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RESUMEN

El presente trabajo, se desarroll6 en la Cordillera Negra, en el distrito de Cotaparaco,
Provincia de Recuay, localizado a 49 km del puente de Citac, en el predio Uncay de
la comunidad campesina San Pablo de Cotaparaco, este estudio contempla el disefio
de un sistema de riego por aspersién del tipo fijo con aspersores méviles que abarca

una superficie de trabajo de 3.65 ha, para el cultivo de alfalfa,

Este estudio se ejecuto en tres etapas, recopilacion de informacién, trabajo de campo

y trabajos de gabinete.

En el disefio agronémico se determiné que el mes mas critico es setiembre,
siendo su evapotranspiracién potencial de 2.82 mm/dia, no existe precipitacién
efectiva, la necesidad de agua del cultivo es de 76.20 mm, la demanda de agua del
proyecto es de 101.60 mm, la lamina neta es de 60 mm, la l4mina bruta es de 80
mm, se eligié un marco de riego de 15 x 15 m?, el aspersor seleccionado trabajara a
4.21 atmésferas para un caudal de 2.630 I/s con un radio de alcance de 13.16 m, se
determiné que 6 aspersores estaran funcionando al mismo tiempo y que el caudal del

sistema sera de 2.10 Vs.

El disefio hidraulico comprende 1a linea de conduccion, las tuberias secundarias, los
laterales de riego y obras civiles (un partidor, un desarenador, un filtro de arena, una

camara de carga, 22 hidrantes de riego y 132 bocas de riego).



1.1.

1.2,

CAPITULO I

INTRODUCCION
GENERALIDADES
Dada la creciente escasez del agua, debido a los cambios climaticos y al existir
hoy una mayor demanda de los limitados recursos hidricos; el uso deficiente de las
aguas superficiales y subterraneas disponibles, empieza a ser crucial.
El desarrollo de Ios pueblos esti ligado estrechamente a la agricultura y ésta, al
suelo y al agua, lo que obliga a potenciar la investigacién y desarrollo de técnicas
que permitan cohservar los suelos, administrar, gestionar y utilizar en forma
eficiente el agua, tanto desde Ia captacion, conduccién y distribucién. -
En las comunidades alto andinas no solo la escasez del agua en la época de estiaje
con la que se enfrentan los pobladores para poder desarrollar Ia agricultura, sino es
la inadecuada e insuficiente infraestructura de riego, un mal manejo de los
cultivos, inadecuados disefios y la perdida por infiltraciones, lo que ocasiona que
el agua se pierda antes que llegue a los cultivos; en consecuencia Ia eficiencia de
riego es baja.
Es por ello, que la localidad de Cotaparaco, opta por la transformacién del riego de
gravedad por un sistema de Tiego por aspersion y mejorar el riego del Centro
Poblado de Cotaparaco (Uncay) para tener una mayor produccién y productividad
del cultivo de alfalfa.

Finalmente el estudio incentivara a los agricultores a organizarse.

LIMITACIONES
El presente trabajo tuvo como limitante la falta de datos climaticos para la zona en
estudio, esto se debe a la falta. de una estacion meteorolégica en la Zona, pues solo

se contaba con una estacion pluviométrica.



1.3.

1.4.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Este estudio tiene como propdsito contribuir en el desarrollo del agro, implantando
nuevas técnicas de riego.

Con el presente estudio se mejoraria el uso del suelo y la eficiencia del agua, pues

este recurso hidrico es escaso sobre todo en la Cordillera Negra.

OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL
Disefiar un sistema de riego por aspersion, para el cultivo de alfalfa en la

localidad de Cotaparaco, provincia de Recuay, region Ancash.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Desarrollar el disefio agronomico, para riego por aspersién en el
cultivo de alfalfa.
2) Desarrollar el disefio hidréulico, para riego por aspersion en el cultivo
de alfalfa.
3) Realizar el presupuesto, para el riego por aspersion en el cultivo de
alfaifa.
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2.2.

CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

EL SUELO

Barreiro (2004), define que la variabilidad espacial del suelo de cultivo es el
resultado de la interaccion compleja entre factores edéficos (salinidad, materia
organica, textura, estructura y nutrientes), antropogénicos (compactacion del suelo
debido al trafico de maquinaria agricola, riego y drenaje, lixiviacién de solutos
aplicados por el hombre), biolégicos (plagas, enfermedades), topograficos
(pendiente y altitud) y climaticos (temperatura, humedad relativa y precipitaciones).
Segun datos del instituto mundial de recursos (world resources Institute) a principios
de los afios noventa del siglo XX el manejo inapropiado de los suelos agricolas habia
derivado ya en la aparicién de los sintomas de degradacion en el 38% de los 1500
millones de hectareas cultivables a nivel mundial. En este contexto el manejo

sostenible del trinomio suelo-planta-agua resulta fundamental.

Vasquez (1992), define al suelo como un sistema heterogéneo conformado por
elementos sélidos (minerales y orgénicos), liquidos y gaseosos que se caracteriza
por tener propiedades especificas adquiridas durante su evolucién y por el manejo
recibido, esto le confiere la capacidad de poder satisfacer, en mayor o menor

medida las necesidades vitales de las plantas durante su crecimiento y desarrollo.

EL RIEGO.

Dechmi Etal (1999), define al riego como un sistema importante a eleccién, he ahi
en el analisis a las encuestas realizadas por Terejo en 1999, mostraron que debido
al elevado precio del agua, los agricultores realizan riegos deficitarios que tienden a
maximizar la produccién por unidad de agua en lugar de por unidad de superficie.

Si analizamos el efecto acumulativo de la baja uniformidad de riego (en las
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coberturas), la baja reserva util del suelo (en buena parte de la superficie), la dosis
de riego altas, el gran intervalo entre los riegos y el riego deficitario se puede
concluir que el agricultor no llega a maximizar la produccién por unidad de agua

aplicada en este regadio.

Garcia Etal (1997), indica que es un sistema donde se aplica del agua a presion
sobre la superficie del terreno simulando una lluvia que puede ser controlada en
intensidad y tiempo de aplicacion, una de las caracteristicas que le diferencia de los
demads sistemas de riego a presion es su dominio de la atmosfera, dominio de la

superficie y dominio del sub suelo.

Ortega (2000), define al riego por aspersion como un método mecanico y
presurizado, ya que necesita que generen presion para mover el agua. El riego por
aspersion consiste en aplicar el agua en forma de lluvia, es decir se fracciona el
caudal en innumerable cantidad de gotas que se infiltran en el terreno cuando llegan

a la superficie del suelo.

Soto (2002), define al riego como la aplicacion artificial del agua al perfil del
suelo, en cantidades y oportunidades adecuadas, para proporcionar condiciones
Optimas de humedad para el normal desarrollo del cultivo y producir cosechas
rentables en el menor tiempo posible con el minimo de sacrificio humano. Esto
depende de la habilidad, experiencia y destreza del agricultor.

También menciona que el riego es una ciencia ya que se basa en los principios-
matematicos e hidrulicos tanto para el transporte, como para aplicar en cantidad
y oportunidad exacta, ademas relaciona conceptos, variables e hipotesis

demostrables, sustentado en el conocimiento cientifico valido.

ADAPTABILIDAD DEL SISTEMA POR ASPERSION
Alfaro (2006), menciona que un riego por aspersion resulta adecuado para la
mayoria de los cultivos. Se adapta también a casi todos los suelos regables dado que

los aspersores se encuentran disponibles en una amplia gama de caudales. Con un



espaciamiento adecuado, el agua se puede aplicar con cualquier intensidad por
encima de 0,15 pulgadas por hora (pph) para sistemas de movimiento periddico.
En suelos de textura extremadamente fina con bajas velocidades de infiltracion, se
debe tener particular cuidado en seleccionar los tamafios apropiados de boquilla,
presion de operacion y espaciamiento del aspersor para aplicar agua uniformemente
con intensidades bajas. Los sistemas de movimiento periédico también resultan
adecuados para el riego en areas donde la situacion cultivo - clima no requiere de
riego mas frecuentes que cada 5 a 7 dias. En suelos de baja capacidad de retencion
de agua y cultivos con raices superficiales, se requiere hacer aplicaciones frecuentes
y pequefias. Para hacer tales aplicaciones los sistemas fijos o de movimiento
continuo resultan mds adaptables, sin embargo donde la permeabilidad es baja
algunos de los sistemas de movimiento continuo tales como pivote central y cafiones
méviles pueden causar problemas de escurrimiento. Los sistemas fijos ademas de
ser adecuados para todas las frecuencias de riego, se pueden disefiar y operar para
proteccion contra heladas, retardo de floracién y enfriamiento de cultivos.
Hoy en dia, la flexibilidad de los equipos de aspersién y su control eficiente de
aplicaciéon hacen que este método resulte adaptable para la mayoria de las
condiciones topograficas sin necesidad de preparacion de terreno y sujeto a la
capacidad de uso de la tierra y a los aspectos econémicos.
El riego por aspersion se puede adaptar a la mayoria de las condiciones climaticas
donde la agricultura bajo riego es factible. Sin embargo, temperaturas
extremadamente altas y velocidades de viento altas presentan problemas en algunas
areas, especialmente donde el agua de riego contiene grande cantidades de sales.
La aspersion se puede recomendar en los siguientes casos:
®  Terreno con topografia muy ondulada. La sistematizacion del mismo para riego
por gravedad puede resultar muy costosa.
¢ Terrenos pocos 0 muy permeables. La aspersion permite obtener una alta
eficiencia de riego y apreciables ahorros de agua.
¢ Agua obtenida en pozos profundos. Son necesarias grandes elevaciones de agua
con potencias de bombeos importantes. El aumento de energia que requiere la

aspersion no tiene grandes repercusiones econdmicas.



e Ausencia de mano de obra calificada que conozca el manejo del agua de riego.

Esta circunstancia puede producirse en zonas de nuevas irrigaciones donde para

riego por gravedad utilizado correctamente, es necesario formar al regante.

De igual manera, es importante en un sistema de riego por aspersion:

e Elriego estd sujeto a horarios o tunos, tiempos cortos de riego y gran caudal,

que obliga instalaciones de aspersion muy grandes, con mucho equipo, 0 a la

construccion de depdsitos para regulacion de agua.

e  Agua con sustancias en suspension. El material puede sufrir corrosion o erosion.

24. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE RIEGO POR
ASPERSION '
24.1. Ventajas

Se consigue una alta uniformidad en la aplicacion del agua, sin pérdidas
por percolacion profunda, alcanzandose altas eficiencias de riego.

Se elimina el peligro de erosioén y escurrimiento.

Es adaptable a todo tipo de terreno. Se puede regar eficientemente
terrenos con demasiada pendiente, reduciendo el costo de nivelacion de
tierras.

Se puede aplicar eficientemente riegos ligeros, menos de 5 cm.

Se disminuye el costo de mano de obra en la aplicacion del riego.

Fécil operacion y por lo tanto, rapida capacitacién de los operadores,
consiguiendo que sean capaces de operar el equipo en forma correcta.
Medicién de las cantidades de agua en forma comoda y exacta.

Es posible aplicar fertilizantes solubles a través del riego, regulando 1a
penetracion en el momento oportuno.

Se puede utilizar para proteger cultivos contra las heladas y contra las
temperaturas excesivas que pueden reducir la cantidad y calidad de la

cosecha.
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24.2.

Desventajas

Altos costos de instalacion. Para el funcionamiento del sistema se
requiere una alta presion, lo cual significa inversion en energia. Alto
costo de las tuberias de conduccion y de distribucion del agua.

El viento es el principal problema para aplicar este sistema. El riego bajo
condiciones de vientos fuertes provoca una mala distribucién del agua
y el arrastre de las gotas hacia el exterior del terreno regado,
consiguiendo un riego no uniforme.

Pérdidas de agua por evaporacion desde la superficie del terreno durante
el riego.

En regiones con vientos calientes no se pueden regar suelos con
velocidades de infiltracién muy bajas.

Para un uso econémico del equipo es necesario contar con un
abastecimiento estable del agua limpia.

Los suelos de baja velocidad de infiltracion, menos de 3,8 mm/h, no son
recomendables para riego por aspersion.

Las lineas principales y laterales no enterradas pueden dificultar las
operaciones agricolas.

Detroche de agua en los bordes, en especial en terrenos pequefios €
irregulares.

La aspersion por encima del follaje puede aumentar los dafios de las
plantas, causados por enfermedades y el lavado de los materiales
fumigados.

Requiere de una fuente continua de agua que proporcione con la presién
y el desnivel necesario para garantizar el trabajo de los aspersores y

ademas que tenga un caudal minimo continuo de disefio.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSION,

Tarjuelo (1999), los clasifica teniendo en cuenta la funcién de la movilidad de los

diferentes elementos del sistema, ya que facilita la comprension de sus

funcionamientos y puede dar idea a los gastos de inversién necesarios. Los sistemas
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de aspersion pueden agruparse en dos grandes familias: Los estacionarios que

permanecen fijos mientras riegan y los de desplazamiento continuo mientras

realizan la aplicacion del agua.

2.5.1. Los sistemas estacionarios

Estos sistemas pueden ser semifijos con ramales moéviles y sistemas fijos, se

caracterizan por que todos los elementos de la instalacion son méviles,

incluso puede serlo la bomba, también pueden tener fijo la red de tuberia

principal que normalmente va enterrada y las tomas o hidrantes, donde se

conectan los ramales de riego, que son moviles. Estos ramales de riego

pueden llevar directamente acoplado los aspersores o bien ir dotados de

mangueras.

a)

b)

Sistemas fijos con ramales méviles

Consta en general de una tuberia principal enterrada trazada por el
centro de la parcela, que dispone de un conjunto de hidrantes o tomas
donde se conectan los ramales y los aspersores ambos son méviles, los

ramales pueden ser de tuberia o mangueras.

Sistemas fijos

Normalmente se entiende por sistemas fijos aquel en que toda las
tuberias que forman la red de riego permanecen fijas durante el ciclo
de cultivo, dentro de estos sistemas tenemos a los sistemas fijos aéreos
que constan de una red de tuberia principal enterrada, con un conjunto
de hidrantes, a los que se unen las tuberias secundarias y los ramales
de riego que van dispuestos sobre el terreno normalmente estos, se
montan después de la siembra y se recogen y almacenan antes de la
recoleccion de los cultivos, lared de tuberia aérea suele ser de aluminio,
polietileno 0 PVC, y los aspersores pueden estar fijos en cada posicion
0 desplazarse de una posicion a ofra, en cuyo caso se trataria de un
sistema semifijo. El otro sistema es el sistema fijo enterrado, este
sistema puede ser con aspersores fijos -0 moviles, la primera

generalmente estd constituido por un tuberia principal (TP) a las que
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van unidos las tuberia secundarias (TS) y de estas salen las tuberias
terciarias (TT) donde van conectados las bocas de riego (BR) con
acople rapido para el tubo porta aspersor, tanto las tuberias principales,
las secundarias y las terciarias van enterradas, los tinicos que tienen
movilidad son los aspersores, en la segunda las tuberias como los

aspersores permanecen fijos.

2.5.2. Los sistemas de desplazamiento continuo
Estos sistemas pueden ser de ramales desplazables y con aspersores gigantes,
el primero utiliza un pivot, el segundo puede ser con laterales de avance

frontal, alas sobre carro, cafiones viajeros y enrolladores.

2.6. UNIFORMIDAD Y EFICIENCIA DEL RIEGO POR ASPERSION
2.6.1. Coeficiente de uniformidad (CU)

La uniformidad es un factor que la mayoria de las veces se asocia a la calidad

del riego y relaciona la variabilidad de descarga de los emisores; es decir, la

lamina de riego en toda el 4rea.

La uniformidad es una magnitud que caracteriza a todo sistema de riego que

ademds interviene en su disefio, tanto en el agrondmico, pues afecta al

cdlculo de las necesidades totales de agua, como en el hidraulico, pues en

funcién de ella se definen los limites entre los que se permite que varien los

caudales de los emisores. Cuanto mayor es el valor de coeficiente de

uniformidad (CU) mas cara es la instalacion de riego, ya que para que haya

menos dispersion de caudales, el régimen de presiones debe ser mas

uniforme, lo que exige mayores didmetros en las tuberias, laterales mas

cortos, mayor inversion en reguladores de presion, etc.

Los factores que intervienen en el CU son:

* Constructivos. Los procesos de fabricacion de los aspersores y los
materiales empleados hacen que los emisores de un mismo modelo no
sean exactamente iguales entre si, proporcionando caudales diferentes

incluso para la misma presién de trabajo.



e Hidraulicos. Los distintos aspersores de una instalacién estan sometidos
a presiones diferentes, debido a las pérdidas de carga y a los desniveles.
e Envejecimiento y obturaciones.

e Diferencias de temperatura.

