evitar
el riego en momentos de vientos fuertes, ya que esto reduce la uniformidad de
distribucion del agua y la eficiencia del sistema.

3. Serecomienda la instalacion de barreras vivas en los campos para mitigar el impacto
del viento durante el riego, disminuir el riesgo de heladas nocturnas y proteger la
integridad de los aspersores y tuberias durante el periodo de estiaje.

4. Para garantizar la sostenibilidad econémica del sistema, se recomienda que los 68
productores agropecuarios beneficiarios constituyan formalmente una organizacion
de usuarios de riego que administre los recursos generados por la actividad
productiva, destinando una parte de las utilidades al fondo de operacién y
mantenimiento del sistema de aspersion.

5. Se recomienda desarrollar investigaciones futuras que evallen el impacto
agrondémico del sistema de riego por aspersion implementado sobre el rendimiento y
la calidad del cultivo de heno, midiendo variables como produccion por hectéarea y
contenido de nutrientes del forraje, datos que el presente estudio no abordé y que

complementarian los resultados técnicos e hidricos obtenidos.
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Anexos
Anexo 1

Padrén de Usuarios - Canal Agua Colorado

Pﬁlroc. Apellidos y Nombres del Usuario Pagarleasaesctino.;’;\E)eorjiultwo g_ll?;')
1 Graciela Pariatanta Monteza-Lote 1 0.24 0.24 ha
2 Graciela Pariatanta Monteza-Lote 2 0.19 0.19 ha
3 Pablo Llamo Delgado 0.1 0.10 ha
4 Lucila Quispe Sanchez 1 1.00 ha
5 Marcelino Llamo Julca 1 0.2 0.20 ha
6 Marcelino Llamo Julca 2 0.13 0.13 ha
7 Marcelino Llamo Julca 3 0.12 0.12 ha
8 Marcelino Llamo Julca 4 0.09 0.09 ha
9 Marcelino Llamo Julca 5 0.08 0.08 ha
10 Marcelino Llamo Julca 6 0.1 0.10 ha
11 Marcelino Llamo Julca 7 0.09 0.09 ha
12 Lizardo Llanos Flores 1 0.56 0.56 ha
13 Emelina Marrufo Estela 0.44 0.44 ha
14 Eufemio Llamo Delgado 0.57 0.57 ha
15 Zenon Rojas Guevara 1 0.42 1.42 ha
16 Segundo Rojas Diaz 0.27 0.27 ha
17 Lizardo Llanos Flores 2 0.4 0.41 0.81 ha
18 Julio Flores Castro 0.19 0.19 ha
19 Juanito Rimarachin Torres 0.05 0.05 0.10 ha
20 Leoncio Flores Castro 1 0.08 0.07 0.15 ha
21 Domingo Flores Castro 0.1 0.11 0.21 ha
22 Floriano Cubas Quispe 0.58 0.58 ha
23 Cesar Delgado Coronel 0.25 0.25 ha
24 Segundo Flores Vilchez 0.12 0.12 ha
25 Leoncio Flores Castro 2 0.1 0.10 ha
26 Jorge Silva Collazos 0.4 0.3 0.70 ha
27 Eloy Quispe Heredia 0.34 0.34 ha
28 Jorge Pinedo Quispe 0.1 0.11 0.11 0.32 ha
29 Donatila Julca Guevara 0.15 0.15 0.17 0.47 ha
30 Evangelista Goicochea 0.2 0.2 0.17 0.57 ha
31 Segundo Hidrogo Peralta 0.15 | 0.15 0.11 0.41 ha
32 Alfonso Quispe Heredia 0.32 | 0.32 0.24 0.88 ha
33 Lidia Heredia Cieza 0.23 | 0.23 0.24 0.70 ha
34 Eustaquio Heredia Rojas 0.43 | 0.43 0.45 1.31 ha
35 Santos Quispe Heredia 0.02 | 0.02 0.02 0.06 ha
36 Leopoldo Quispe Pinedo 0.2 0.2 0.17 0.57 ha
37 Elias Quispe Sanchez 0.15 | 0.15 0.1 0.40 ha
38 Luis Quispe Flores 0.15 | 0.15 0.15 0.45 ha

Area a regar (Ha) 9.24 | 4.12 1.93 15.27 ha
Tipo de cultivo (%) 61 27 13 100
Coeficientes de cultivo (Kc) 0.53 | 0.86 1