2.6.2. Eficiencia de riego

e Laeficiencia de riego es un concepto que esta relacionado con el disefio
y el manejo del sistema, debe ser capaz de proveer el caudal de agua
suficiente para regar a la planta en forma adecuada. Una eficiencia alta
se debe a una buena uniformidad de aplicacién o a pérdidas pequeifias.
Existen factores que afectan la eficiencia de los sistemas de riego por
aspersion.

e Variacion de los caudales a lo largo de la linea hidrante; esta puede
minimizarse mediante un disefio apropiado.

e  Variacién en el contenido de humedad en el espaciamiento entre
aspersores, debido al viento. Esto se puede compensar con sistemas de
movimientos periddicos y fijos acercando los aspersores. La extension
de esta variabilidad depende de un buen disefio, presion al operar el
sistema y rotacion de los aspersores.

e Pérdidas de agua por evaporacion directa; esta se incrementa a medida
que la temperatura y velocidad del viento aumenten, y a medida que el
tamafio de las gotas y la intensidad de aplicacién disminuyen.

¢  Evaporacion del agua a partir de 1a superficie del suelo antes que el agua
alcance las plantas; ésta pérdida puede disminuir en la medida que se

apliquen laminas grandes.
2.7. INFORMACION NECESARIA PARA EL DISENO

Jerez (1992), considera los siguientes conceptos que se deben de tener en cuenta

como necesarios para el disefio:
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2.7.1.

2.7.2.

Factores climaticos

Viento

El viento distorsiona el modelo de reparto de los aspersores, la magnitud
de esta distorsion depende de la velocidad de viento ya que a mayor
velocidad mayor distorsion y del tamafio de gotas.

Temperatura

Las temperaturas altas acentan las pérdidas por evaporacion,
especialmente si la lluvia es muy pulverizada. Para disminuir .estos
efectos negativos conviene utilizar aspersores de baja o mediana presion

con boquillas de mayor diametro.

Factores agronémicos

o Topografia

Cuando la topografia es accidentada no es aconsejable utilizar aspersores
de baja presion, con los cuales seria dificil cumplir con la norma que la
pérdida de carga existente entre los aspersores de la misma linea de riego
sea inferior al 20% de la presion de trabajo. Ademas las pendientes fuertes
favorecen la escorrentia por lo que se recomienda menor pluviométrica
en el terreno llano.

Suelo

La velocidad de infiltracion del agua en el suelo limita la pluviometria.
Las gotas gruesas provocan la compactacion de determinados suelos, con
lo consiguiente, disminucion de la velocidad de infiltracién.

Cultivo

El tipo o los tipos de cultivos, su porte y su cobertura sobre el suelo
condicionan el tipo de instalacién. Algunos cultivos muy fragiles (flores,
plantas horticolas) necesitan pluviometrias débiles, con gran
pulverizacién y una excelente uniformidad de riego, lo que exige poca
separacion entre aspersores. En cultivos de porte alto (maiz, girasol) se

aconseja el riego con pluviometrias medias o elevadas.
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2.7.3.

2.74.

2.7.5.

e Agua
Con aguas sucias se utiliza aspersores con boquilla grande para evitar su

obstruccion.

Factores técnicos
El tipo y el didmetro de las boquillas determinan el modelo de reparto del
aspersor. Lo mas general es que tenga dos boquillas, con cometidos

diferentes y complementarios: una distribuye el agua en periferia del circulo

- mojado y la otra lo distribuye en adyacente de los aspersores. En caso de una

sola boquilla (por lo general aspersores de baja presion y pequefio alcance)
¢ésta ha de cumplir las dos misiones.

Cada aspersor se diseiia para operar dentro de un rango de presiones, dentro
de la cual la distribucion de agua se acomoda a un modelo de reparto de agua
normal. Cuando la presi6n es inferior, el chorro se fracciona en gotas grandes
si esa disminucién es excesiva la lluvia se concentra en dos circulos
concéntricos, uno en la zona adyacente al aspersor y la otra en la periferia
del diametro mojado. En cambio cuando la presion es excesiva se produce
una gran pulverizacion, lo que produce una disminucién del alcance del

chorro y un exceso de precipitacién en la zona circundante del aspersor.

Factores econémicos

Los altos costos de los equipos de un sistema de riego por aspersion limitan
el nivel tecnolégico, el tipo de automatizacion del sistema y el 4rea a irrigar
es un factor que se debe tener en cuenta antes de realizar el disefio y la

eleccion de los equipos.

Factores practicos

Es necesario que el fabricante suministre los datos del comportamiento real.
De cualquier marco de riego, del aspersor elegido.

Siempre que sea posible se debe de hacer riego nocturno, debido a que es
mas barata la energia eléctrica, el viento es mas suave y menos pérdidas de

evaporacion, tiene el inconveniente que se necesita cierta automatizacion.
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Procurar que la pulverizacion sea baja, para compensar las distorsiones
causadas por el viento, ya que duran mas tiempo las posturas de riego.

Regar formando bloques de riego, pues al disminuir los bordes de la zona
regada se logra una mayor uniformidad en el reparto y una disminucioén de

las pérdidas por evaporacion.

2.8. CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO

Las aguas de riego aportan sales al suelo mientras que las aguas de drenaje las

eliminan del suelo que aportan. Los problemas derivados de las sales contenidas en

el agua de riego estan relacionados con los efectos siguientes:

Salinidad

Cuanto mayor sea el contenido de sales en el agua del suelo, tanto mayo es el
esfuerzo que la planta tiene que hacer para absorber el agua. Por este motivo la
capacidad de la planta para absorber el agua disminuye a medida que aumenta
la cantidad de sales.

Toxicidad

Algunas sales cuando se acumulan en cantidad suficiente resultan toxicas para
los cultivos u ocasionan desequilibrios en la absorcion de los nutrientes.
Infiltracion del agua en el suelo

Un alto contenido de sodio y bajo de calcio en el suelo hace que sus particulas
tiendan a disgregarse, lo que ocasiona disminucién de la velocidad de

infiltracion del agua.

Palacios (1970), indica que el termino calidad de agua para riego se utiliza para

indicar la conveniencia o limitacién del empleo de agua con fines de riego de

cultivos agricolas, para cuya determinacién se toma generalmente como base las

caracteristicas quimicas, pero actualmente al emplear riego por aspersién o goteo es

relevante considerar caracteristicas fisicas y bioldgicas, asi como la tolerancia de los

cultivos a las sales, las propiedades del suelo, las condiciones de manejo de suelo y

agua y las condiciones climatologicas.
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2.9.

2.10.

FACTORES QUE DEPENDEN DEL CULTIVO
Los factores que dependen del tipo de cultivo que deben ser considerados para
seleccionar un apropiado sistema de riego son:
¢ Tolerancia a las sales
La tolerancia a la concentracion y el tipo de sales.
e Tolerancia al humedecimiento
La tolerancia al agua por la vegetacion y el fruto en las varias etapas del
crecimiento de la planta.
e Tolerancia a la falta de aireacion
La tolerancia a soportar niveles fredticos altos o saturacién dentro de la zona
radicular por periodos prolongados.
e Tipo de cultivo requerido
En algunos cultivos se requiere de ciertos cuidados durante el proceso de
crecimiento de la planta.
e Habitos de crecimiento
Periodos de crecimiento y demanda de agua como una funcién del estado de
crecimiento y profundidad normal de las raices durante el crecimiento.
¢ Remuneracién econémica esperada
La cantidad invertida, los gastos de operacién y mantenimiento en el sistema

dependen de la remuneracién econdmica esperada del cultivo.

DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

La mayoria de los textos relacionados al riego por aspersién mencionan dos
tipos de disefio como:

Tarjuelo (1999), indica que este sistema tiene dos partes bien diferenciadas
como son: el disefio agronémico y el disefio hidraulico. Con el primero se
elabora la adecuacion del sistema a todos aquellos aspectos relacionados con
las condicionantes del medio (suelo, cultivo, clima, parcelacion, etc.) y con el
segundo se realiza el dimensionamiento mas econémico de la red de tuberia,

con el objetivo de conseguir un reparto uniforme del agua de riego.
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2.11. DISENO AGRONOMICO
El disefio agronémico constituye una parte fundamental del proyecto de riego
por el gran nimero de condiciones que ha de tener en cuenta, entre ellos, el
suelo, el clima, los cultivos, la parcelacion, la necesidad de agua de los
cultivos, la precipitacion efectiva, el factor de cultivo, 1a probabilidad de lluvia,

el requerimiento de agua de los cultivos.

Fuentes (2003), Indica que el disefio agronémico tiene por finalidad garantizar

que la instalacion sea capaz de suministrar la cantidad suficiente de agua, con

un control efectivo de las sales y una buena eficiencia en la aplicacion del agua.

Se desarrolla en dos fases:

- Calculo de las necesidades de agua.

- Determinacién de los parametros de riego: dosis, frecuencia e intervalo
entre, caudal necesario, duracién del riego, nimero de emisores y

disposicién de los mismos.

2.11.1. Necesidad del agua en los cultivos
a. Evapotranspiracién de referencia (ETo)
Es similar al de ETp, ya que igualmente depende exclusivamente de las
condiciones climéticas, incluso en algunos estudios son considerados
equivalentes, pero se diferencian en que la ETo es aplicada a un cultivo
especifico, estandar o de referencia, habitualmente gramineas y alfalfa
de altura uniforme, de crecimiento activo, que cubre totalmente el suelo

y que no se ve sometido a déficit hidrico.

‘ Segin Doorenbos Y Pruitt (1976), definen el concepto de

Evapotranspiraci6n de referencia como la correspondiente a un cultivo
de pradera de bajo porte (7-15 cm), que cubre completamente el suelo
y no sufre limitacion de agua.
La evapotranspiracion de referencia (ETo), como el cultivo es siempre
el mismo, variard segin las condiciones del clima (radiacion,
temperatura, humedad, viento, etc.) y se expresa en mm de lamina de
agua por dia (mm/dia).
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b. Factor de cultivo (Kc)

En términos generales, el agua requerida por los cultivos es equivalente
a la tasa de evapotranspiracién necesaria para sostener un Optimo
crecimiento de la planta. Mas aun, el agua requerida es definida como
la tasa de evapotranspiraéi(m de un cultivo libre de enfermedades, en
una superficie no menor que una hectarea, bajo 6ptimas condiciones de
suelo asumiéndose fertilidad adecuada, agua para alcanzar la maxima
produccién potencial bajo las condiciones predominantes del medio
ambiente (FAO, 1976).

El coeficiente de cultivo depende de las caracteristicas anatomicas,
morfolégicas y fisiologicas de cada especie y expresa la capacidad de
la planta para extraer el agua del suelo en las distintas etapas del periodo
vegetativo.

Vasquez (1992), menciona que el factor de cultivo (Kc), llamado
también coeficiente de cultivo, es un factor que indica el grado de
desarrollo o cobertura del suelo por el cultivo del cual se quiere evaluar
su consumo de agua.

Este parametro describe las variaciones de la cantidad de agua que las
plantas extraen del suelo a medida que se van desarrollando, desde la
siembra hasta la recoleccion.

En los cultivos anuales normalmente se diferencian 4 etapas o fases de
cultivo, las cuales son:

Inicial.- Desde la siembra hasta un 10% de la cobertura del suelo
aproximadamente.

Desarrollo - Desde el 10% de cobertura y durante el crecimiento activo
de la planta.

Media.- Entre floracién y fructificacion, correspondiente en la mayoria
de los casos al 70-80% de cobertura maxima de cada cultivo.

Maduracién.- Desde madurez hasta recoleccion.
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¢. Precipitacion efectiva (Pe)
Vasquez (1992), indica que durante el proceso de almacenamiento
hidrico del reservorio solo, la precipitacion pluvial constituye un alto
porcentaje del contenido de agua en el suelo. Parte de la Iluvia que
dispone la planta para su desarrollo es inicamente una fraccion de ésta;
la otra parte se pierde por escorrentia, percolacién profunda o
evaporacion. En este sentido al volumen de Iluvia parcial utilizado por
las plantas para satisfacer sus correspondientes necesidades hidricas

para su normal desarrollo se le ha definido como precipitacion efectiva

(Pe).

d. Requerimiento de agua de los cultivos

Es la lamina adicional de agua que se debe aplicar a un cultivo o
determinados cultivos para que supla las necesidades. Se expresa como
la diferencia entre la Evapotranspiracién del cultivo (ETc) y la
Precipitacion Efectiva (PE).

Un buen riego es, la aplicacién oportuna, uniforme y eficiente de agua
al suelo para reponer el agua consumida por los cultivos y la que se
evapora del suelo por accién del clima. Asi todas las plantas del cultivo

van a tener un desarrollo parejo y buen rendimiento.

e. Demanda del proyecto
La demanda del proyecto es la cantidad de agua que se tiene que

dotar a la parcela esta dependera de la eficiencia de riego (Er).

Anten (2000), menciona que para pequefios sistemas de riego por
aspersion, y dado el hecho que las conducciones y distribuciones
seran generalmente entubadas, se asume que las principales
perdidas ocurriran a nivel parcelario, justamente en la aplicacion
del agua al cultivo, por eso en este caso se considera que la
eficiencia de riego es practicamente equivalente a la eficiencia de

aplicacion (Ea).
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f.

Méduloe de riego (Mr)
El médulo de riego se calcula a través del razonamiento siguiente:
para una altura de 1mm de agua por dia (lamina de agua), el metro
cuadrado contiene un volumen de: 0.001x1x1 = 0.001 m’ =
litro/dia, en esas mismas condiciones una hectirea contiene un
volumen de agua de: '

0.001x100x100 = 10m?3 = 10000 litros/dia
Equivalente a 0.116 litros/segundo
Entonces una dotacion de 1 mm/dia equivale a un caudal fijo de
0.116 litros/segundo/hectarea, Para una dotacién de Dp, el modulo

de riego de una parcela (Mr) esta dado por la formula (2.1):

10000
86400

Donde:
Mr: Modulo de riego (litros/segundo/hectirea)

Mr =

DP @2.1)

DP: Demanda del proyecto

2.11.2. El agua en el suelo

Acevedo (1979), indica que mediante el riego se persigue restituir al

suelo la cantidad de agua consumida y darle asi al cultivo, apropiadas

condiciones de humedad, para su buen desarrollo.

a.

Expresiones del contenido de humedad
El contenido de humedad o cantidad de agua que tiene una

muestra de suelo se puede expresar de diferentes maneras.

Disponibilidad del agua en el suelo

La cantidad de agua disponible en el suelo a ser utilizada por las
plantas, estd comprendida entre el rango de humedad a capacidad
de campo (CC, 0.33bares) y el punto de marchitez permanente
(PMP, 15 bares). Si se mantuviera la humedad del suelo a un nivel
mayor que la capacidad de campo, existe peligro de que la falta
de aire en el suelo sea un factor limitante para el normal desarrollo

de las plantas. Mientras que a niveles de humedad cercanos al

18



punto de marchitez permanente, producira dafios irreversibles al

cultivo, a nivel fisioldgico.

b.1. Capacidad de campo (C.C)
La capacidad de campo se define como la maxima capacidad
de retencion de agua de un suelo sin problemas de drenaje,
y que se alcanza segun la textura del suelo entre 12 y 72
horas después de un riego pesado.

b.2. Punto de marchitez permanente (PMP)

Es el punto en el cual la vegetacién manifiesta sintomas de
marchitamiento, caida de hojas, escaso desarrollo o
fructificacion, debido al flujo retardado de agua del suelo
hacia la planta y que en promedio corresponde a un estado

energético de 15 bares.

¢. Humedad aprovechable total en el suelo (HAT)

Soto (2002), indica que es el agua que se encuentra entre la
capacidad de campo y el punto de marchites permanente, en otra
palabras es el agua que queda en el suelo desde el momento en
que el suelo deja de perder agua por gravedad hasta que, luego de
consumirse por drenaje, evaporacion y por la planta esta ultima no
pueda extraer el agua.

Puede estar expresado en porcentaje o en lamina de agua, si se
multiplica la diferencia de capacidad decampo y punto de

marchites permanente por la profundidad radicular.

2.11.3. Profundidad de raices (z)
Vasquez (1992), indica que todo cultivo tiene un determinado patrén de
distribucién de raices. Este varia segin la edad, las condiciones de
humedad a las que ha sido sometido durante su periodo vegetativo, la
naturaleza fisica del suelo y las caracteristicas intrinsecas del perfil del

suelo.
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Las caracteristicas fisicas y en especial la textura y el nivel de
humedad del suelo tienen una gran influencia en la profundidad de
enraizamiento. En forma general, se puede decir que los suelos de
textura gruesa, permiten una mayor profundidad de raices frente a los
suelos de textura fina, que estan en intima relacién con la capacidades
diferentes de retencion de agua de dichos suelos y a los niveles de
humedad a que han sido sometido el cultivo durante su periodo
vegetativo

La profundidad de¢ la raiz segiin cultivo también depende de la

profundidad de la capa arable, se puede apreciar en la tabla 2.1.