Anexo 2

Padrén de Usuarios - llucan Del Arenal

Parc. N° Apellidos y Nombres del Usuario Area secano. Tipo .Cultlvo (Has.)
Papa Pasto Alverja Total
1 Julio Subiate Navarro 0.09 0.09 ha
2 Pablo Llamo Delgado 0.35 0.35 ha
3 Angelica Cubas 0.12 0.12 ha
4 Pablo Llamo Delgado 0.15 0.15 ha
5 Lizardo Flores Llamo 0.15 0.15 ha
6 Lizardo Flores Llamo 0.18 0.18 ha
7 Gerardo Castillo Carranza 0.55 0.55 ha
8 Marcela Quispe 0.16 0.16 ha
9 Pablo Llamo Delgado 0.5 0.5 0.5 1.50 ha
10 Mariela Pinedo 0.3 0.30 ha
11 Julio Subiate Navarro 0.22 0.22 0.44 ha
12 Cenon Rojas Guevara 0.13 0.13 0.26 ha
13 Leonides Castillo 0.53 0.53 ha
14 Lizardo Flores Llamo 0.2 0.20 ha
15 Wilder Silva Julca 0.4 0.24 0.64 ha
16 Eufemio Llamo Delgado 0.27 0.27 ha
17 Leoncio Flores Castro 0.14 0.14 ha
18 Agusto Delgado Coronel 0.34 0.34 ha
19 Jorge Silva Collazos 0.5 0.28 0.25 1.03 ha
20 Segundo Hidrogo Peralta 0.5 0.5 0.3 1.30 ha
21 Estaquio Heredia Rojas 0.4 0.49 0.89 ha
22 Melanio Tamay 0.5 0.37 0.87 ha
23 Pedro Cubas 0.5 0.5 0.3 1.30 ha
24 Juan Pinedo Vasques 0.68 0.5 0.5 1.68 ha
25 Irene Pinedo Llamo 0.2 0.2 0.40 ha
26 Esequiel Pinedo Benavidez 0.1 0.21 0.31 ha
27 Juan Pinedo Vasquez 0.2 0.38 0.2 0.78 ha
28 Agustina Pinedo 0.5 0.71 1.21 ha
29 Edilberto Pinedo Vasquez 0.1 0.17 0.1 0.37 ha
30 Virginia Pinedo Vasquez 0.5 0.3 0.27 1.07 ha
Area a regar (Ha) 6.87 8.05 2.66 17.57 ha
Tipo de cultivo (%) 39 46 15 100
Coeficientes de cultivo (Kc) 0.53 0.86 1
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Anexo 3

Metrados
METRADOS
. CREACION DE UN SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO EN EL CASERIO EL ARENAL DEL DISTRITO DE CUTERVO- PROVINCIA DE CUTERVO- DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
ITEM DESCRIPCION UND METRADO | N°VECES |AREA (m2) VO'&:QI)'EN LARGO (m)|ANCHO (m)| ALTO(m)
1.00{OBRAS PROVICIONALES
1.01{TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01|CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60%2.40 und 2 2
01.01.02|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS est 2 2
01.01.03|CASETA DE ALMACEN Y GUARDIANIA est 2 2
01.01.04 EazODF;Aé:IIE%NL;;:giLD:EMENTACION Y ADMINISTRACION DEL alb 1 1
2.00{CAPTACION
2.01{TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01|LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 24 1 24 6 4
02.01.02|TRAZO Y REPLANTEO m2 24 1 24 6 4
2.02|MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01|EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 25 1 2.5 5 0.5 1
02.02.02|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3.125 1 2.5
2.03|CONCRETO SIMPLE
02.03.01|CONCRETO SOLADO e=2" fc=80kg/cm2 m2 4.08 1 4.08 4.8 0.85
02.03.02|CONCRETO fc=210kg/cm2 m3 1.707 4 0.21 0.7 0.15 2
4 0.21 0.15 0.7 2
2 0.0135 0.15 0.15 0.6
02.03.03|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 12.42 4 15 0.75 2
4 1.2 0.6 2
8 0.1125 0.75 0.15
8 0.09 0.6 0.15
peso longitud | n°piezas w/ml
02.03.04|ACERO CORRUGADO fy=4200Kg/cm2 grado 60 kg 77.72 2 13.34 23 10 0.58
4 12.76 2.2 10 0.58
02.03.05|JUNTA DE CONTRACCION CON SELLO ELASTOMERICO m 8 4 2
2.04|REVOQUES
02.04.01| TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE. MEZCLA 1:1, E=1.5 cm m2 13.08 4 15 0.75 2
4 1.2 0.6 2
8 0.285 0.15 1.9
2.05|VARIOS
02.05.01 hsﬂtih;gl(l)smo Y COLOCACION DE COMPUERTA METALICA + und 1 1
02.05.02|ATAGUIA und 1 1
3.00|CANAL DE ADUCCION Y REBOSE
3.01{TRABAJOS PRELIMINARES
03.01.01|LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 24 1 24 40 0.6
03.01.02|TRAZO Y REPLANTEO (EN CANALES) km 0.04 1 40
3.02|CONCRETO SIMPLE
03.02.01|CONCRETO fc=175kg/cm2 m3 7.2 1 7.2 40 1.2 0.15
03.02.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 96 2 48 40 12
03.02.03|CURADO DEL CONCRETO m2 48 1 48 40 12
3.03[JUNTAS
03.03.01|JUNTA DE CONTRACCION CON SELLO ELASTOMERICO m 16 133 40 1.2
3.04|REVOQUES
03.04.01| TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE. MEZCLA 1:1, E=1.5 cm m2 48 1 48 40 12
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4.00