TABLA 2.1: Profundidad de la raiz de los cultivos.

Alfalfa

90-180  Citricos 120-130  Pastos 60-100'

Algodén 75-170 Fresas 20-30 Patatas 30-75

Berenjena 75-120  Frijoles 5090  Pepino 75-125

Caiia de Azicar 75-180  Hortalizas 30-60  Tomate 40-100

Cereales 60-150 Leguminosas 50-125 Uva 75-180
Maiz 75-160

Fuente: Gaete Vergara Leonardo, (2001).

2.11.4.

2.11.5.

Lamina neta de riego (Ln)
Tarjuelo (1999), es la aportacién de humedad al suelo para satisfacer
las necesidades del cultivo durante varios dias. Suele expresarse en

mm de lamina de agua o en m*/ha.

Lamina bruta (Lb)

Cuando se aplica un riego no toda el agua queda almacenada en la
zona del suelo, sino que parte se pierde por evaporacion, escorrentia y
percolacién profunda. La lamina bruta es la cantidad real de agua que

ha de aplicarse durante el riego para satisfacer las necesidades netas

de riego.
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2.11.6. La infiltracién en el suelo
Las caracteristicas de infiltraciéon de un suelo constituyen el elemento
bésico para poder efectuar un adecuado disefio del sistema de riego y
determinar el tiempo de riego apropiado.
La infiltracion puede ser definida como la entrada vertical
(gravitacional) del agua en el perfil del suelo teniendo gran

importancia durante la ejecucion del riego.

Normalmente se mide en mm/h, y limita el ritmo de aplicacién del
agua al terreno para que no haya escorrentia. La infiltracién puede
implicar un movimiento del agua unidimensional (vertical) tal como
ocurre en el riego por aspersion o por inundacién, un movimiento de
agua bidimensional como ocurre en el riego por surcos y un

movimiento de agua tridimensional como ocurre en riego por goteo

Velocidad de infiltracién

Puede ser definida como la velocidad de entrada vertical del agua en
el perfil del suelo, cuando la superficie del terreno se cubre con una
limina delgada de agua. La funcién que describe la velocidad de

infiltracion en un punto cualquiera es un modelo exponencial dado por

la férmula (2.2):
i=atb 2.2)
Donde:

i : Velocidad de infiltracion instantinea. (cm/h)

t : Tiempo (min)

a : Constante que representa la velocidad de

infiltracion
b Pendiente de curva de velocidad de infiltracion.

Lamina infiltrada
Representa la cantidad de agua que ha pasado a través de la superficie

del suelo en un tiempo determinado generalmente se mide en mm. Se
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obtiene integrando la ecuacion de la velocidad de infiltracion entre los

limites O y t, esta expresion representa la formula (2.3):

I=At8
Donde:
I : Lamina infiltrada (cm)
t Tiempo (minutos)
A Lamina infiltrada en t = 1 min.
B

Parametro constante que es mayor que cero.

Velocidad de infiltracion basica

(2.3)

La velocidad de infiltracion bésica se presenta cuando la variacién de

la velocidad en funcién del tiempo es minimo, menor que el 10% cuyo

valor se obtiene igualando la velocidad de infiltracion con el 10% de

su velocidad de infiltracion anterior, esta se expresa segin la formula

(2.4):

L= —10%i

Como:

i=atP

Remplazando en (2.4).

2 (at®) = —0.10(at?)
Resolviendo se obtiene lo siguiente:
t=t, = —10b (horas)
t =ty = —600 b (min)
Luego: _
i, = a(—10b)® (horas)
ib = a(—600b)® (min)

Dénde:
b Infiltracion basica
ty Tiempo base.

(2.49)

(2.5)

2.6)

2.7
(2.8)

2.9)
(2.10)
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2.11.7. Caracterizacion del funcionamiento del aspersor
Como factores practicas a tener en cuenta en el funcionamiento de los
aspersores pueden destacarse:
a. Marco de riego (1x1’)
Tarjuelo (1999), indica que el marco de riego determina las
interacciones o solapes entre los modelos de distribucion de agua de
los aspersores contiguos para lograr una buena uniformidad de reparto
de agua. Los marcos normalmente adoptados como separacion entre
aspersores dentro del ramal y entre ramales suelen ser: 12 x 12, 12 x
15,12 x 18,15 x 15y 18 x 18 en rectangulo, y 18 x 15 en triangulo,
medidos todos ellos en metros. En general son multiplos de 6 0 9 m
para sistemas con tuberias en superficies y pueden tomar cualquier
valor si se trata de tuberias enterradas.
Marcd enrectangulo :S=1%]
Marco en cuadrado :S=12,I'=1

Marco en rectangulo  : S = 0.5v3 12

b. Espaciamiento entre aspersores

Heerman y Kohl (1980), recomienda separaciones del 60% del
didmetro efectivo del aspersor para marcos en cuadrado o en triangulo
y el 40% y 75% para marcos en rectingulo, siempre que se trate de
vientos menores de 2 m/s. este espaciamiento debe reduéirse, al

aumentar la velocidad del viento, segtn se indica en la tabla 2.2.

TABLA 2.2: Porcentaje de reduccién para determinar el

espaciamiento entre aspersores.

10-12 4-6 "

18-20 8-9
25-30 10-11

Fuente: Heerman y Kohl, (1980).
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2.11.8.

Se entiende por didmetro efectivo el 95% del diametro mojado para
aspersores con dos boquillas, y el 90% de este para aspersores con una

boquilia.

Traslapes o solapes de un aspersor.
Tarjuelo (1999), indica que el traslape es la técnica general de
combinar el patréon que sigue un aspersor en su deposicion de agua

sobre la superficie del suelo.

Lo define como la pluviosidad que se obtendria si se distribuyera
uniformemente el caudal emitido por el aspersor en la superficie que
tedricamente riega, de acuerdo con el marco adoptado. Este es el
parametro que mas frecuente se utiliza en la practica para definir la

intensidad de Hluvia.

Distribucién del caudal sobre el suelo.

Tarjuelo (1999), indica que las rociadas emitidas por cada aspersor
deben distribuirse de forma que el impacté de las gotas y la intensidad
de lluvia no perjudiquen las condiciones fisicas del cultivo o del suelo,
logrando la méxima uniformidad posible.

Ademas la friccién con el aire de la vena liquida (chorro) constituye
la principal causa de que el agua llegue pulverizada al suelo, aunque
también influye el choque con el brazo oscilante y la accién del

“rompe chorro”, que puede colocarse opcionalmente.

El tipo de chorro emitido depende principalmente del disefio
geométrico del aspersor y la boquilla de supresién de trabajo y de las
condiciones del viento. Al aumentar la presion disminuye el tamafio
de gotas y un exceso de presion (normalmente por encima de 4bar. o
4kg/cm?®) produce una excesiva pulverizacién del chorro y una baja

brusca de uniformidad de riego cuando hay viento.

Parametros de riego

Revilla (2000), define los siguientes parametros de riego:
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. Frecuencia de riego (Fr)

Indica el niimero de riegos por mes, resulta de dividir las
necesidades totales o la demanda del proyecto entre la dosis
maxima o lamina bruta, la expresion estd dado por la formula
(2.11):

Fr=2¢ @2.11)
Donde:

Fr : Frecuencia de riego (riegos/mes)

Dp Demanda del proyecto

Lb Lémina bruta (cm)

. Dosis real (Dr)

_ Es la cantidad de agua que se va aplicar en cada riego, sale de
dividir la demanda del proyecto (Dp) entre el nimero de riegos
(frecuencia de riego por mes) que vamos a dar cada mes pero ya

redondeado. La expresion estd dado por la formula (2.12):

_Dp ,
Dr =22 2.12)

Donde:
Dr Dosis real (mm)
. Tiempo de riego (Tr)
Es el tiempo que se tarda en aplicar la dosis real. Resulta de la
divisi6n entre la dosis real y la pluviometria del aspersor (Pms), se

expresa en horas mediante la formula (2.13):

Tr = F— (2.13)
Donde
Tr : Tiempo de riego (horas)
Pms : Pluviometria del aspersor (horas)
. Turne (T)

Es el espacio comprendido entre dos riegos se expresa en dias, estd
dado por la férmula (2.14):

T=24 (2.14)

Fr
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Donde:

T : Turno (dias)
DM Dosis mensual
Postura (P)

Es la cantidad de veces que puedo regar en un mismo dia esto
depende de lo que dure un riego y también del ntimero de horas
disponibles (Tdr) en el dia para regar, esta dado por la férmula
(2.15).

= (2.15)
Donde
P : Postura (posturas/dias)
Tdr Numero de horas disponibles (horas)

2.11.9. Caudal del sistema

El

caudal del sistema dependera del aspersor elegido, del marco de

riego, de la dosis real del sistema, de las horas de riego, del tiempo

disponible de riego asi como del caudal disponible (oferta de agua), se

debe tener en cuenta que este calculo se realiza para el mes de

maximas necesidades.

a)

b)

Caudal disponible (Qd)

La determinacién del caudal disponible es importante, pues esta
nos indica la disponibilidad de agua con la que contamos, para su
determinacién  existen varios métodos (aforos), y los mas
utilizados son los métodos volumétricos y de velocidad area el
primero es utilizado para calcular caudales hasta un maximo de

10 I/s y el segundo mayores a 10 Is.

Caudal del sistema (Qs)
El caudal del sistema o caudal de disefio debera ser menor al

caudal disponible, para su determinacion se debera tener en cuenta

26



el nimero de aspersores que funcionaran simultineamente y el

caudal unitario de cada aspersor.

2.12. DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION
Consiste en el disefio de tuberias de la linea de conduccidn, de distribucion, de los
laterales y el requerimiento de presiones para que funcione dptimamente el sistema
de riego por aspersion.

Para el disefio se tiene que tener en cuenta los siguientes conceptos:

2.12.1. Teorema de Bernoulli
El teorema de Bernoulli no es otra cosa que el principio de la conservacion
de energia, la energia que posee un fluido en movimiento, estd integrado
por la energia interna, la energia debido a las presiones, a la velocidad y a
su posicion en el espacio. En la direccién del flujo, el principio de la energia
se traduce en la siguiente ecuacion, donde cada uno de los términos

representa una forma de energia. La figura 2.1 muestra este principio:

Energla
clnetln

Energla

de

preslon

0
Plezometrico

TUBERIA

.

N

7
L\

T hf perdia
de carga

v? 2g

R

Energia
de
prasion

0
Potencial

@

SECCION

€

SECCION

PLAND DE REFERENCIA

2

Figura 2.1: Energias de posicién, presion y velocidad.

El teorema de Bernoulli, estd dado por la formula (2.16):

2 2
71+ 24+ =72 P2 Y2 e
Y 28 Y 2

Donde:
Z

(2.16)

Cota del punto respecto a un nivel de referencia
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2.12.2.

2.12.3.

arbitrario (m)

Ply : Carga de presion “Pes lapresiony y peso especifico
del fluido” (m)
hf : Perdida de carga que se produce en el tramo 1 -2, esta

magnitud es la carga de la caida de energia

vV Velocidad media del punto considerado (m/s)
g Gravedad (m/s?)
PERDIDA DE CARGA (kf)

Agiiero (1997), menciona que las pérdidas de carga son las pérdidas de
presion que sufren los fluidos en su circulacion a través de las tuberias y
conductos. Se distinguen dos tipos de pérdidas de carga. La primera
producida a lo largo de toda la tuberia o conducto, al entrar en contacto
el agua con las paredes de la tuberia denominada pérdida por rozamiento
o pérdida de carga continia (hr), la segunda produce ofro tipo de
pérdidas debido a fenomenos de turbulencia que se origina al paso del
liquidos por puntos singulares de las tuberfas como cambios de direccion,
codos, juntas, derivaciones, etc. y que se conocen como pérdidas
singulares o pérdidas de cargas accidentales (hs). La suma de estas dos
pérdidas de carga nos da la pérdida total en un tramo de una tuberia (hf), 1a
expresion esta dado por la formula (2.17):

hf =hr + hs (2.17)
Donde:

hr : Pérdida de carga por rozamiento (m)

hs :Pérdida de carga por singularidad (m)

PERDIDA DE CARGA POR ROZAMIENTO.

a) PERDIDA DE CARGA POR FRICCION EN UNA TUBERIA
SIMPLE.
Férmula de Hazen Williams
Esta formula es vélida solamente para el agua que fluye en las

temperaturas ordinarias (5 °C - 25 °C). La férmula es sencilla y su
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calculo es simple debido a que el coeficiente de rugosidad C depende
del material de construccién y del diametro de la misma pudiendo
deducirse de abacos o tablas, es 1itil para el calculo de pérdidas de carga
en tuberias para redes de distribucién de diversos materiales,
especialmente de fundicion y acero, es valido para didmetros mayores

o iguales a 50 mm, es definido por la formula (2.18):

J = 10.62 C~185D~487(185 hrr 2.18)

Donde:

Pérdida de carga unitaria (m/m)

Caudal que circula por la tuberia (m3/s)
Didmetro interno en (m)

Longitud total de tuberia (m)

Pérdida de carga continua (m)

QR U0 -

Coeficiente de Hazen y Williams
El valor del Coeficiente de Hazen y Williams se indica en la tabla 2.3.

TABLA 2.3: Coeficiente de Hazen Williams.

Fierro fundido 100
Concreto 110
Acero 120
Asbesto Cemento / PVC 140

Fuente: Roger Agiiero Pittman, (1993).

b) PERDIDA DE CARGA POR FRICCION EN TUBERIAS CON
SALIDAS MULTIPLES.

Las tuberias miltiples con salidas miltiples son utilizadas en distintos
sistemas de riego a presion como el riego por aspersion o goteo. Las
peérdidas de carga por friccién en una tuberia con salidas miltiples,
resulta ser menor que en una tuberia simple (con la misma longitud,
didmetro interno idéntico y transportando un caudal constante a lo

largo de la tuberia), ello debido a que el caudal va disminuyendo en la
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direccion del flujo y por tanto la velocidad y la pérdida de carga por
friccion se reduce en cada segment6 de la tuberia entre dos salidas
consecutivas.

La evaluacion estricta de las pérdidas de carga por friccion en este
tipo de tuberias, requiere el cadlculo de las pérdidas de carga por
friccion en cada uno de los segmentos que la componen , sin embargo
cuando el nimero de salidas es elevado, esta forma de cuantificar la
pérdida de carga por friccion resulta impractica.

Varios han sido los investigadores que han propuesto expresiones que
agilicen la valorizacion de estas pérdidas de carga por friccion en una
tuberia de estas caracteristicas como por ejemplo Christiansen (1942),
Jensen y Fratini (1957), Escalopi (1988), entre otros. La manera
tradicional de cuantificar la pérdida de carga por friccion en una
tuberia con salidas miltiples (Figura 2.3), consiste en afectar la pérdida
de carga unitaria por friccién en una tuberia simple por un factor F que

tiene en cuenta el ndmero de salidas.

Ecuacién de Christiansen

Esta ecuacion tiene en cuenta que la distancia entre las salidas
consecutivas es constante (1 = constante), el caudal que proporciona
cada salida (q) es constante, la distancia del inicio de la tuberia a la
primera salida es igual (Io = 1), no hay caudal aguas debajo de la tiltima
salida, y las caracteristicas del tipo de material de la tuberia (aspereza)
y didmetro interno de la misma se mantiene constante, ests dado por la
ecuacion (2.19):

=1 1 JB1
Fl= oot 2s (2.19)

Ecuacién de Scalopi
En muchas situaciones en el campo la primera salida no puede estar
localizada a un espaciamiento de la entrada de la tuberia igual a la que

existe entre las salidas consecutivas (lo # 1) dejandose de cumplir la
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ecuacion anterior. Scalopi derivo un factor F2 tomando como base la
ecuacion F1 propuesta por Christiansen, donde el espaciamiento desde
el inicio de la tuberia a la primera salida puede ser cualquier distancia,

esta dado por la ecuacion (2.20):

) F2=""10 (2.20)
. Donde:
F1,F2 : Factor de salidas multiples (F).
R : lo/1
n X Numero de salidas
B : Constante que depende del tipo de material de
tuberia

En la tabla 2.4 se muestran los valores de la constante que depende del
" tipo de tuberia.

TABLA 2.4: Valores de B segiin tipo de tuberia.

PE Bp=1.75
Paratuberiasde @ PVC p=18
ALUMINIO B=19

Fuente: J.M. Tarjuelo Martin — Benito, (1999).

Por lo tanto la pérdida de carga continua o por rozamiento para una

tuberia con salidas multiples estara dado por la formula (2.21):

. hr=F]JL (2.21)
Donde:
hr : Pérdida de carga continua.
F : Factor de salida multiple.
J : Pérdida de carga unitaria en (m/m)
L : Longitud de tuberia (m)

La representacion de la perdida de carga por las tuberias con salidas

multiples se muestra en la figura 2.2.