DESARENADOR

4.01{TRABAJOS PRELIMINARES
04.01.01(LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 11.1536 4.68 5.2 0.9
0.8968 236 0.38
04.01.02(TRAZO Y REPLANTEO m2 11.1536 4.68 52 0.9
0.8968 236 0.38
4.02[MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.01{EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 8.8528 3.978 5.2 0.9 0.85
0.4484 236 0.38 0.5
04.02.02|REFINE DEL TERRENO EXCAVADO m2 11.1536 4.68 52 0.9
0.8968 236 0.38
04.02.03|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 11.066
4.03|CONCRETO SIMPLE
04.03.01|CONCRETO SOLADO e=2" fc=80kg/cm2 m2 11.1536 4.68 52 0.9
0.8968 236 0.38
04.03.02| CONCRETO fc=210kg/cm2 m3 3.35336
0.468 0.468 5.2 0.9 0.1
0.936 0.468 5.2 0.1 0.9
0.02 0.01 0.25 0.1 04
0.016 0.008 0.2 0.1 04
0.08968 0.08968 2.36 0.38 0.1
0.1416 0.0708 2.36 0.1 0.3
0.0054 0.0054 0.18 0.1 03
peso longitud | n°piezas w/ml
04.03.03|ACERO CORRUGADO fy=4200Kg/cm2 grado 60 kg 274.456
34.51 17.255 0.85 35 0.58
17.922 17.922 5.15 6 0.58
44.66 22.33 0.55 70 0.58
17.922 8.961 5.15 3 0.58
6.496 3.248 0.35 16 0.58
6.496 3.248 0.35 16 0.58
8.004 4.002 2.3 3 0.58
1.218 0.609 0.35 3 0.58
04.03.04(ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 44.76
18.72 4.68 5.2 0.9
0.4 0.1 0.25 0.4
0.32 0.08 0.2 0.4
2.832 0.708 236 03
0.108 0.054 0.18 03
4.04|REVOQUES
04.04.01| TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE. MEZCLA 1:1, E=1.5cm m2 33.5336
4.68 4.68 5.2 0.9
9.36 4.68 5.2 0.9
0.2 0.1 0.25 04
0.16 0.08 0.2 04
0.8968 0.8968 2.36 0.38
1.416 0.708 2.36 0.3
0.054 0.054 0.18 03