~
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Figura 2.2: Tuberias con salidas miltiples.
Fuente: J.M. Tarjuelo Martin — Benito (1999).

2.12.4. PERDIDA DE CARGA LOCALIZADA
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Normalmente las pérdidas de carga continua son mas importantes que las
singulares pudiendo estas despreciarse cuando supongan menos del 5% de
las totales, y en la practica, cuando la longitud entre las singularidades sea
mayor de mil veces el didmetro interno de la tuberia. Salvo casos
excepcionales las pérdidas de carga localizada solo se pueden determinar
de forma experimental, y puesto que son debido a una disipacion de energia
motivada por las turbulencias, pueden expresarse en funcién de la altura
cinética corregida mediante un coeficiente emperico K, la perdida de carga

localizada (hs) est4 dado por la siguiente formula (2.22):

hs = KL 2.22)

K : Coeficiente a dimensional
V  : Velocidad media en el interior de la tuberia (m/s)
g :Gravedad (m/s%)
~ En la practica y para célculos rapidos-que no precisen de gran exactitud se
suele adoptar los siguientes valores aproximados de K, indicados en la tabla
25. '
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Tabla 2.5: Caracteristicas de elementos singulares (K)

Valvula esférica (totalmente abierta) 10.00 350
Vélvula en angulo recto (totalmente abierta) 5.00 175
Valvula de seguridad (totalmente abierta) 2.50 -
Valvula de retencion (totalmente abierta) 2.00 135
Valvula de compuerta (Totalmente abierta) 0.20 13
Valvula de compuerta (abierta 3/4) 1.15 35
Vélvula de compuerta (abierta 1/2) 5.60 160
Vilvula de compuerta (abierta 1/4) 24.00 900
Valvula de mariposa (totalmente abierta) - 40
“T” por la salida del lateral 1.80 67
Codo a 90° de radio corto (con bridas) 0.90 32
Codo a 90° de radio normal (con bridas) 075 27
Codo a 90° de radio grande (con bridas) 0.60 20
Codo a 45° de radio corto (con bridas) 0.45 -

Fuente: R. Arteaga Ramirez, ML.A., (2007).

2.12.5. COEFICIENTE DE PROPORCIONALIDAD QUE ENGLOBA LAS

PERDIDAS DE CARGA POR ROZAMIENTO Y LAS
SINGULARES.

Se sabe que las pérdidas de cargas totales ( h = hr + hs ) est4n en funcién
de las perdidas por rozamiento y las perdidas por singularidad-que se
explicé anteriormente, para efectos practicos en muchos casos se simplifica
el célculo suponiendo que las pérdidas por singularidad suponen un
porcentaje del orden 5 — 20 % de las pérdidas de carga por rozamiento
segin el numero y tipo de singularidades. Si “x” es el porcentaje que
supone las pérdidas por singularidad respecto de las pérdidas por
rozamiento entonces se tiene la siguiente formula (2.23):

- _ X _ X+100
hf =hr+hs= hr+mohr = oo

hr = ahr (2.23)

Donde “a” viene a ser un coeficiente de proporcionalidad que engloba las

perdidas por rozamiento y las singulares, en este caso por lo tanto la
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2.12.6.

perdida de carga total sera producida en una tuberia por rozamiento

incrementando su longitud entre un 5 — 20%.

CRITERIO DE DISENO PARA LA LINEA DE CONDUCCION

La linea de conduccién es un sistema de abastecimiento de agua en este
caso por gravedad , donde debe utilizarse al maximo la energia disponible
para conducir el gasto deseado, lo que en la mayoria de los casos nos
llevara a la seleccion del didmetro minimo que permita presiones iguales
o menores a la resistencia fisica que el material de la tuberia soporta.

Las tuberias normalmente siguen el perfil del terreno, salvo el caso de que,
alo largo delaruta por donde se deberia realizar las instalaciones de las
tuberias, existan zonas rocosas insalvables, cruces de quebradas, terrenos
erosionables, etc. que requieran de estructuras especiales, para lograr un
mejor funcionamiento del sistema, a lo largo de la linea de conduccion
puede requerirse camaras rompe presion, valvulas de purga etc. Cada uno
de estos elementos precisa de un disefio de acuerdo a caracteristicas

particulares que se vera mas adelante, la figura (2.3) muestra este criterio:

Captacion

E
=
El
E Inicio de la red Carga
B s de distribucion | disponible
S
i Perfil de la linea
de conduccion /

Distancia (m)

Figura 2.3: Carga disponible en la linea de conduccién.

Definido el perfil de la linea de conduccién, es necesario considerar
criterios de disefio que permitan el planteamiento final en base a las

siguientes consideraciones:
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Carga disponible

Viene representada por la diferencia de elevacion entre la obra de captacion
y la red de distribucion.

Gasto de disefio

Se refiere al caudal de disefio (Qs) que es necesario para el buen
funcionamiento del sistema.

Clase de tuberia

La clase de tuberia a seleccionarse estard definido por las maximas
presiones que ocurran en la linea representada por la linea estatica, para la
seleccién se debe considerar una tuberia que resista las presiones mas
elevadas que pueda producirse, ya que la presién maxima no ocurre bajo
condiciones de operacion, sino cuando se presenta la presion estatica, al
cerrar las valvulas de control en la tuberia.

Las tuberias usadas en los sistemas de riego por aspersion pueden ser de
aluminio, de PE o de PVC. Esta tiltima es la mas usada por su excelente
operatividad, traslado de posicion de los ramales, ademas de su segura
resistencia a los agentes atmosféricos externos: fisicos, quimicos, rajaduras
de fragilidad del medio ambiente, envejecimiento termal y a los rayos
ultravioletas por lo que es un material idéneo para el uso a la intemperie.
Didmetro

Para determinar los didmetros se consideran diferentes soluciones y se
estudian diversas alternativas desde el punto de vista econdmico,
considerando el maximo desnivel en toda la longitud del tramo, el didametro
seleccionado debera tener la capacidad de conducir el gasto de disefio con
velocidades comprendidas entre 0.6 y 3 m/s y las pérdidas de carga por
tramo calculado deben ser menores o iguales a las cargas disponibles.
Existen varios criterios de disefio, entre los que se tienen:

e Seleccionar los didmetros internos de la tuberia de manera que las

pérdidas no excedan a 2,3 m en 100 m de tuberia.
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e Establecer o verificar que las velocidades limites méaximas en la
tuberia principal estén dentro del rango entre 0,6 a 3,0 m/s. Siendo el
valor mas usual 2,5 m/s.

e Seleccionar los diametros de la tuberia principal de tal manera que las
pérdidas no sobrepasen del 10% a 20% de la presion de operacion de
los aspersores.

e Tratar de escoger los diAmetros en los cuales la suma de los costos fijos
de la tuberia y costos de energia sean los minimos, por lo que se debe
hacer una comparacion de costos

Linea de gradiente hidraulica

La linea de gradiente hidraulica (L.G.H) indica la presion de agua a lo largo

de la tuberia bajo condiciones de operacion, esta gradiente hidraulica puede

ser positiva o negativa. Como se ilustra en la figura 2.4, si fuera positiva
indica que hay un exceso de energia gravitacional quiere decir que hay

energia suficiente para mover el flujo.
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Figura 2.4: Presion residual positiva y negativa.
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2.12.7.

Si fuera negativa indica que no hay suficiente energia gravitacional para
mover la cantidad deseada de agua, en este caso se puede volver a trazar la
linea de gradiente hidraulico usando un menor caudal y/o un didmetro
mayor de tuberia, con Ia finalidad de tener en toda la longitud de la tuberia

una carga operativa de agua positiva.

CRITERIO PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE UN RAMAL
PORTA ASPERSOR Y LA TUBERIA SECUNDARIA

La base principal para la determinacion de los didmetros de los ramales
porta aspersores se fundamenta en la uniformidad de distribucion de
caudales en los mismos, dandose como norma convencional, ratificada por
la experiencia, que la diferencia de caudal descargado por dos aspersores
cualesquiera de un ramal sea inferior al 10 % del caudal nominal. Este
mismo criterio podria aplicarse al conjunto de ramales que constituyen un
bloque de riego en los sistemas que llevan una sola valvula por bloque.
Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente sobre la ecuacion de descarga
de los aspersores, esta variacion de caudal es equivalente a una variacién
de presion del 20 %, de esta manera se tendra como condicion de disefio,

esta expresion estd dado por la formula (2.24):

S -o<022 (2.29)

Pm/y: 1a maxima presion en aspersor de los conectados al ramal.
Pn/y : la minima presion en aspersor de los conectados al ramal.
Pa/y : presion nominal del aspersor, que se hara coincidir con la

presion media en el ramal.

Ahora para el calculo del didmetro de un ramal se hard considerando una
tuberia simple sin salidas, de longitud L= n.l, Q= n.q, (Figura 2.4) que da
lugar a una pérdida de carga h tal que se muestra en la siguiente formula
(2.25):
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2.12.8.

hf = aJLF (2.25)

Siendo hf la pérdida de carga maxima en el ramal porta aspersores, que
vendra limitada por la condicion de disefio segin se verd después; F el
factor de Christiansen: J la pérdida de carga unitaria, y “a” el coeficiente
de proporcionalidad que engloba las pérdidas por rozamiento y las

singulares.

CALCULO DE UN RAMAL PORTA ASPERSOR
Definimos la presion media del ramal (Pm/) como aquélla que

proporciona el caudal medio qu, la formula (2.26), es la siguiente:

qm=2%=25qi (2.26)
Siendo (O el caudal que entra por el origen, 7 el mimero de emisores y g:
el caudal descargado por cada uno de los emisores. (Figura 2.5), Se ha
comprobado experimentalmente que en un ramal horizontal dicha presion
media corresponde a un punto situado a 1/3 L del origen, y que en el tramo
que va désde'el origen hasta este punto se produce aproximadamente el 75
% de la pérdida de carga total del ramal. Para el disefio del ramal, la presion
media en el mismo se hace coincidir con la presion nominal del aspersor
(Pary).

En la hipétesis de diametro tinico en toda la conduccidn, analizaremos tres
casos, para su determinacion se tiene en cuenta las siguientes figuras: la
figura 2.5, muestra el ramal horizontal, la figura 2.6 muestra el ramal
ascendente, la figura 2.6, muestra el ramal descendente (h>hg) y 1a figura
2.7, muestra el ramal descendente (h<hg) para el calculo de un ramal porta

aspersor.
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Figura 2.5: Ramal horizontal.
Fuente: J.M. Tarjuelo Martin — Benito, (1999).

Figura 2.6: Ramal ascendente.
Fuente: J.M. Tarjuelo Martin — Benito, (1999).
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Caso 1: hf > Hg (desnivel)

Figura 2.7: Ramal descendente (h>hg).
Fuente: J.M. Tarjuelo Martin — Benito, (1999).

Caso 2: bf <Hg (desnivel)

Hg

) 4

Figura 2.8: Ramal descendente (h<hg).
Fuente: J.M. Tarjuelo Martin — Benito, (1999).
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TABLA 2.6: Ecuaciones para el cilculo de un ramal porta aspersor para didmetro tinico en toda la conduccién.

Direccion del - Caso Ecuaclon de - Condicién de Disefio Presion Mediq~  Fresion en el Origen - Pres1on én el Aspersor del
~ Ramal b Fun’ 1onam1ento s S AP : del Ramal Extremo
Po Pn Po Pn Pa Pa Po 3 Po Pa Pn Pa 1
—_= — —— -—=h<02— —_—=— —_— —_——=— —=——-h
ﬁgMAI(J) S =Hat-l+h -2 =h<022 : (v Ha) Zh S =g 2 h+Ha =71
Po Pn Po Pn Pa Pa Po 3 Hg Po Pa Hg Pn  Po Pa 1 Hg
—_—= —_ —— -—= 2= — =——=-h-— —_——=— —=——h-— =——=h——
w . Y Hg+Ha+Y+h (—Ha)-T=h+Hg< 027 y+H;,\ 7 b3 7 y h+ —2+4Ha T =7 h—Hg Y 3 3
Po Pu Po Pu _ Pa Pa_Po Po_Pa 3 Pn_Pa 1 Hg
h>Hg 5 tHe=Ha+-=+h (—Ha)-T=h-Hg< 027 - = 7——-h+——-Ha T=7 42 h-— £ Ha Y=y iht3
P Pa Pn Pa
RAMAL h=Hg - - - S =t T=7
DESCENDENTE
Po Pu Pu_Po Pa Pa_Po 3  Hg Po Pa 3 _Hg Pn_Pa 1 Hg
h<Hg 7+Hg=Ha+T+h 7 —(; —Ha=Hg hsO.ZY 7_—7—-Zh+7—ﬂa v_v zh +Ha =7 Fh+3

Fuente: J.M. Tarjuelo Martin — Benito, (1999).
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2.13. CULTIVO INSTALADO

La alfalfa (medicago sativa) es una leguminosa perenne de crecimiento erecto que
puede mantenerse productiva de 4 a 7 afios. Su sistema radicular consistente con
raiz principal que puede penetrar varios metros. Presenta abundantes tallos, que en
su base tienen numerosas yemas basales que forman una corona. Esta corona
dependiendo de la variedad, puede encontrarse sobre o bajo la superficie del suelo.
Sus hojas son trifoliadas o multifoliadas. Generalmente las alfalfas se clasifican por
su latencia invernal (que determina estacionalidad en la produccién). De acuerdo a
esto se clasifican en una clasica que va del Grupo 1al Grupo 9, pero en la actualidad

ya hay nuevas variedades que han sido ubicadas en un grupo de 10.

Existe un gran niimero de variedades que se adaptan a una gran diversidad de climas.
Prefiere en general, climas calidos con temperaturas 6ptimas de 22 a 26 °C pero con
un buen suministro hidrico. Se desarrolla bien en suelos con textura media, buena
fertilidad y drenaje con pH de 6,5 a 7,8. No resiste anegamiento prolongado pues
sus raices son muy susceptibles a la falta de oxigeno. En suelos 4cidos disminuye
su perennidad y rendimientos ya que la acidez afecta la simbiosis con las bacterias
nitrificantes y disminuye la nodulacién y por lo tanto la nutricién nitrogenada. Si
bien su sistema radicular le confiere cierta resistencia a la sequia, la alfalfa es muy
exigente en agua para la obtencion para optimos resultados. El establecimiento se
puede realizar en otofio o primavera. Las siembras de otofio se recomiendan para
zonas donde no hay riesgos de heladas. Las dosis de semillas por hectirea varian de
15 a 30 kg dependiendo de factores como el suelo, tipo de siembra, etc.

Es indispensable especialmente en suelos que no hayan sido sembrados con alfalfa,
que las semilla sea inoculada con Rhizobium meliloti para asegurar una adecuada
nodulacion y por lo tanto buena nutricién nitrogenada de las plantas. Normalmente
la alfalfa se siembra sola pero puede asociarse con trébol blanco, reygrass inglés o

con dactylis.

Un buen manejo de la alfalfa debe considerar factores como el riego, la frecuencia
de cortes, el control de malezas y la fertilizacién. Si estos factores se manejan

adecuadamente se obtendrd la mayor produccion y la méxima duracion del cultivo.
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2.14.

Se puede utilizar para pastoreo, cortes o en heno, sin embargo dadas sus
caracteristicas es un cultivo especialmente apto para ser cosechado mediante cortes
mecénicos para la alimentacion en sistemas ganaderos intensivos. Cuando se usa en
pastoreo directo se tiene el riesgo de dafiar el alfalfar por pisoteo y compactacion,

ademas del problema de meteorismo que puede causar la muerte de los animales.

La alfalfa estd considerada como una de las especies con mayor contenido de
nutrientes digestibles, destacandose por su elevado contenido de proteinas y alta
digestibilidad. Sin embargo, estos elevados contenidos van disminuyendo conforme
la planta madura por lo que se debe establecer una adecuada estrategia de cortes
para lograr su maximo aprovechamiento.

Entre las variedades de alfalfa que se adaptan a la sierra son la WL Rebound
(dormancia 4) y la beacon (dormancia 9). La primera es una variedad que combina
caracteristicas excepcionales como una dormancia invernal intermedia larga (4), una
muy rapida recuperacion después del corte, una excepcional potencial de
rendimiento y muy buena tolerancia a las condiciones invernales. Es una variedad
con muy significativa resistencia invernal sobre cualquier otra variedad de la misma

dormancia.

La calidad de su forraje es similar al de las alfalfas de calidad mejorada pero su
rendimiento potencial es muy superior. Excelente resistencia a miltiples plagas y
enfermedades, color verde oscuro muy atractivo, una muy rapida recuperacién
después del corte y dormancia intermedia larga, son factores que se combinan para
darle a esta variedad un excelente impacto visual. Esta variedad se ha comportado
bien en un amplio rango de medio ambiente y est4 muy adaptada para zonas andinas
donde se siembran tipicamente variedades de dormancia 3 y 4. Presenta 4 a 5 cortes
al afio, y por su contenido nutritivo en proteinas, minerales y vitaminas constituye |

el pilar de la alimentaci6n del ganado de 1a mayor parte de la Region Ancash.

OBRAS COMPLEMENTARIAS
Los elementos que aqui se nombran no son tnicos, las caracteristicas particulares
de cada sistema pueden incorporar algunos elementos que no se estan incorporando

en la presente descripcion.
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2.14.1.

2.14.2,

2.14.3.

Captacion

Esta estructura se ubica en la fuente de agua y esta puede ser un manantial,
un canal o alguna quebrada, para el caso de captaciones en canales se puede
hacer captaciones sencillas como po‘r ejemplo una captacion de tuberia
PVC que conectara al Desarenador o un partidor de agua que consta de dos
compuertas una en la direccion del canal y la otra para el ingreso al
Desarenador.

Desarenador

Son obras hidraulicas que tienen por objeto separar del agua cruda la arena
y particulas en suspension gruesa, con el fin de evitar se produzcan
depositos en las obras de conduccién, proteger las bombas de la abrasion,
los goteros, los aspersores y evitar sobrecargas en los procesos posteriores
de tratamiento. El desarenado se refiere normalmente a la remocion de las
particulas superiores a 0,2 mm.

Filtro Arena

El mayor problema en los sistemas de riego por aspersién son las
obturaciones. Esto se debe a los pequefios didmetros de los emisores. Para
evitar el paso de pequefios visitantes hacia la red, es necesario filtrar el
agua. Existen numerosas formas de filtrar el agua, dependiendo de qué
particulas queramos extraer. Para separar la arena del agua se utilizan
filtros hidrociclones, para eliminar la arcilla y la materia organica se usan
filtros de arena. Para aguas provenientes de pozos se utilizan filtros de
malla. Los filtros de arena consisten en tanques metalicos o de poliéster, en
cuyo interior se colocan una gruesa capa de arena a través de la cual circula
el agua a filtrar. El agua entra en el filtro por la tuberia superior y se
distribuye en el interior del tanque por medio de un deflector que tiene por
objeto evitar que el chorro de agua incidente sobre la arena y la remueva.
La salida del agua filtrada es por una tuberia inferior esta se prolonga en el
interior del tanque en unos colectores perforados y revestidos de malla para

evitar el arrastre de la arena. El tanque dispone de dos amplias bocas, una
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2.14.4.

para la carga y otra para la descarga de la arena. El depésito lleva un
purgador para eliminar el aire.

La tuberia de entrada suele llevar una derivacion para eliminar el agua sucia
durante la limpieza por el contra lavado. El filtrado se realiza a través de
una capa de arena cuyo espesor no debe ser menor a 50 cm. La arena a
utilizar puede ser rodada, de rio o de mar, o procedente de chancado,
presentando esta ultima el inconveniente de contener a veces demasiado
polvo. Debe poseer la particularidad de no subsidiarse, con el objeto de que
con el tiempo no se desintegre con el uso, y resistente al ataque de 4cidos.
El material mas usado es la arena silicea cuando los filtros de arena estin
limpios provocan una pérdida de carga del orden de 1 a 2 mc.a,
dependiendo del tipo de arena y de la velocidad media del agua. A medida
que se van colmatando, la perdida aumenta llegando a los 4 a 6 m.c.a
debiendo proceder a su limpieza. Una manera de conocer la cantidad de
impurezas dentro del filtro es medir la presion antes de entrar el agua al
tanque y luego a la salida.

La limpieza se realiza invirtiendo el sentido de circulacion del agua para lo
que hay que considerar las derivaciones necesarias en las tuberfas de
entrada y salida. Para el uso optimo del filtro se recomienda una {felocidad
del agua de 40m*/h. La eleccion de un tipo de filtro de arena depende
exclusivamente del caudal a filtrar por hora y se procede del mismo modo

que en los filtros de grava.

Camara de carga / reservorio

La camara de carga sirve para dar presién a la red presurizaday permite
regular el buen funcionamiento del sistema con caudales variables de
entrada y salida. La regulacion es necesaria por el hecho de que el sistema
de riego estd disefiado con un caudal maximo pero que debe poder
funcionar con caudales méds pequeiios sin que la red presurizada aspire

aire,
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2.14.5.

La construccion de los reservorios puede hacerse en concreto armado en
mamposteria, en concreto reforzado con malla galvanizada o con
revestimiento de geomembranas de PVC o polietileno.

La forma trapezoidal da mayor estabilidad y una construccién menos
costosa en el caso de concreto, para revestimientos con geomembranas esta

forma es indispensable.

Los reservorios tiene que ser equipados con tubo de reboce y de limpia
y un filtro para evitar el ingreso de particulas en la linea de presion, los
filtros comerciales son de facil instalacién y son faciles de limpiar pero
tiene un costo algo elevado, también se pueden fabricar de PVC

perforando y mallas de nylon un filtro artesanal.

Hidrantes y bocas de riego

Seto (2002), indica que los hidrantes son punto de toma de agua o conexion
que se ubican en la parcela a irrigar y que conecta a la red de distribucion
que puede ser m6vil y que puede estar conformado por mangueras o

tuberias fijas. Estas estructuras son equipadas con valvulas.

Tarjuelo (1999), indica que las bocas de riego son estructuras que se
ubican en las tuberias terciarias o laterales de riego, contienen a los
aspersores y poseen acople rdpido para el tubo porta aspersor, estin

estructura se utiliza en sistemas fijos con aspersores moviles.

2.15. PRESUPUESTO

El presupuesto de un proyecto es la suma total de dinero asignado con el proposito

de cubrir todos los gastos del proyecto durante un periodo de tiempo especifico. El

fin de la gerencia del presupuesto es controlar los costos del proyecto dentro del

presupuesto aprobado.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

3'1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Ubicacion

a) Ubicacion politica

Departamento : Ancash
Provincia : Recuay
Distrito : Cotaparaco
Predio : Uncay

b) Ubicacion hidrogrifica

Cuenca : Rio Huarmey

¢) Ubicacién en coordenadas UTM vy en coordenadas geogrifica
Coordenadas UTM (a nivel de distrito)
Este : 216368.15m
Norte : 8894277.11 m

Coordenadas geograficas (a nivel de distrito)
Latitud Sur : 9°59°38”
Longitud Oeste : 7735'09”

Caracteristicas geograficas
Cordillera : Cordillera Negra.
Altitud : 3008.00 m.s.n.m. (a nivel de distrito)

Vias de comunicacién y acceso
La zona del proyecto se localiza en la cordillera negra
especificamente en el mismo distrito de Cotaparaco que pertenece a la

provincia de Recuay en el departamento de Ancash, para llegar al

47



3.14.

3.1.5.

3.1.6.

indicado distrito se realiza el siguiente recorrido, la cual se muestra en

la siguiente tabla 3.1:

Tabla 3.1: Vias de comunicacién y acceso al distrito de Cotaparaco.

Carretera

Huaraz Catac 1,0 asfaltada 36 Diario Combi
. Carretera .. .
Catac Cotaparaco 1,5 firmada 49 Diario Combi
TOTAL 2.5 85 Km
Horas

Fuente: Elaboracion propia, (2016).

Clima

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Cordillera Negra, con clima
caracteristico de la sierra, con temperatura promedio anual de 9.96 °C
que se muestra en la tabla A.1.2, la humedad relativa media mensual es
casi constante siendo su distribucion anual de 84.88 % que se muestra en
la tabla A.1.1, con una velocidad de viento de 2m/s la cual se usé para el
espaciamiento de aspersores y en la tabla A.1.3 se observa que las
precipitaciones maximas se da en los meses de enero, febrero y marzo esta
ltima alcanza una precipitacion promedio de 97.93 mm.

Fisiografia

La zona en estudio corresponde fisiograficamente a un valle tipico de la
sierra peruana, desarrollado sobre el rio Grande, con pendiente
relativamente empinada de 2 — 40% desarrollandose un suelo de naturaleza
superficial.

Suelo

De acuerdo al estudio de suelos, se obtiene que es un suelo de textura
franca arcillosa arenosa, que se caracteriza por tener una reaccion
ligeramente acida, medianamente rica en materia orgénica y nitrégeno, no

tiene problemas de salinidad.
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3.2.

3.3.

34.

3.5.

CARACTERISTICAS PROPIAS DEL TERRENO Y LA FUENTE DE

AGUA

3.2.1. Caracteristicas del terreno
El disefio de la propuesta del sistema de riego por aspersion para la
produccion de alfalfa, se realizo en el predio Uncay ubicado en el Distrito
de Cotaparaco a una altura de 2980 m.s.nm, a nivel de parcela,
perteneciente a la Comunidad Campesina San Pablo de Cotaparaco,
abarcando un 4rea de terreno de 3.65 ha.

3.2.2. Fuente de agua
El agua para riego proviene del rio Grande, la cual es captada, derivada y
conducida por un canal, en ciertos tramos revestido con concreto y en
otros tramos con canal de tierra, denominado Llacshapucha - Paltachacra,

llegando este a la cabecera del 4rea de disefio.

CULTIVO A INSTALAR
Se pretende instalar el cultivo de alfalfa (Medicago Sativa), variedad WL
Rebound en toda la extension del terreno (3.65 ha).

SISTEMA DE RIEGO

El sistema de riego que se ha disefiado para la produccion de Alfalfa en el distrito
de Cotaparaco predio Uncay, es el sistema de riego por aspersién, sobre un area
de 3.65 Hectéreas, este sistema sera del tipo fijo con aspersores moéviles (ramales,
secundarias y la tuberia principal serdn enterradas) donde se realizé el disefio

agrondmico e hidraulico y el presupuesto del sistema.

MATERIALES, EQUIPOS Y SOFTWARE UTILIZADOS
Los materiales, equipos y software utilizados para realizar el presente trabajo de
investigacion fueron:
3.5.1. Materiales
— Libreta de campo
— Wincha
— Cinta métrica
‘Baldes
— Cilindros infiltrémetros

— Bolsas.

49



3.6.

3.5.2.

3.5.3.

Lapiceros

Papeles

CD’S

Botellas

Carta nacional de la provincia d;: Recuay escala 1 : 25000

Datos meteoroldgicos.

Equipos

Estacion total, tripode, prisma
GPS

Céamara fotografica
Calculadora

Cronometro

Una computadora I7.

Plotters.

Scanner.

Software

Microsoft office
Auto CAD Civil 3D 2015.
510, Costos y Presupuestos.

PROCEDIMIENTO

El presente estudio se desarrollé en tres etapas, recopilacién de informacion,

trabajo de campo y trabajo de gabinete.

3.6.1. Recopilacion de la informacién

3.6.2.

Se recopilé toda la informacion basica: ubicaci6n, vias de acceso, fuentes

de agua, ademas de informacién meteoroldogica y cartografica de la zona.

Trabajo de campo

' Los trabajos de campo para la recopilacion de la informacion consistieron

en lo siguiente:

Levantamiento topografico

El estudio topografico se ha realizado con la finalidad de contar con la
informacion detallada sobre el perfil del terreno natural, y toda
informacién que nos permita realizar un analisis real y adecuado en el

disefio geométrico y los célculos de los metrados.
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3.6.3.

- Toma de muestras de suelo
Se realiz6 una calicata con una profundidad de un metro, donde se
tomaron muestras de suelo a 30 cm, 60 cm y 100 cm, para su posterior
analisis en el laboratorio. Esto permitié determinar ciertas propiedades
fisicas del suelo que son necesarias para el disefio.

- Muestras de agua
Se tomé una muestra de agua en la cabecera del area en estudio, para
su analisis en el laboratorio, esto permitié determinar la calidad del
agua de riego.

- Medicion del caudal
El caudal que transporta el canal Llacshapucha - Paltachacra se
determin6 mediante el método del flotador.

- Prueba de infiltracion
Esta prueba permitié determinar la velocidad de infiltracién basica del
suelo que es muy importante para el disefio de un sistema de tiego por

aspersion.

Trabajo de gabinete

El trabajo de gabinete consisti6 en ordenar y procesar la informacion

obtenida, la metodologia que se emple6 en esta etapa del proyecto

podemos clasificarlo en tres grupos, (disefio agrondmico, disefio hidraulico

y evaluacidn del proyecto), donde se realizaron las siguientes acciones:

- Disefio agrondémico del sistema de riego por aspersién. (consistio en la
determinacion de la evapotranspiracion potencial, determinacion de la
precipitacion efectiva, determinacion de la evapotranspiracion real del
cultivo de alfalfa, determinacién de la demanda de agua, determinacion
de la demanda del proyecto, determinacién de la lamina neta,
determinacion de la ldmina bruta, eleccion del marco de riego y el tipo
de aspersor, determinacion de los parametros de riego, determinacion
del caudal del sistema y andlisis e interpretacién de resultados de
laboratorio de las muestras de agua y suelo).

- Disefio hidraulico del sistema de riego por aspersion. (consisti6 en la

elaboracién de los planos de planta y perfil y las obras de arte, disefio
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de la linea de conduccién, las secundarias y los ramales porta

aspersores).

Para el trabajo de gabinete fue necesario el uso de tablas, métodos y
formulas que se mencionan a continuacion:
3.6.3.1. Disefio agronémico
a) Cilculo de la necesidad de agua en los cultivos (DA) y Ia
demanda del proyecto (DP)
— Evapotranspiracion potencial (ETp) _
Se utilizo el método de Hargreaves, en base a datos de
temperatura, humedad relativa y la altitud o elevacion del
lugar, las formulas (3.1), (3.2), (3.3) y (3.4) estan dadas

para el calculo de la Evaporacion potencial.

ETP = MF = TMF * CH = CE 3.1)
TMF = ZTMC + 32 (3.2)
CH = 0.166(100 — HR)'/2 (3.3)
CE=1+0.04 (3.4)
Donde:

ETP : Evapotranspiracion potencial. (mm/mes)

MF : Factor mensual de latitud (Tabla A.1.4)

TMC : Temperatura media mensual (°C)
TMF : Temperatura media mensual (°F)

CH : Factor de correccion para la humedad relativa
HR : Humedad relativa (%)

CE : Factor de correccion para la altura

E :  Altitud o elevacion del lugar (m.s.n.m)

Se debera tener en cuenta, si la humedad relativa es mayor
del 64% se emplea la formula (3.3), en caso de que la

humedad relativa sea menor al 64% se considera CH = 1.

— Determinacion de la precipitacion efectiva (Pe)
Para determinar la precipitacién efectiva, se determiné la
precipitacion total mensual al 75% de probabilidad de

ocurrencia para todo los meses del afio utilizando la
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formula de Weibull, luego se determiné la precipitacion
efectiva (Pe) para todo los meses del afio por el método
del Water Power Resource Servicie, a partir de la
precipitacion al 75% de probabilidad de ocurrencia y la
tabla A.1.5. La formula de Weibull (3.5), est4 dado por:

Formula de Weibull

f= % (3.5)

Donde:

f : Frecuencia o probabilidad de ocurrencia
(adimensional)

m : Valor de posicion de la lluvia ordenada en forma

creciente (adimensional)

N : Numero total de datos (adimensional)

Water Power Resource Servicie

Para determinar la precipitacion efectiva (Pe) se considera
la distribucién de la precipitacion efectiva que se muestra
en la tabla A.1.5.

— Factor de cultivo (K)

Viene dado por la siguiente formula (3.6):

K = Kc.Ks.Kh 3.6)

Donde:

K : Coeficiente que tiene en cuenta la relacion agua
suelo planta. '

Ke Factor de cultivo (adimensional)

Ks Factor de suelo (adimensional)

Kh Factor de humedad (adimensional)

Considerando un suelo profundo, con adecuadas

condiciones fisicas y buena disponibilidad de elementos

nutritivos Ks = 1.00. Este mismo valor tiene Kh para

condiciones de éptimo abastecimiento de agua; por lo tato

K depende fundamentalmente de Kc, entonces el factor de

cultivo queda expresado por la siguiente formula (3.7):
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K = Kc 3.7
El valor del coeficiente del cultivo de referencia Ke
depende de las caracteristicas de la planta y expresa la
variacién de su capacidad para extraer el agua del suelo
durante su periodo vegetativo. Las fases que comprende
el periodo vegetativo son cuatro, como se vio
anteriormente, existen casos especiales, debido a que en
algunos cultivos no se aprecia una diferencia clara en las
fases de su periodo vegetativo, la alfalfa es una de ellas.
(Ver anexo A, tabla A.1.6).