66



4.05

CARPINTERIA METALICA

SUMINISTRO Y COLOCACION DE COMPUERTA METALICA EN

04.05.01 DESARENADOR und 2 2
04.05.02|REJILLA EN DESARENADOR und 2 2
4.06[JUNTAS
04.06.01|JUNTA DE CONTRACCION CON SELLO ELASTOMERICO m 3 2 1.5
5.00|/CAMARA DE CARGA
5.01|TRABAJOS PRELIMINARES
05.01.01|LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 4.5 2 2.25 1.5 1.5
05.01.02(TRAZO Y REPLANTEO m2 4.5 2 2.25 15 1.5
5.02|MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.02.01{EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 7.2 2 3.6 1.5 1.5 1.6
05.02.02|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 9
5.03|CONCRETO ARMADO
05.03.01|CONCRETO SOLADO e=2" fc=80kg/cm2 m2 45 2 2.25 1.5 1.5
05.03.02| CONCRETO fc=210kg/cm2 m3 2.7 2
0.45 2 0.225 1.5 1.5 0.1
0.9 4 0.225 15 15 0.1
05.03.03ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 13.52 2
4 6.76 13 13
peso longitud | n°piezas w/ml
05.03.04|ACERO CORRUGADO fy=4200Kg/cm2 grado 60 kg 168.2 2 84.1
1 16.82 1.45 20 0.58
4 67.28 1.45 20 0.58
5.04|REVOQUES
05.04.01{TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE. MEZCLA 1:1, E=1.5cm m2 13.52 2
4 1.69 13 13
5.05[ACCESORIOS
05.05.01(INSTALACION DE ACCESORIOS und 2 2
5.06|CARPINTERIA METALICA
05.06.01{SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA 1.5m x 1.5m und 2 2
6.00|CANAL PRINCIPAL CON TUBERIA PVC
6.01|TRABAJOS PRELIMINARES
06.01.01|TRAZO Y REPLANTEO (EN CANALES) km 7.709352 1 7709.352
6.02|MOVIMIENTO DE TIERRAS
06.02.01{EXCAVACION A MANO EN TERRENO NORMAL m3 3700.48896 1 3700.489 | 7709.352 0.6 0.8
06.02.02|REFINE Y NIVELACION DE ZANJA m2 4625.6112 1 4625.611 7709.352 0.6
06.02.03CAMA DE APOYO m3 925.12224 1 925.1222 | 7709.352 0.6 0.2
06.02.04| RELLENO COMPACTADO DE ZANJA m3 2070.42357 1 2070.424 | 7709.352 0.6 0.4476
6.03|SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA
06.03.01|SUMINISTRO E INTALACION DE TUBERIA PVC SAP C10 - 6" m 5396.815 1 5396.815
06.03.02[SUMINISTRO E INTALACION DE TUBERIA PVC SAP C10 - 4" m 2312.537 1 2312.537
06.03.03[SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS und 2420 2420
06.03.04| PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIAS m 7709.352 1 7709.352
7.00|RESERVORIOS
7.01|TRABAJOS PRELIMINARES
07.01.01(LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 450 1 225 15 15
1 225 15 15
07.01.02(TRAZO Y REPLANTEO m2 450 1 225 15 15
1 225 15 15
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7.02|MOVIMIENTO DE TIERRAS
07.02.01|EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 937.5 2 468.75 31.25 15
07.02.02|REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m2 50 2 25 15 10
07.02.03|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1171.875 2
7.03|CAJA DE VALVULAS
07.03.01| TRABAJOS PRELIMINARES
07.03.01.01|LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 6.76 4 1.69 13 13
07.03.01.02|TRAZO Y REPLANTEO m2 6.76 4 1.69 13 13
07.03.02|MOVIMIENTO DE TIERRAS
07.03.02.01|EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 8.788 4 2.197 13 13 13
07.03.02.02|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 10.985 4
07.03.03| CONCRETO ARMADO
07.03.03.01|CONCRETO SOLADO e=2" fc=80kg/cm2 m2 6.76 4 1.69 13 13
07.03.03.02| CONCRETO fc=210kg/cm2 m3 2.996 4
0.338 2 0.169 13 13 0.1
0.169 1 0.169 13 13 0.1
0.242 2 0.121 11 11 0.1
07.03.03.03| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 21.12 4
4 5.28 11 12
peso longitud | n°piezas w/ml
07.03.03.04|ACERO CORRUGADO fy=4200Kg/cm2 grado 60 kg 261 4 65.25
1 13.05 1.25 18 0.58
4 52.2 1.25 18 0.58
07.03.04| REVOQUES
07.03.04.01| TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE. MEZCLA 1:1, E=1.5 cm m2 13.68 2
2 2 1 1 1
4.84 4 1.21 11 11
07.03.05|VALVULAS Y ACCESORIOS
07.03.05.01|INSTALACION DE ACCESORIOS und 8 8
07.03.05.02 32{/{}[33:20 E INSTALACION DE TAPA METALICA - CAJA DE und 2 2
7.04|/IMPERMEABILIZACION DE RESERVORIO
07.04.01| INSTALACION DE GEOMEMBRANA HDPE=1.5 mm m2 700 2 350
7.05|CARPINTERIA METALICA
07.05.01|[ESCALERA TIPO GATO und 2 2
7.06|CERCO PERIMETRICO
07.06.01|EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 1.344 112 0.012 0.2 0.2 0.3
07.06.02|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.68
07-06'035_2’;:;\3:;??0 E INSTALACION DE PARANTES DE MADERA und 112 112
07.06.04| CONCRETO fc=140kg/cm2 + 30%PM m3 1.064
07.06.05{CERCO PERIMETRICO DE ALAMBRE DE PUAS m 800 2
5 80
8.00|SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION
8.01|LINEA DE DISTRIBUCION
08.01.01| TRABAJOS PRELIMINARES
08.01.01.01|TRAZO Y REPLANTEO (EN CANALES) km 4.324611 1 4324.611
08.01.02|MOVIMIENTO DE TIERRAS
08.01.02.01|EXCAVACION A MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 2075.81328 1 2075.813 | 4324.611 0.6 0.8
08.01.02.02|REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m2 2594.7666 1 2594.767 4324.611 0.6
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08.01.02.03| CAMA DE APOYO m3 518.95332 1 518.9533 4324.611 0.6 0.2
08.01.02.04|RELLENO COMPACTADO DE ZANJA m3 1293.23167 1 1293.232 | 4324.611 0.6 0.4984
08.01.03|SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA
08.01.03.01|SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA C10 - 1" m 4292.881 1 4292.881
08.01.03.02|SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA C10 - 1 1/2" m 31.73 1 3173
08.01.03.03|SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS und 905 905
08.01.03.04|PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIAS m 4324.611 1 4324.611
8.02|TOMAS LATERALES
08.02.01| TRABAJOS PRELIMINARES
08.02.01.01|LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 13.6 68 0.2 0.4 0.5
08.02.01.02|TRAZO Y REPLANTEO m2 13.6 1 0.4 0.5
08.02.02|MOVIMIENTO DE TIERRAS