— Evapotranspiracion real o actual (ETc)

La evapotranspiracion real o actual o también llamado uso
consuntivo se determina a partir de las formulas (3.8) y
(3.9):

ETc = K.ETP, donde K = KC 3.8
ETc = Kc.ETP 3.9)
Donde:

ETec: Evapotranspiracion real o actual del cultivo de

referencia (mm/mes)

— Necesidad de agua de los cultivos (DA)
Para la determinacién de la necesidad de agua de los

cultivos se tuvo en cuenta la formula (3.10):

DA = ETc — (Pe + Gw + Aw) (3.10)

Donde:

DA : Necesidad de riego o demanda de agua de los
cultivos (mm/mes)

ETc : Evapotranspiracion real o actual (mm/mes)

Pe : Precipitacion efectiva (mm/mes)

Gw : Aporte capilar por efecto del nivel freatico (mm)

Aw : Cambio de almacenamiento de agua del suelo
(mm)

Teniendo en cuenta que el aporte capilar en la zona no es

importante por cuanto el nivel fredtico esta muy profundo
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(Gw=0) y el cambio de almacenamiento de agua del suelo
es cero (Aw=0) por cuanto el sistema de riego por
aspersion es de alta frecuencia, la ecuaciéon (3.10) queda
resumida en la formula (3.11):

DA = ETc - Pe 3.11)

— Demanda del proyecto (Dp)

La demanda del proyecto (Dp) Sera igual a la necesidad de
riego del cultivo (DA) dividida por la eficiencia de riego
del proyecto (Er), estan dadas por las formulas (3.12) y
(3.13):

Dp="1 (3.12)
Er = Ea Ed Ec 3.13)
Donde:

Dp : Demanda deagua del proyecto (mm)

DA : Demanda de agua de los cultivos (mm)

Er . Eficiencia de riego (%)

Ea : Eficiencia dé aplicacion (%)

Ed : Eficiencia de distribucion (%)

Ec + Eficiencia de conduccion (%)

. Para el sistema de riego por aspersion se toma en
consideracion las pérdidas que ocurren mayormente a
nivel parcelario, porque la conduccion esta entubada
desde la fuente y minimiza las pérdidas a este nivel, lo
mismo pasa con la distribucién, por lo tanto se asume
que las principales perdidas ocurrirdn a nivel parcelario,
justamente en la aplicacion del agua al cultivo, entonces
por lo mencionado la eficiencia de riego practicamente
equivale a la eficiencia de aplicacion, estd definido por la

formula (3.14).

DA
Dp =4 (.14
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En la tabla A.1.7, que se presenta en anexos, se observa
las diferentes eficiencias de aplicacion para los diferentes

sistemas de riego.

— Moédulo de riego.
La expresion que determina el moédulo de riego es la

siguiente formula (3.15):

10000
Mr = _Z-0DP (3.15)

Donde:
Mr : Moédulo de riego (litros/segundo/hectarea)
DP : Demanda del proyecto (mm/dia)

b) Determinacién del agua en el suelo
— Determinacion de las propiedades fisicas del suelo
Dentro de este item encontramos la textura de suelo, la
densidad aparente y la densidad real del suelo, que fueron
calculados en el laboratorio de suelos y aguas de la Facultad

de Ciencias Agrarias.

— Contenido de humedad del suelo

Los contenidos de humedad del suelo a capacidad de campo
(CC) y el punto de marchitez permanente (PMP), fueron
calculados en el laboratorio de suelos y aguas de la Facultad

de Ciencias Agrarias.

— Determinacion de la humedad aprovechable total
(HAT)

Para la determinacion de humedad facilmente disponible o

humedad aprovechable total del suelo en ldmina, se utiliza la

férmula (3.16), siempre que la CC y PMP estén expresados

en porcentaje de volumen.

HAT = (CC—PMP) 7

00 (3.16)

Donde:

HAT : Intervalo de humedad facilmente disponible en
lamina (cm)
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CC : Capacidad de campo (%)
PMP : Punto de marchitez permanente (%)
Z . Profundidad de raices (cm)

— Profundidad de raices Z

Para determinar la profundidad de raices se tendra en cuenta
el tipo de cultivo, se tuvo en cuenta la tabla A.1.8 (ver anexo
A). |

— Determinacion de la dosis neta (Ln)

Conocido como lamina neta, para su calculo se debe tener
en cuenta el criterio de riego (Cr), esta definido por la
formula (3.17):

Ln = HAT .Cr 3.17)
Donde:

Ln  : Dosis neta (mm)

HAT : Intervalo de humedad disponible (mm)

Cr : Criterio de riego (%)

— Determinacién de la dosis bruta (ILb)

Conocido como lamina bruta, es la relacién entre la lamina
neta y la eficiencia de aplicacion, estd dado por la ecuacién
(3.18):

Db == (3.18)
Donde:

Dn : Dosis neta (mm)

Ea . Eficiencia de aplicacion (%)

Determinacion de la infiltracion en el suelo

La mejor manera de determinar la infiltracién de un suelo es
mediante mediciones en situ, utilizando los cilindros
infiltrometros. Para determinar la ecuacion de la velocidad
infiltrada y la infiltracion bésica se utilizara el método de

Kostiakov, para esto se haran uso de las formulas (2.3) y
(2.10).
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d) Eleccion del marco de riego y el tipo de aspersor
— Determinacion del marco de riego (S=e. L)
Lo normal en un riego es que hagamos primero la eleccién
del marco y luego elijamos el aspersor, para la seleccién del
marco de riego se selecciona una serie de marcos de riego y
se optod por la mejor opcidn, claro que debera satisfacer las

comprobaciones que mas adelante se indican.

— Determinacion del caudal maximo de cada aspersor

Conociendo el marco de riego (S) y la Permeabilidad (Iv) a
que esta sujeto el suelo en estudio, se puede determinar el
caudal maximo que puede recibir ese terreno de cada

aspersor, para el calculo se utilizo6 la formula (3.20):

Qmax Asp = Sx (3.20)

Donde:

QmixAsp : Caudal maximo que puede recibir ese terreno de
cada aspersor (1/h)

S : Marco de riego (m2)

Ib : Infiltracién basica (mm/h)

— Eleccion del aspersor (catalogo VIRSA)

Para su eleccion se tendra en cuenta el caudal maximo que
puede arrojar el aspersor determinado en la ecuacidn anterior
(45), el marco de riego (superficie asignada a regar por cada
aspersor) y la permeabilidad del suelo Is, conociendo lo
mencionado anteriormente se selecciona el aspersor entre los
modelos comerciales que presentan los fabricantes en los
catalogos, en este trabajo se utilizé los catilogos VIRSA
(aspersores agricolas). Una vez seleccionado el aspersor se
deberd tener en cuenta ciertas especificaciones técnicas de los

aspersores para el disefio como:
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-

Caudal de un aspersor (q)

Este caudal se determina directamente a partir de las
especificaciones técnicas del aspersor, depende de los
didmetros de las boquillas y la presion de trabajo.

Alcance de un aspersor

Este parametro (radio de mojadura) se determina
directamente de las especificaciones técnicas.

Pluviometria o precipitacién

Teniendo el caudal emitido por cada aspersor (q) y el marco
de riego adecuado, la pluviosidad media del sistema queda
definida por la formula (3.20):

Pms ={ (3.20)
Donde:

Pms . Pluviometria del aspersor (mm/h)

q . Caudal unitario de cada aspersor (I/s)

S . Marco de riego (m?)

— Espaciamiento entre aspersores

Para la determinacion de los espaciamientos entre aspersores
se tendrd en cuenta lo que menciona Heerman y Kohl,
(1980).

— Comprobaciones.

Primero.- Que el caudal del aspersor seleccionado (q) sea
inferior al caudal méaximo del aspersor, seglin la ecuacién
(3.21):

q < Qmax Asp. (3.21)
Segundo.- La pluviosidad del sistema (Pms) debe ser menor
que la permeabilidad del terreno (Ib), estd dado segin la
ecuacion (3.22):

Pms < Ib 3.22)
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e) Determinacion de los parimetros de riego

— Informacion técnica relativa

Para la determinacion de los parametros de riego es necesario
tener una informacion técnica relativa como:

El drea total a regar (A)

El area total a regar se determina a partir del levantamiento
topografico, generalmente se expresa en hectareas.

Caudal disponible (Qd)

El caudal disponible expresado generalmente en 1/s, se
determina a partir de los aforos realizados a la fuente, en este
caso al canal.

Tiempo de riego disponible al dia (Trd)

El tiempo de riego disponible expresado en h/dia, no es mas
que la cantidad de horas que se regara en un dia, se determina
teniendo en cuenta que deben existir horas que permitan
solucionar ciertas averias del sistema asi como para el
tratamiento de las plantas en cuanto a fitosanitarios,
henificacion, etc. quedando a criterio del proyectista.

Dias libres de riego durante un ciclo de riego (DI)

Este parametro expresado en dias, queda a criterio del
proyectista, nos permitird determinar el nimero de dias
realmente utilizados para regar. Bl criterio para su

determinacion es similar a lo mencionado en el item anterior.

— Pardmetros de riego
Los parametros de riego se determinaran teniendo en cuenta

las ecuaciones que se mencionan anteriormente.

Determinacion del caudal del sistema

Normalmente un terreno se riega por partes (Bloques), de tal
manera que se va regando poco a poco. En esos bloques de
riego hay un nimero determinado de aspersores que
funcionan simulténeamente. Conociendo la superficie que
tengo que regar, las horas de que dispongo al mes para regar,

el tiempo que dura el riego, el turno y el marco de riego,
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todo ello en el mes de maxima necesidades, se puede
determinar el niimero de aspersores totales, el niimero de
aspersores funcionando simultaneamente los bloques de riego
y el caudal del sistema que deberd ser menor al caudal

disponible.

— Niimero de aspersores totales

Esté dado por la ecuacion (3.23):
NeAspT =3 (3.23)

— Numero de aspersores funcionando al mismo tiempo

Esta dado por la ecuacion (3.24):

A
S. Postura. Turno

Ne Asp FAT = (3.24)

— Bloques de riego

Est4 dado por la ecuacidn (3.25):

_ NeAspT
~ NeAsp FAT

Donde:

N° Asp.Tot. : Numero de aspersores totales

A : Area total del terreno (m?)

S : Marco de riego (m?)

N°AspFAT : Nuamero de aspersores funcionando al

(3.25)

mismo tiempo
B :  Bloques
Se debe tener presente que los valores obtenidos por las
expresiones anteriores deberan ser corregidas de acuerdo al

plano topografico esto debido a la irregularidad del terreno.

— Caudal disponible

Para determinar el caudal disponible (Qp) se utilizo el
método Velocidad — Area, que consiste en medir la
velocidad  del agua superficial que discurre del canal
tomando el tiempo que demora un objeto flotante en llegar
de un punto a otro en una seccién uniforme, habiéndose

previamente definido 1la distancia entre ambos. Cuando la
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g)

profundidad del agua es menor a un metro, la velocidad
promedio del flujo se considera un 80 % de la velocidad
superficial. Las formulas (3.26), (3.27) y (3.28), que rigen

este método son:

Qp = 800xVxA (3.26)
V = Longitud/tiempo promedio (3.27)
A = Ancho x Altura (3.28)
Donde:

Qp : Caudal en Vs

v : Velocidad superficial m/s

A : Area de la seccién transversal m?

—~ Caudal del sistema (Q s)

Para su célculo se tiene en cuenta el caudal del aspersor (q)
obtenido al seleccionar el tipo de aspersor y el niimero total
de aspersores funcionando al mismo tiempo, se determina

mediante la siguiente formula (3.29):

Qs = qx N2 de Asp FAT (3.29)
Donde:

Qs Caudal de disefio (I/s)

Q : Caudal unitario de cada aspersor

N° Asp FAT: Numero de aspersores funcionando al mismo
tiempo

Se debera tener presente que el caudal del sistema calculado

(Qs) deberd ser menor al caudal disponible (Qp) que se

obtiene a partir de aforos.

Andlisis quimico del agua de riego

Se ha tomado la muestra de agua sobre la cabecera y punto de
entrega del canal de riego denominado Llacshapucha —
Paltachacra, que considera el proyecto para el riego del area
en estudio. El andlisis quimico se llevé a cabo en el
laboratorio de riegos y suelo de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional Santiago Antinez de
Mayalo.
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3.6.3.2. Diseiio hidraulico
a) Disefio hidriaulico de la linea de conduccién

Una vez desarrollado el perfil del terreno, se procede a trazar
la linea de conduccion que debera seguir el perfil del terreno,
su dimensionamiento se realiz6 a partir de los siguientes
datos: El caudal del sistema (Qs), El didmetro de tuberia (D),
la longitud de la tuberia (L), la cota de inicio y fin de la linea
de conduccion. Para la determinacion del diametro de tuberia
se determind primero la carga disponible que no es mas que
la diferencia de cotas tanto inicial como final de la linea de
conduccion, para luego calcular una pérdida de carga
unitaria inicial (J°), que vendra hacer la divisién entre la
carga disponible y la longitud total de la tuberia (L),
conociendo estd pérdida de carga inicial y el caudal del
sistema se remplaza en este caso en la ecuacion numero
(2.18) de Hazen Williams, despejando se obtiene el didametro
interno de la tuberia (D), este valor obtenido en metros se
transforma a pulgadas y se selecciona un didmetro
comercial.

Finalmente con el didmetro comercial obtenido, y el caudal
del sistema se vuelve a remplazar en la ecuacion niimero (18)
de Hazen Williams, y se calcula la pérdida de carga unitaria

(), vy a su vez se determina la velocidad del flujo con la

formula (3.30):
v4-.174-
Q = 448m ’ (3.30)

De Hazen Williams donde el caudal estd en 1/s, la velocidad
en m/s y la pendiente en milésimos.

Esta velocidad debe ser verificada pues debera estar en el
rango de 0.6 m/s y 3 m/s, verificado la velocidad se calcula la
pérdida de carga total (hf), siendo esta la multiplicacion de la
longitud de la tuberia (L) y la pérdida de carga unitaria (J),
estd pérdida de carga deberd ser menor o igual a la carga

disponible.
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b)

Finalmente se deberd determinar las presiones tanto al inicio
como al final de la tuberia de la linea de conduccion para esto
se utilizd la ecuacion namero (3.16).

El coeficiente de Hazen Williams depende del material a usar

en este caso usaremos tuberias de PVC, por lo que C =140.

Disefio hidraulico de las tuberias secundarias y los
laterales de riego

La metodologia para el disefio hidraulico de las tuberias
secundarias y los laterales de riego es la misma, pues ambas
son tuberias con salidas multiples. Para el disefio es necesario
tener como datos el caudal del sistema, las longitudes y cotas
tanto de las secundarias como de los ramales que se obtienen
a partir del plano topografico, el nimero de ramales, el
numero de aspersores por ramal y la presion de trabajo de los
aspersores.

Célculo de la pérdida de carga unitaria (J): se calculé usando
la ecuacion (3.18).

Cilculo del factor de salida (F1 y F2)

Para determinar la pérdida de carga total se debe calcular
previamente un factor de salida (F1 y F2), debido a que las
tuberias secundarias y los ramales porta aspersores son
tuberias con salidas multiples y su comportamiento es
diferente a las tuberias simples, en este proyecto se considera
tuberias de PVC, siendo B = 1.8 y considerando lo = ¢2, se
determina los factores de salida a partir de las ecuaciones
(3.19) y (3.20).

Cilculo de la pérdida de carga total (hf)

Conociendo la perdida de carga unitaria (J), el factor de
salida (F2), la longitud de la tuberia (L) y considerando un
coeficiente de proporcionalidad que engloba las pérdidas por
rozamiento y las singulares (a) igual 1.20, se puede
determinar la pérdida de carga total utilizando la ecuacién
(3.24).
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Célculo de la presién en el origen y al final de la tuberia
(secundaria y ramal)

Para la determinacion de la presion tanto en el origen (Po/y) y
al final de la tuberia (Pu/y) se tendra en cuenta las ecuaciones
que se muestran en la tabla 2.6, el uso de estas ecuaciones
dependera de la direccién tanto de los ramales como de las
secundarias.

Determinacion de los diametros de tuberia

Para la determinacion de los didmetros de tuberia se tuvo en
.., . w P P P
cuenta la condicion de disefio (Tm_Tn <0.2 —YE ), que

limita la méaxima diferencia de presién entre dos orificios y
que debera ser menor al 20% de la presion de trabajo del

aspersor.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Disefio agronémico

4.1.1.1.

4.1.1.2.

Necesidad de agua de los cultivos y la demanda del proyecto

La tabla 4.1 describe que el mes con mayor evapotranspiracién
potencial  es Setiembre siendo su valor de 84.67 mm. La
determinacion de la precipitacion ‘efectiva se muestra en la tabla
4.2, estos resultados indican que en los meses de mayo junio, julio,
agosto y setiembre no presenta precipitacion y en el mes de marzo
se obtiene un maximo de 46.92 mm. Para determinar las
necesidades de agua y la demanda del proyecto para la produccion
del cultivo de alfalfa variedad WL Ribaund se ha considerado
como datos de partida un coeficiente de cultivo para la alfalfa de
0.9 (ver tabla A.1.6, Anexo A) y una eficiencia de aplicacién del
75%, con lo cual se obtiene en el mes de méxima necesidad,
setiembre, una necesidaél de agua del cultivo de 76.20 mm y una
demanda del proyecto de 101.60 mm. Estos resultados se muestran
en la tabla 4.3.