08.02.02.01| EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO CONGLOMERADO m3 6.8 68 0.1 04 0.5 0.5
08.02.02.02|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 8.5 68 0.1
08.02.03| CONCRETO SIMPLE
08.02.03.01{CONCRETO SOLADO e=2" fc=80kg/cm2 m2 13.6 68 0.2 0.4 0.5
08.02.03.02| CONCRETO fc=140kg/cm2 m3 33.66 68
MUROS 2 033 0.5 0.07 0.33
2 0.165 0.25 0.07 0.33
1 04 0.5 0.07
1 0.4 0.5 0.07
08.02.03.03| ACERO CORRUGADO fy=4200Kg/cm2 grado 60 kg 211.004 68 peso longitud | n°piezas w/ml
2.088 2 1.044 0.45 4 0.58
1.015 1 1.015 0.35 5 0.58
08.02.03.04|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 13.464 68
MUROS 0.198 1 0.198 0.6 0.33
08.02.04|REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
08.02.04.01| TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE. MEZCLA 1:1, E=1.5cm m2 32.878 68
0.0875 1 0.0875 0.25 0.35
0.396 2 0.198 0.6 0.33
08.02.05|ACCESORIOS
08.02.05.01/SUM. Y COLOC. ACCESORIOS DEL HIDRANTE und 68 68
08.02.06|CARPINTERIA METALICA
08.02.06.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE 0.40 X0.4 und 68 68
M
8.03|HIDRANTES
08.03.01| TRABAJOS PRELIMINARES
08.03.01.01|LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 54.4 272 0.2 0.4 0.5
08.03.01.02| TRAZO Y REPLANTEO DE ESTRUCTURAS m2 54.4 1 0.4 0.5
08.03.02|MOVIMIENTO DE TIERRAS
08.03.02.01| EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO CONGLOMERADO m3 27.2 272 0.1 0.4 0.5 0.5
08.03.02.02(ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 34 272 0.1
08.03.03| CONCRETO SIMPLE
08.03.03.01{CONCRETO SOLADO e=2" fc=80kg/cm2 m2 54.4 272 0.2 0.4 0.5
08.03.03.02| CONCRETO fc=140kg/cm2 m3 134.64 272
MUROS 2 033 0.5 0.07 0.33
2 0.165 0.25 0.07 0.33
1 04 0.5 0.07
1 0.4 0.5 0.07
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08.03.03.03|ACERO CORRUGADO fy=4200Kg/cm2 grado 60 kg 844.016 272 peso longitud | n°piezas w/ml
2.088 2 1.044 0.45 4 0.58
1.015 1 1.015 0.35 5 0.58
08.03.03.04| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 53.856 272
MUROS 0.198 1 0.198 0.6 0.33
08.03.04(REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
08.03.04.01| TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE. MEZCLA 1:1, E=1.5cm m2 131.512 272
0.0875 1 0.0875 0.25 0.35
0.396 2 0.198 0.6 0.33
08.03.05|ACCESORIOS
08.03.05.01|SUM. Y COLOC. ACCESORIOS DEL HIDRANTE und 272 272
08.03.06{ CARPINTERIA METALICA
08'03'06'01I,_?AUM|N|STRO E INSTALACION DE TAPA METALICA DE 0.40 X0.4 und 272 272
08.03.07|LINEA REGANTE MOVIL (39)
08.03.07.01| MANGUERA DE POLITILENO C10 - 1" m 13600 1 13600
08.03.07.02|ASPERSOR NAN 427/D und 272 272
08.03.07.03|SUMINISTRO E INSTALACION DE TRIPODE PARA ASPERSOR und 272 272
9.00|CAJAS DE DISTRIBUCION
9.01| TRABAJOS PRELIMINARES
09.01.01(LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 6.76 4 1.69 1.3 13
09.01.02|TRAZO Y REPLANTEO m2 6.76 4 1.69 13 13
9.02|MOVIMIENTO DE TIERRAS
09.02.01{EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 8.788 4 2.197 13 13 13
09.02.02|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 10.985 4
9.03|CONCRETO ARMADO
09.03.01|CONCRETO SOLADO e=2" fc=80kg/cm2 m2 6.76 4 1.69 13 13
09.03.02| CONCRETO fc=210kg/cm2 m3 2.996 4
0.338 2 0.169 13 13 0.1
0.169 1 0.169 13 13 0.1
0.242 2 0.121 11 11 0.1
09.03.03| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 21.12 4
4 5.28 11 12
peso longitud | n°piezas w/ml
09.03.04|ACERO CORRUGADO fy=4200Kg/cm2 grado 60 kg 261 4 65.25
1 13.05 1.25 18 0.58
4 52.2 1.25 18 0.58
9.04|REVOQUES
09.04.01| TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE. MEZCLA 1:1, E=1.5cm m2 21.12 4
4 1.32 11 1.2
9.05(VALVULAS Y ACCESORIOS
09.05.01(INSTALACION DE ACCESORIOS Y VALVULAS und 4 4
09.05.02 ﬁ\‘l.;lglé\llcsc‘ligg E INSTALACION DE TAPA METALICA - CAJA DE und 4 4
10.00|CAMARAS DE PURGA Y AIRE
10.01{TRABAJOS PRELIMINARES
10.01.01|LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 10.14 6 1.69 13 13
10.01.02| TRAZO Y REPLANTEO m2 10.14 6 1.69 13 13
10.02|MOVIMIENTO DE TIERRAS
10.02.01|EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 13.182 6 2.197 13 13 13
10.02.02|ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 16.4775 6
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10.03|CONCRETO ARMADO
10.03.01{CONCRETO SOLADO e=2" fc=80kg/cm2 m2 10.14 1.69 13 13
10.03.02|CONCRETO fc=210kg/cm2 m3 4.494
0.338 0.169 13 13 0.1
0.169 0.169 13 13 0.1
0.242 0.121 11 11 0.1
10.03.03|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 31.68
5.28 11 1.2
peso longitud | n°piezas w/ml
10.03.04|ACERO CORRUGADO fy=4200Kg/cm2 grado 60 kg 391.5 65.25
13.05 1.25 18 0.58
52.2 1.25 18 0.58
10.04|REVOQUES
10.03.05|TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE. MEZCLA 1:1, E=1.5 cm m2 31.68
1.32 11 1.2
10.05|VALVULAS Y ACCESORIOS
10.05.01{INSTALACION DE ACCESORIOS und 6
10.05.02. gﬂg(lzNAISJIiCI)RE INSTALACION DE TAPA METALICA - CAMARA DE und 6
11.00|DESARROLLO DE CAPACIDADES
11.01{ORGANIZACION Y GESTION EMPRESARIAL
11.01.01|ORGANIZACION EMPRESARIAL alb 1
11.01.02|GESTION DE LA FINCA Y ACTIVIDAD AGRICOLA glb 1
11.02|ASISTENCIA TECNICA EN TECNOLOGIA PRODUCTIVA
11.01.02|BUENAS PRACTICAS AGROPECUARIAS glb 1
11.03|ASISTENCIA TECNICA EN GESTION PARA LA OPERACION
11.01.02 TOE?:?‘IACI\LIZACION DE GESTION DEL AGUA Y ASISTENCIA glb 1
11.04|CONTROL DE CALIDAD
22.02.02|CONTROL DE CALIDAD glb 2
12.00|MITIGACION AMBIENTAL
11.01.02|MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL glb 1
11.01.02|MEDIDAS DE REDUCCIONDE RIESGO alb 1
13.00|FLETES
22.02.02|FLETE TERRESTRE glb 2
22.02.02|FLETE RURAL glb 2
14.00|PLAN DE VIGILANCIA Y CONTROL COVID
11.01.02[PLAN PARA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL COVID glb 1
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Anexo 4

Flete terrestre

FLETE TERRESTRE CUTERVO - C.P ARENAL (POR PESO)

N° DESCRIPCION UNID. CANT. PESOK:NIT' P::Z:L
Kg
1 |GASOLINA84 gal 168.4500 3.90 656.96
2 |ALAMBRE NEGRO RECOCIDON° 8 kg 138.1800 1.00 138.18
3 [ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 149.3300 1.00 149.33
4 [ALAMBRE GALVANIZADO N° 8 kg 1.00 0.00
5 |ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 2,588.4600 1.00 2,588.46
6 [CLAVOS PARAMADERA CON CABEZADE 3" kg 96.2600 1.00 96.26
7 |PARANTE DE EUCALIPTO ROLLIZO 3" X2.6M und 112.0000 3.00 336.00
8 |CABLE DE ACEROTIPOBOAG6 x19 IWRC @ 1/4" m 0.17 0.00
9 |CABLE DE ACEROTIPOBOAG6 x19 IWRC @ 3/8" m 0.39 0.00
10 [CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 1,814.9600 42.50 77,135.80
11 |YESO kg 11.7400 1.00 11.74
12 |PEGAMENTO EPOXICO gal 7.6600 3.90 29.87
13 |ADITIVO IMPERMEABILIZANTE PARACONCRETO kg 52.9100 1.00 5291
14 |MADERATORNILLO p2 600.0000 0.69 414.00
15 |MADERATORNILLO 6 USOS p2 1,588.9700 0.69 1,096.39
16 |ESTACAS DE MADERA und 105.0700 0.19 19.96
17 |PINTURAESMALTE gal 4.0900 3.90 15.95
18 |ACCESORIOS DE PVC und 3,685.0000 0.28 1,035.81
19 |ESCALERATIPO GATO und 50.00 0.00
20 |CONO DE SENALIZACION DE 28" DE ALTURA und 0.10 0.00
21 |CINTADE SENALIZACION x200 m rll 150 0.00
22 |PERNO HEXAGONAL DE 3/4" X3 1/2" und 0.30 0.00
23 |GRAPAS CROSBY 1/4" und 0.50 0.00
24 [TENSOR CROSBY und 5.00 0.00
25 und 18.00 0.00
26 [VARIOS und 2,350.0000 40.00 94,000.00
27 [COMPUERTAMETALICATIPO TARJETA0.450 X0.85 und 3.0000 30.00 90.00
28 [TUBERIA HDPE m 14,280.0000 11.00 157080
29 [TUBERIAPVC m 13,121.7400 12.00 157460.88
PESO TOTAL (Kg) 492,408.50
PESO TOTAL ™ 4924
Costo unitario (S/Kg) 0.06
Costo Total Flete Terrestre-Cutervo-C.P Arenal - Por Peso ( S/ ) 29,544.49
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Anexo 5