El agua en el suelo

Los resultados de laboratorio muestran que el suelo posee una
textura Franco Arcillosa Arenosa, con una densidad aparente de
1.45 g/cm® y contenidos de humedad en voltimen a Capacidad de
Campo y Punto de Marchites Permanente promedio de 26.5 % y

11.5 % respectivamente (Ver anexo B).
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Para el célculo de la lamina neta y la dosis.bruta se ha considerado
como datos de partida, un criterio de riego del 40%, una eficiencia
de aplicacion del 75% y una profundidad radicular de 100 cm (ver
tabla A.1.8) obteniéndose asi, una lamina neta de 60 mm y una
lamina bruta de 80 mm, siendo esta la cantidad de 1amina de agua
que se necesita aplicar al cultivo de alfalfa, estos resultados se

muestran en la tabla 4.4.
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Tabla 4.1: Determinacién de la evapotranspiracién potencial.

Nitmero de dias del mes (DM)
Temperatura media °C (TMC)
Temperatura media °F (TMF)

Humedad relativa media mensual (HR)

Factor de correccién para Ia humedad relativa (CH) -

Factor de correcci6n para Ia elevacién del lugar (CE) -

Factor mensual de latitud (MF)
Evapotranspiracién Potencial (ETp)

Evapotranspiracion Potencial (ETp)

mm/mes

mm/dia

31 28 31
041 982 957
48.94 4968 4923

89.32 9033 91.42
054 052 049
1.06 106 1.06

257 227 236
72.23 61.60 59.80

233 220 1.93

30 31 30 31

10.04 1057 9.99 9.94 1025(10:

50.07 51.02 4999 49.89

89.56 83.09 79.55 76.81
054 068 075 0.80
1.06 106 106 1.06

204 18 168 1.79

58.19 68.85 66.83 75.68

1.94 222 223 244 263 .2

31 30 31

37 998 998 9.54
67+ 49.96 49.96 49.17

1 84.95 85.06 88.14

0.64 064 057

106 106 1.06
246 247 258

83.97 84.03 76.79

20271 280 2.48

Fuente: Elaboracién propia, (2016).
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Tabla 4.2: Determinacion de la precipitacién efectiva.

"+ Precipitacién ordenada de mayor a menor.(mm/mes) "

B v Meses e E o
3 F M A M .J J A S 0 'N D
1 5 14630 24390 21830 8460 21.10 090 150 650 3879 6L10 10440 159.80

2 10 13360 186.10 17130 7950 1370 000 0.00 000 3500 3670 48.60 79.00

3 14 12400 15420 16230 6280 1260 000 000 000 118 3390 4170 7170

4 19 8180 11350 160.90 5590 1020 0.00 0.00 000 1940 33.60 4090 62.10

; 5 24 8180 10900 15180 5140 1010 0.00 000 000 70p 2840 35.00 59.50
6 29 8130 108.80 149.00 4990 960 000 0.00 000 ¢g20 2640 3260 5740

7 33 8070 10660 10060 4610 7.00 000 000 000 300 2350 2830 53.50
) 8 38 7380 88.60 98.90 4080 570 000 0.00 000 950 o100 28.10 4340
9 43 7040 8810 9260  40.60 440 000 000 000 570 2040 2630 41.10

10 48 63.10 83.10 89.50 3610 250 000 000 000 200 19.60 2370  37.50

11 52 6190 82.70 88.30 3580 225 0.00 000 000 760 1860 2140 37.30

12 57 4030 82.10 76.80 33.70 190 000 000 000 jqp 17.40 1640  26.60

13 62 3820 68.00 72.00 3340 opeo 000 0.00 0.00 g0 1240 1540 2630

14 67 3810 47.30 65.80 3190  gop 0.00 000 000 gq0 1220 1330 2470

15 71 2300 46.90 64.10 2700 000 000 000 0060 g0 1000 7-20 20,70
16 76 1850 34.90 61.60 2640 ggp 0.00 000 000 ¢gqp 560 5.10 17.30

17 81 17.70 27.20 49.80 2610 oo 0.00 0.00 0.00 0.00 550 3.80 12.60

18 8 1280 15.70 37.10 2490 o900 0.00 000 0.00 ggo 460 3.50 10.00

19 9  9.00 15.50 24.80 2040 gpp 0.00 000 000 g0 370 2.60 8.20

T 20 95 0.00 0.00 23.00 1250  0.00 000 0.00 000 0.00 3.00 0.00 7.30

Precipitacién (mm/mes)
m F E F M A M J J A S o N D
Precipitacién total mensual al 75 % de probabilidad de ocurrencia
- 75 19.63 37.90 62.23 26.55 0.00 000 0.00 000 0.00 670 5.63 18.15
Precipitacién efectiva

- - 13.894 2961 46925 20473 000 000 000 0.00 0.00 5025 42188 12.493

Fuente: Elaboracién propia, (2016).
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Numero de dias del mes

Evapotranspiracion potencial Etp Mm/mes 72.23 61.60 59.80 58.19
Coeficiente de cultivo Ke - 090 090 090 090
Evapotranspiracion del cultivo de referencia Etc mm/mes 6501 5544 5382 5237
Precipitacion efectiva Pe mm/mes 13.89 2961 4692 2047
Necesidad de agua de los cultivos Da mm/mes 51.11 2583 690 31.90
Eficiencia de riego Er % 7500 7500 75.00 75.00
Demanda de agua del proyecto Dp mm/mes 68.15 3444 920 42.53
Demanda de agua del proyecto Dp m3ha 6815 3444 920 4253
Moédulo de riego Mr I/segha 025 014 003 0.16

Fuente: Elaboracién propia, (2016).
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Tabla 4.4: Determinacion del agua en el suelo.

Franco arcillosa

0 - 30 26.00 11.00 1.45 4.50
arenosa ==
Franco arcillosa A T
30 - 60 aronosa 27.00 12.00 1.45 4.50
60 - 100 Franco arcillosa 56.50 150 145 6.00
arenosa ===
Humedad aprovechable total (hat) = 15.00 cm
Considerando un cr para la alfalfa = 40.00 %
Eficiencia de aplicacion (ea) = 7500 %
Lamina neta (In) = 6.00 cm
Lamina bruta (Ib) = 8.00 cm

Fuente: Elaboracién propia, (2016).
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4.1.1.3. Infiltracion en el suelo
A partir de los datos obtenidos en campo se determiné la velocidad
de infiltracién basica que es 1.605 cm/h. Estos resultados se

muestran en el Anexo C.

4.1.1.4. Marco de riego y tipo de aspersor _

De una serie de marcos de riego se seleccioné un marco adecuado
de riego siendo esta de 15x15 m2 y para la seleccion del tipo de
aspersor se recurrio a los catdlogos VIRSA, donde se selecciond un
aspersor de impacto agricola de medio caudal de sector circular,
siendo sus especificaciones técnicas: aspersor con dos boquillas de
3/16” x 1/8” , presion de trabajo del aspersor igual a 4.21
atmosfera, caudal de trabajo de 2630 I/h, radio mojado de 13.16 m
y una pluviometria de 11.69 mm/h. Estos resultados se muestran
en latabla4.5.

Tabla 4.5: Eleccién del marco de riego y el tipo de aspersor.

Presion de Trabajo = 4.21 atmésferas

Caudal de trabajo (q) =2630 Ih

15x 15 m? 16.05 mm/h 3612.0383 h
Alcance (D) = 2632m
Pluviometria (P) = 11.69 mm/h
Caudal de trabajo sea inferior al q <Qu« Asp, Entonces 2630.00 <3612
caudal maximo del Aspersor oK
Comprobacién La pluviometria debe ser menorla  Pms <1, Entonces 11.69 <16.05
permeabilidad OK

Fuente: Elaboracién propia, (2016).

4.1.1.5. Parametros de riego
Para el célculo de los parametros de riego se tuvo en cuenta un
tiempo de riego (Tdr) de 16 ‘hora/dia. En el mes de méximas
demandas se obtuvo una frecuencia de 2 riegos por mes, una dosis

real de 50.80 mm, un tiempo de riego de 4.35 horas, un turno de
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4.1.1.6.

4.1.1.7.

riego como maximo de 15 dias y 2 postura por dia. Estos

resultados se muestran en la tabla 4.6.

Caudal del sistema

Para determinar el caudal del sistema es necesario conocer el
caudal disponible, que se determin6 mediante pruebas de aforo (ver
anexo D), donde se obtuvo un caudal disponible de 53.35 I/s.
Teniendo en cuenta una area a irrigar de 3.65 ha, un marco de
riego de 15 x 15 m?, un caudal unitario del aspersor de 2630 I/h,
el tiempo de riego por postura de 4.35 h y el turno de riego de 15
dias como maximo, se determiné el numero de aspersores que
debe haber en la parcela y el nimero de aspersores que funcionan
simultineamente siendo estas 132 aspersores y 6 aspersores
respectivamente y con un angulo de giro en funcién del viento de
25°-27°,

Conociendo el numero de aspersores que funcionan

' simultaneamente y el caudal unitario del aspersor se determin6 un

caudal de sistema (Qs) igual a 4.38 Vs. estos resultados se muestran
en la tabla 4.7.

Calidad fisico quimico del agua de riego

Los parametros obtenidos en el laboratorio de suelos y aguas de la
Facultad de Ciencias Agrarias UNASAM (ver anexo E), son:
Relacion de adsorcién de Sodio (RAS)

Segun los resultados obtenidos a través del analisis de laboratorio
no se encuentra ni trazas de Na™, siendo equivalente a cero, lo que
demuestra que el agua es apta para el uso agricola.
Conductividad eléctrica (CE) - (pH)

No existe la concentracion de sales solubles, pues el valor de 0.25
ds/m a 25°C nos revela que no existe peligro de salinidad y
posterior efecto en riego a presion, en cuanto al PH cuyo valor es
de 6.865, no representa peligro alguno en el sistema de riego

por aspersion.
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Clasificacion de las aguas y su aptitud para el riego agricola

Los resultados han sido ploteados y tabulados de acuerdo al
diagrama para la clasificacion de las aguas de riego (segun
laboratorio de REVERSIDE DE EEUU), segin se indica en la
figura E.1.1 del anexo E, donde la evaluacion del analisis de esta
agua de riego pertenece a la clase C1 — S1 que son aptas para la

irrigacién por gravedad y a presion en cultivos.
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Limina bruta (dn)
Pluviometria del aspersor (p)

Marco de riego

Tiempo disponible de riego al dia

Tabla 4.6: Célculo de los parametros de riego

8.0 Cm
11.69 Mwm/h
15x15 M?

12.00 H/dia

_* Variable

F M A

Nuamero de dias del mes DM Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Demanda de agua del proyecto Dp mm/mes 68.15 3444 9.20 42.53 82.62 80.20 90.81 97.66 101.60 94.07 9521 75.49
Frecuencia de riego Fr riegos/mes 1.00 1.00 1.00 100 200 200 200 200 200 200 200 1.00
Dosis real Dr mm 68.15 3444 920 4253 41.31 40.10 4541 48.83 50.80 47.03 47.61 75.49
Tiempo de riego Tr h 583 295 079 3.64 353 343 388 418 435 402 407 646
Tumo (como maximo) T dias 31.00 28.00 31.00 30.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 31.00
Postura Pst post/dia 1.0 20 110 20 20 20 20 20 2.0 20 20 1.0

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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Tabla 4.7: Calculo del caudal del sistema

Area del proyecto = 3,65 ha
Postura = 2.00 /dia
Turno = 13.00 dias
Caudal de cada aspersor (q) = 035 s
Caudal disponible (q aisponiblc) = 5335 I/s
Marco de riego ( s= exI) = 15x15 m?
Numero de aspersores totales = 132

En el mes de setiembre, cada vez que hago una postura de riego arranco de manera

Numero de aspersores fm.t - 6 simultanea 6 aspersores, doy 2 posturas de riego por dia al cabo de 11 dias (22
Blogues de riego - 22 osturas) abre regado toda la parcela (3.65 ha) y se empezare a dar el siguiente riego
Caudal necesario = 21 ys P & P ' Y P g £o-
Condicién: Caudal del sistema (Qs) < caudal disponible (Qd) OK

Fuente: Elaboracién propia, (2016).

Nota: de acuerdo al plano topografico se ha contabilizado un total 132 aspersores que deberan estar disponibles en el terreno lo cual corrige a

los 162 aspersores que se determind, esta variacion es debido a la irregularidad del terreno.
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4.1.2. Diseiio hidraulico

4.1.2.1

4.1.2.2

4.1.2.3

Linea de conduccidn.

Se instalara una linea de conduccion de didmetro variable de
tuberia PVC SAP clase 10 la que conducira un caudal de 7500 I'h
desde la camara de carga hasta la parcela en estudio, estos

resultados se muestran en las tablas 4.8 y 4.11.

Laterales de riego

Los resultados del dimensionamiento de los laterales de riego se
muestran en las tablas 4.9, 4.10 y 4.11, se instalaran 23 cajas de
valvulas, 22 hidrantes y 132 bocas de riego, segun distribuciéon de
plano topografico.

Obras complementarias

El dimensionamiento de las obras complementarias se muestra en
el anexo F y anexo J (planos del proyecto).

Partidor

Esta obra de arte es necesaria para captar y partir el agua hacia la
parcela en estudio, se encontrara ubicado en el canal Llacshapucha
Palta Chacra, en la progresiva 0+000 km segiin el plano
topografico, sera de concreto simple F'c =175 kg/cm? y constara de
dos compuertas tipo izaje con volante, sus dimensiones se muestran
en el plano de detalles de estructuras.

Desarenador

Esta estructura se encontrara inmediatamente después del partidor,
sera de concreto armado f'¢c=175 kg/cm2, siendo sus dimensiones
internas de 1.35m de largo por 0.90 m de ancho con una altura de
0.70m, el espesor de muro y losa es de 0.10 m. '

Filtro de arena

Esta obra de arte se ubicara inmediatamente después del
desarenador, tendrd la funcién de retener las particulas mas
pequefias que pasaron el desarenador, para evitar asi obstrucciones
en los aspersores la cdmara de filtro sera construido de concreto
armado f'c =175 kg/ cm?, esta estructura tiene las dimensiones de

3 x 1.95 m? con una profundidad efectiva de 1.85 m, esta
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estructura tiene una tapa metalicade 1.10 m x 1.10 m x 3/16”, en
su interior se aloja el cilindro de arena, su didmetro calculado es de
24, y sera llenada con arena de 56 mm, ademas dispondra de
valvulas de control tanto para el funcionamiento del sistema como
el retro lavado.

Camara de carga

Esta obra de arte se encontrara después del filtro, sera de concreto
simple con una malla de refuerzo, de seccion trapezoidal (para
obtener mayor estabilidad), constara de una tuberia de rebose, un
ﬁltrq y una caja de valvulas, siendo sus dimensiones externas de
4m por lado, una altura de 1.70m y un espesor de 0.15 m, con lo
cual se almacenard un volumen de 7 m?, para el funcionamiento
del sistema de riego por aspersion esta estructura deberd estar
constantemente abastecida por el caudal del sistema.

Cajas de vilvula e hidrantes

Estas estructuras se construirin en las lineas de las tuberias
primarias y secundarias, serin de concreto simple f ¢=175kg/cm?,
sus dimensiones externas son de 0.80 m por 0.80 m por 0.65 m con
un espesor de 0.1 m, constara de tapa metalica, valvulas de control
y accesorios. Esta estructura conectara a los ramales de riego
(laterales de riego), se construirdn un total de 23 cajas, 22 hidrantes
y su distribucién sera segin plano topografico.