Flete rural Almacén

FLETE RURAL ALMACEN - PIE DE OBRA (POR PESO)
N° DESCRIPCION UNID. CANT. PESOUNIT. | PESOPARCIAL
Kg Kg

1 |GASOLINA84 gal 168.4500 3.9000 656.96

2 |ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 8 kg 138.1800 1.0000 138.18

3 |ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 149.3300 1.0000 149.33

4 [ALAVBRE GALVANIZADO N° 8 kg 0.0000 1.0000 0.00

5 [ACERO CORRUGADO fy= 4200 kg/lcm2 GRADO 60 kg | 2,588.4600 1.0000 2,588.46

6 |CLAVOS PARAMADERACON CABEZADE 3" kg 96.2600 1.0000 96.26

7 |PARANTE DE EUCALIPTO ROLLIZO 3" X2.6M und | 112.0000 3.0000 336.00

8 |CABLE DE ACERO TIPOBOAG6 x19 IWRC @ 1/4" m 0.0000 0.1700 0.00

9 [CABLE DE ACERO TIPOBOAG6 x19 IWRC @ 3/8" m 0.0000 0.3900 0.00

10 [CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol | 1,814.9600 42.5000 77,135.80

11 |YESO kg 11.7400 1.0000 1174

12 |PEGAMENTO EPOXICO gal 7.6600 3.9000 29.87

13 |ADITIVO IMPERMEABILIZANTE PARACONCRETO kg 52.9100 1.0000 5291

14 |MADERATORNILLO p2 600.0000 0.6900 414.00

15 |MADERATORNILLO 6 USOS p2 | 1,588.9700 0.6900 1,096.39

16 [ESTACAS DE MADERA und | 105.0700 0.1900 19.96

17 |PINTURAESMALTE gal 4.0900 3.9000 15.95

18 |ACCESORIOS DE P\VC und | 3,685.0000 0.2811 1,035.81

19 |ESCALERATIPO GATO und 0.0000 50.0000 0.00

20 |CONO DE SENALIZACION DE 28" DE ALTURA und 0.0000 0.1000 0.00

21 [CINTADE SENALIZACION x200 m il 0.0000 1.5000 0.00

22 |PERNO HEXAGONAL DE 3/4" X3 1/2" und 0.0000 0.3000 0.00

23 |GRAPAS CROSBY 1/4" und 0.0000 0.5000 0.00

24 |TENSOR CROSBY und 0.0000 5.0000 0.00

25 |0 und 0.0000 18.0000 0.00

26 |VARIOS und | 2,350.0000 40.0000 94,000.00

27 |COMPUERTAMETALICATIPO TARJETA0.450 X0.85 und 3.0000 30.0000 90.00

28 [TUBERIA HDPE m | 14,280.0000 | 11.0000 157,080.00

29 |TUBERIAPVC m | 13,121.7400 12.00 157,460.88
PESO TOTAL (Kg) 492,408.50
PESO TOTAL ™ 49241
Costo unitario (S/Kg) 0.07
Costo total Hete Rural 34,468.60
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Anexo 6

Resolucion ANA

Resolucion Administrativa

N° 012-2020 -ANA-AAA.M-ALA.CHLL
ACREDITACION DE DISPONIBILIDAD HIDRICA SUPERFICIAL

Decreto Supremo N° 022-2016-MINAGRI

Chota, 03 de febrero de 2020

cutT

165138-2020

Fecha Solicitud [ 27/01/2020

Solicitante

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CUTERVO

De conformidad con el Informe Técnico N°005-2020 -ANA-AAA M-ALA.CHLL-AT/CASS y de lo establecido en el
articulo 2° del Decreto Suprema N°® 022-2016-MINAGRI y del expediente que queda registrado con CUT 15138-

2020

@ seResuELVE:

Articulo 1°.- Acreditar la disponibilidad hidrica Superficial anual hasta: 370516.900 (m*/afo) para el desarrollo del
proyecto MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO DEL CASERIO EL ARENAL, DISTRITO DE
CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO-CAJAMARCA, por un pericda de dos (02) afios, conforme al detalle siguiente:

\Fuente de Agua

Manantial EL LAUREL

Ubicacion Geografica del Punto de Captacion

ZONA:17 | Este: 739049.0000 / Norte: 9298509.0000

(WGS84 UTM) Altitud: 2787.0000 (msnm)

Localizacién de la Captacién (margen) No definido,

Acreditacién para Proyecto (m?)

Ene 4017600 Fob 3628800 Mar 14017 600 Abe 35853000 May 4017 620 Jun -3888.000 {JM 4017 600

Ago 4017.600 Set :3858.000 Oct 4017 €00 Nov :3888.000 Cic 4017600 Total 47304 00O =

Fuente de Agua ¥Ouebmda Agua Colorada 7

Ubicacién Geografica del Punto de Captacion

ZONM:17 | Este: 738958.0000 / Norte: 9298444,0000 ‘

(WGSB4 UTM) Altitud: 278%.0000 (msnm)

Localizacion de la Captacion (margen) lzquierda,

Acreditacién para Proyecto (m?)

Ene 17570300 Feb :8031.740 Mar :7667.010 Aor 132270400 May 50809250 l.mn 46785 600 EJ:;I 33854 980
Ago 21668 260 Set 19154 880 Oct [ 16793.570 Nov 21038 350 Dic [aT488.030 Total :323212.900

Articulo 2°.- Los datos del objeto de la acreditacion de disponibilidad hidrica, corresponde al detalle sigulente,

pum—

Titular

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CUTERVO

Tipo de Uso

Agrario

Nombre del Proyecto

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO DEL CASERIO EL
ARENAL, DISTRITO DE CUTERVO, PROVINCIA CUTERVO-CAJAMARCA

Tipo de Proyecto

Mejoramiento de servicio de saneamiento o de suministro de agua con fines
agrarios

Ubicacion Politica del Proyecto

Dpto: Cajamarca, Prov: Cutervo, Dist: Cutervo
CASERIO EL ARENAL

Ubicacion Administrativa

AAA: Marafidn, ALA: CHRTAND tLAUCANO
1 )
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Anexo 7

Andlisis de Suelo Agrondmico
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Proyecto
Solicitante

Tipo de analisis

Procedencia de la muestra

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

LABORATORIO DE SUELOS

FACULTAD DE AGRONOMIA

: Mejoramiento del sistema de riego Tecnificado en el Caserio El Arenal del Distrito de Cutervo, Provincia de Cutervo- Cajamarca.
: Instituto Latinioamericano de ciencias Aplicadas y Transferencia de Tecnologia. (ILCAT E.LR.L)

: Analisis de caracterizacion.

: Centro poblado El Arenal, Distrito de Cutervo, Provincia de Cutervo, Region Cajamarca.

Parcela : Centro poblado El Arenal.
Fecha de ingreso :25.11.2019.
Fecha de reporte :29.11.2019. .
RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO.
pH CE CaCOs | MO P K Distribucion de Clase D.ap cic Ca*2 TMg'2 K* | Na* | H*+AP* Cationes Cationes
Codigo de Muestra (dsim) Particulas-USDA textural basicos Acidos
(suelo) a1 | @) % % | mokg | mgka [ Ao Lo Ar glem® | Meq/100g Cationes Cambiables biabi b
% % » Neyiatg $CB | %SB | 5CA | %SA
Centro poblado El Arenal. 680 | 0315 | 000 [ 180 | 25 [ 116 | 3968 | 3272 | 2760 | FrAr [ 140 | 839 670 [ 1.00 [ 027 | 042 | 000 | 839 | 100 | 0.00 | 0.00
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Anexo 8

Constancia de IGA

Oheina Genoral de Agministracion

Miristerio

Qnicinm an Tesaratg

de Agricuttura y R eto Flch. 0&12}2019
SIAF N*
UL " L LT RN T n. rml 362_”
RECIBO DE INGRESO No 001570
IMPORTE
coBiae CONCERTC PARCIAL | TOTAL
GESTION AMBIENTAL
1340100 [OTROS DERECHOS ADMINISTRATIVOS DE AGRICULTURA
Hocitimos de MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CUTERVO
cofl RUC N° 20174601267  [a surmo de 5 362.50
Par conceptn da Evaluacion de Intorme de Gestan Amonntal (1GA)
"MEJOHAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO EN EL CASERID EL ARENAL DE
CUTERVO PROVINGIA DE CUTERVO - CAJAMARCA 362.50
SON TRESCIENTOS SESENTIDOS Y 50/100 SOLES

\TeEm o7

R.M N"0237-2019-MINAGRI (Modificado &l ?1

I MINISTERIQ DE AGRICUL
EVALUAECION DE INFORME DE GESTION AMBIENTAL (WSAR,A 0 TE
CTA 9
CTE N 00-000.304640 - CTA TESORO Pumlz DER%‘I‘U It 200

~ INGRESOS YAL

O
05

NOTA - DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS AMBIENTALES AGRARIOS - DGAAA

}

TOTALS

CO0IGO DE LA CONTABILIDAD PRESUPUESTAL ¥ CLASIFICACION PROGRAMATICA -

Soct Pl Funton | Prog E@ Prog| ActPray | Comp. | Meta |Nemn l

1 | 1) |

CONTAB|LIDAD PATRIMONIAL m {
coD|Go IMPORTE w e iy

CTA — )

MAYOR SUB.CUENTAS QEBE Nﬂﬂﬁ_ﬁ 'If

10101 m

12010302 _ =R
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Anexo 8

Planos
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