Bocas de riego

Estas estructuras se encontraran enterradas y seran de concreto
simple, contendran a las valvulas de acople rapido y a los
aspersores de riego, su distribucion serd segin plano topografico, el

nimero de bocas de riego a construir sera de 132.
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Tabla 4.8: Dimensionamiento de la linea de conduccién

0.0250
0.0250
0.0250
0.0250
0.0250
0.0282
0.0282
0.0282
0.0323
0.1079
0.0250
0.0250
0.0250
0.0250
0.0250
0.0250
0.0250
0.0250
0.0479
0.0958
0.0250
0.0250
0.0250
0.0250
0.0250
0.0250
0.0250

1.04
1.04
104
1.04
1.04
0.92
0.92
0.92
0.88
1.23
1.04
1.04
1.04
1.04
1.04
1.04
1.04
1.04
1.23
1.38
1.04
1.04
1.04
1.04
1.04
1.04
1.04

22.55
24.21
26.93
30.59
33.04
37.36
43.06
45.74
47.03
49.42
23.46
38.49
41.51
43.72
43.76
45.85
50.12
52.43
54.26
56.44
23.46
38.40
41.61
43.26
46.92
50.35
53.30

2114
2.679
3.092
3.932
4.568
5.019
6.491
24.109
1.766
3.166
3,731
4131
4.531
4.931
5.497
5.897
12.073
26.293
1.766
5.285
5.685
6.085
6.485
7.051
7.451

3014.112
3013.829
3013.264
3012.698
3012.286
3011.446
3010.809
3010.358
3008.886
2991.268
3013.611
3012.212
3011.646
3011.246
3010.846
3010.446
3009.880
3009.480
3003.304
2989.085
3013.611
3010.092
3009.692
3009.292
3008.892
3008.327
3007.927

31.351
34.827
39.889
42.123
41.934
26.713
23.085
36.729
39.176
40.988
40.627
42.318
46.026
47.929
43.587
31.543
23.095
34.514
37.326
39.576
41.835
44.697
47.254

A-B 50627  0.0021 3013.977 2991426 140,000 28.120
A-C 619156  0.0021 3013.977  2989.764 140.000 0.391 28.882
A-D 845426  0.0021 3013.977  2987.052 140.000 0.318 30.125
A-E 10717  0.0021 3013.977  2983.389 140.000 0.285 30.811
A-F 123662  0.0021 3013.977 2980935 140.000 0.267 31.231
A-G  139.662  0.0010 3013.977  2976.618 140.000 0.267 23.99
A-H 16229  0.0010 3013.977  2970.920 140.000 0.265 24.036
A-1 17829  0.0010 3013.977  2968.236 140.000 0.257 24.202
A-3 200917  0.0007 3013.977  2966.952 140.000 0.234 21142
A-K 223545  0.0003 3013.977  2964.555 140.000 0.221 16.439
A-B' 70.645  0.0021 3013.977  2990.516 140.000 0.332 29.868
A-L 126627 0.0021 3013.977  2975.483 140.000 0.304 30.415
A-M 149255  0.0021 3013.977 2972470  140.000 0.278 30.976
A-N 165255  0.0021 3013.977 2970258  140.000 0.265 31.295
A-0 181255  0.0021 3013.977  2970.219 140.000 0.241 31.889
A-P 197255  0.0021 3013.977  2968.128 140.000 0.232 32.138
A-Q 219.882  0.0021 3013.977  2963.854 140.000 0.228 32.267
A-R 235882  0.0021 3013.977 2961552 140.000 0.222 32.435
A-S 251882  0.0014 3013.977  2959.717 140.000 - 0.215 27.984
A-T 274509  0.0007 3013.977  2957.542 140.000 0.206 21.713
A-B° 70645  0.0021 3013.977  2990.516 140.000 0.332 29.868
A-U 211398 0.0021 3013.977 2975579 140.000 0.182 33.807
A-V 227398  0.0021 3013.977  2972.367 140.000 0.183 33.756
A-W 243398  0.0021 3013.977  2969.716 140.000 0.182 33.799
A-X 259,398  0.0021 3013.977  2967.058 140.000 0.181 33.836
A-Y 282025  0.0021 3013.977  2963.630 140.000 0.179 33.928
A-Z  298.025  0.0021 3013.977 _ 2960.673 140.000 0.179 33.915
Fuente: Elaboracién propia, (2016).
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Tabla 4.9: Datos generales para el dimensionamiento de los ramales porta aspersores

. _ COTA (m5.h.m) . T DISTACIAENTRE PRESION © . ALTURADEL .
TRAMO. DELA LiNEA l ' o : o DE . paRATUBerl FEPRIMER - CORMCIENTEDE \ovpyy gy o on sopre CAUDALDECADA  CAUDALEN EL
SECUNDARIA  RAMALES - LONGMUD{m) ey E:SODREES my VG pff;: OE;:"':E%RDV:LLA PROP%C;:’)NAUD ASPERSOR (Pa/y}, ﬁﬁnﬁxsﬁo ) ”PERS::IQ“) JEN RAMA;Z/‘?" B
INICIAL . FINAL TU_BERIA (m) . . ENm.ca ENm.
A-C 1 2989.764 2981.755 84.000 6 1.8000 4 1.2000 42,100 1.0000 0.00035 0.0021
A-D 2 2987.052 2978.422 90.627 6 1.8000 4 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0021
A-E 3 2983.389 2978.472 84.000 6 1.8000 4 1.2000 42.100 1.0000 0.0003 0.0021
A-F 4 2980.935 2972.499 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0021
A-G 5 2976.618 2973.444 40.000 3 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0010
A-H 6 2970,920 2970.734 40.000 3 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0010
A-l 7 2968.236 2968.595 40.000 3 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0010
A-J 8 2966.952 2966.615 24.000 2 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0007
A-K 9 2964.555 2964.486 8.000 1 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0003
A-L 10 2975.483 2977.279 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0021
A-M 11 2972.470 2975.112 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0021
A-N 12 2970.258 2972.147 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0021
A-N 13 2970.258 2961.399 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0021
A-0 14 2970.219 2969.485 83.000 6 1.8000 8 1.2000 42.100 1.0000 0.0003 0.0021
A-pP 15 2968.128 2969.999 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0021
A-Q 16 2963.854 2960.949 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0021
A-R 17 2961.552 2960.949 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0021
A-S 18 2959.717 2959.578 56.000 4 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0014
A-T 19 2957.542 2957.646 24.000 2 1.8000 8 1.2000 42.100 1.0000 0.0003 0.0007
A-U 20 2975.579 2975.637 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42.100 1.0000 0.0003 0.0021
A-V 21 2972.367 2971.849 88.000 6 1.8000 8 1.2600 42,100 1.0000 0.0003 0.0021
A-W 22 2969.716 2968.849 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42.100 1.0000 0.0003 0.0021
A-X 23 2967.058 2965.637 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0021
A-Y 24 2963.630 2961.836 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0021
A-2 25 2960.673 2958.232 88.000 6 1.8000 8 1.2000 42,100 1.0000 0.0003 0.0021

Fuente: Elaboracion propia, (2016).



Tabla 4.10: Pérdida de carga de los ramales porta aspersores y la condicion de disefio

DIAMETRO {rrim) COTA{m.s.n.m) PERDIDADE FACTOR DE CHRISTIANSEN G:og:nNa“':z?co R RESONEVA
) .. 3 CARGAUNITARIA " - RERDIDADE ENTRELOS - ORIGENDEL  PRESIONMEDIA  ASPERSORDEL DIFERENCIADE ~ CONDICION DE
LONGITUD (m} MEDIDO EN m CARGATOTAL {h), . PRESIONES (Pm/y DISERO (0.2P,/y
BEXT, BINT. INICIAL FINAL PORCADA METRO i P2 ENmic.a mﬁs DEL  RAMAL{Po/Y)EN  ENELRAMAL  EXTREMO {Po/y), - Pn/fy),ENm.c.a ) Im.c.a)
. . DETUBERIA 1) . ¢ g}, en m.c.a EN m.c.a i
RAMAL 1
26.7 235 84.000 2989.764 2981,755 1.0675565 0.444617057 0.365276637 39.30730782 8.009 24,065 -2.410753312 -8.232880268 32.297908 84
33.4 30.4 84.000 2989.764 2981.755 0.3047172 0.448617057 0.365276637 11.2196533 8.009 24.065 18.65498758 19.85477426 4.210253 8.4
42.2 38.9 84.000 2989.764 2981.755 0.0917142  0.444617057 0.365276637 3.376908013 8.009 24.065 24,53704655 27.69751954 -3,632492 8.4
48.3 43.9 84.000 2989.764 2981.755 0.0508966 0.444617057 0.365276637 1.874008582 8.009 24,0865 25.66422112 29,20041897 -5.135391 8.4
60.3 55.2 84.000 2989.764 2981.755 0.0166820  0.444617057 0.365276637 0.614229231 8.009 24.065 26.60905563 30.46019833 -6.395171 8.4
RAMAL 2
26.7 23.5 S80.627 2987.052 2978.422 1.0675565 0.444617057 0.365276637 42.40837364 8.630 26.212 -2.279621261 -8.566614672 34,778174 84
33.4 30.4 80.627 2987.052 2978.422 03047172  0.444617057 0.365276637 12,1048038 8.630 26.212 20.44805612 21.73695517 4.474604 8.4
42.2 38.9 80.627 2987.052 2978.422 0.0917142  0.444617057 0.365276637 3.643321934 8.630 26.212 26,79416752 30.19843704 -3.986878 8.4
48.3 43.9 80.627 2987.052 2978.422 0.0508966 0.444617057 0.365276637 2.021854474 8.630 26,212 28.01026812 31.8199045 -5.608346 8.4
60.3 55.2 50.627 2987.052 2978.422 0.0166820  0.444617057 0.365276637 0.66268753 8.630 26.212 29.02964333 33.17907144 -6.967512 8.4
RAMAL 3
26.7 23.5 84.000 2983.389 2978.472 1.0675565 0.444617057 0.365276637 39.30730782 4.917 29,309 1.287049521 -6.081227435 35.380208 8.4
33.4 304 84.000 2983.389 2978.472 0.3047172  0.444617057 0.365276637 11.2196533 4.917 29.309 22,35279041 22.00642709 7.302553 8.4
42.2 38.9 84.000 2983.389 2978.472 0.0917142  0.444617057 0.365276637 3.376908013 4.817 29.309 28.23484938 29.84917238 -0.540192 8.4
48.3 43.9 84.000 2983.389 2978.472 0.0508%66 0.444617057 0.365276637 1.874008582 4,917 29.308 29.36202395 31.35207181 -2,043091 84
60,3 55.2 84.000 2583.389 2978.472 0.0166820  0.444617057 0.365276637 0.614229231 4.917 29.303 30.30685847 32.61185116 -3,302871 8.4
RAMAL 4
26.7 23,5 88.000 2980.935 2972.499 1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157506 8.436 31.351 1.245140769 -5.644803996 36.995679 8.4
33.4 30.4 88.000 2980.935 2972.499 0.3047172  0.444617057 0.,394127699 12,682296 8.436 31.351 25.05710307 26.10447907 5.246396 8.4
42,2 38.9 88.000 2980.935 2972.499 0.0917142  0.444617057 0.394127699 3.817136397 8.436 31.351 31,70597277 34.96963867 -3.618764 8.4
48.3 43,9 88.000 2980.935 2972,499 0.05089656 0.444617057 0.394127693 2.118312474 8.436 31.351 32,98009071 36.66846259 -5.317588 8.4
60.3 55.2 88.000 2980.935 2972.4399 0.0166820  0.444617057 0.394127699 0.694302819 8.436 31.351 34.04809795 38.09247225 -6.741587 8.4
RAMAL 5
26.7 235 40.000 2976.618 2973.444 0.2861320 0.54037299 0.448447588 6.374385295 3,174 34.827 30.63378877 30.62739245 4.199985 8.4
334 304 40.000 2976.618 2973.444 0.0845262 0.54037299 0.498588717 2.022503663 3.174 34.827 33.89738989 34,97887408 -0.151496 8.4
42.2 38.9 40.000 2976.618 2973.444 0.0254408 0.54037299 0.498588717 0.608856567 3.174 34.827 34.95793532 36.39292117 -1.565543 8.4
48.3 43.9 40.000 2976.618 2973.444 0.0141183 0.54037299 0.498588717 0.337883776 3.174 34.827 35.16116491 36.66389396 -1.836516 8.4
60.3 55.2 40.000 2976.618 2973.444 0.0046275 0,54037299  0,498588717 0.11074554 3.174 34.827 35,33151859  36.8910322 -2.063654 8.4
RAMAL 6
26.7 23,5 40,000 2970.920 2970.734 0.2961320 0.54037299 0.448447588 6.374385295 0.186 39.889 34,2010733  32.70042697 7.188485 8.4
33.4 30.4 40.000 2970.920 2970.734 0.0845262 0.54037299 0.448447588 1.819468108 0.186 39.889 37.61726119 37.25534416 2.633568 8.4
42.2 38.9 40.000 2970.920 2970.734 0.0254408 0.54037299 0,448447588 0.54762623 0.186 39,889 38,57114259 38.52718604 1.361726 8.4
48,3 43.9 40.000 2970.920 2970.734 0.0141183 0.54037299 0.448447588 0.303904119 0.186 39.889 38,75393418 38,77090815 1.118004 84
60.3 55,2 40.000 2970.920 2970.734 0.0046275 0.54037299  0.448447588 0.099608292 0.186 39.889 38.90715605 38.97520398 0913708 8.4

Fuente: Elaboracion propia, (2016).



RAMAL 7

26.7 23.5 40.000 2068.236 - 2968.595 0.2961320  0.54037299 0.448447588 6.374385295 0.360 42,123 36.16237035 34.38502403 7.733885 8.4
334 30.4 40.000 2968.236 2968.595 0.0845262  0.54037299 0.448447588 1.819468108 0.360 42123 39.57855824 38.94394121 3.178968 8.4
42.2 as.s 40.000 2968.236 2968.595 0.0254408  0.54037299 0.448447588 (0.54762623 0.360 42.123 40.53243965 40.21578309 1.907126 8.4
483 43.9 40.000 2968.236 2968.595 0.0141183  0.54037299 0.448447588 0.303904119 0.360 42,123 40.71523123  40.4595052 1.663404 84
60.3 55.2 40.000 2968.236 2968.595 0.0046275  0.54037259 0.448447588 0.099508292 0.360 42.123 40.8684531  40.66380103 1.459108 8.4
RAMAL 8
26.7 23.5 24.000 2966.952 2966.615 0.1398574  0.644410657 0.525880876 2.118343655 0.337 41.934 39.51383512  39.1524992 2.781844 8.4
334 30.4 24,000 2966.952 2966.615 0.0389230 0.644410657 0.525880876 0.504647906 0.337 41.934 40.64910693 40.66619495 1.268148 8.4
42.2 8.9 24,000 2966.952 2966.615 00120161 0.644410657 0.525880876 0.18198783 0.337 41.934 40.96610198 41.08885503 0.845488 8.4
48.3 43.9 24.000 2566.952 2966.615 0.0066683  0.644410657 0.525880876 (.100993795 0.337 41.934 41.02684751 41.16984906 0.764494 8.4
60.3 -55.2 24.000 2966.952 2966.615 0.0021856  0.644410657 0.525880876 0.033101951 0.337 41.934 41.07776639 41.23774091 0.696602 8.4
RAMAL 9
26.7 235 8.000 2964,555 2964.486 0,0387982  1.006214056 1.012428111 0.377091278 0.069 26.713 25.46453842 25.4047656 1.308091 84
334 304 8.000 2964.555 2964.486 0.0110743  1.006214056 1.012428111 0.107634779 0.069 26.713 25.6666308 25.6742221 1.038635 8.4
42,2 38.9 8.000 2964,555 2964.486 0.0033332  1.006214056 1.012428111 0.032396077 0.069 26.713 25.72305982  25.7434608 0.963396 84
48.3 43.9 8.000 2964,555 2964.486 0.0018497  1.006214056 1.012428111 0.01797814 0.069 26,713 25,73387328 25.76387874 0.948978 8.4
60.3 55.2 8.000 2964.555 2964.486 0.0006063  1.006214056 1.012428111 0.005892555 0.069 26.713 25,74293746 25.77596433 0.936893 8.4
RAMAL 10
26.7 23.5 88.000 2975.483 2977.279 1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157906 1.796 36.729 150716911 -10.49892566 47.227979 8.4
33.4 304 88.000 2975.483 2977.279 0.3047172  0.444617057 0.394127699 12.682296 1.796 36,729 25,31913141 21.25035741 15.478696 8.4
4.2 389 88.000 2975.483 2977.279 0.0917142  0.444617057 0.394127659 3.817136397 1.796 36.729 3196800111 30.11551701 6.613536 84
48.3 43.9 88.000 2975.483 2977.279 0.0508966  0.444617057 0.394127699 2.118312474 1.796 36.729 33,24211905 31.81434093 4.914712 8.4
60.3 55,2 88.000 2975.483 2977.279 0.0166820  0.444617057 0,394127639 0.694302819 1.796 36.729 34,31012629 33.23835059 3.490703 8.4
RAMAL 11
26.7 23,5 88.000 2972.470 2975.112 1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157906 2.642 39.176 3.531490526 -8.897604239 48.073979 8.4
33.4 30.4 88.000 2972.470 2975.112 0.3047172  0.444617057 0.394127699 12.682296 2.642 39.176 27.34345283 22.85167883 16.324696 84
42.2 38.9 88.000 2972.470 2975.112 0.0917142  0.444617057 0.394127699 3.817136397 2.642 39.176 33.99232252 31.71683843 7.459536 84
48.3 43.9 88.000 2572.470 2975.112 0.0508966  0.444617057 0.394127699 2.118312474 2,642 39.176 35.26644047 33.41566235 5.760712 84
60.3 55.2 88.000 2972.470 2975,112 0.0166820  0.444617057 0.394127699 0.694302819 2.642 39.176 36.33444771  34.839672 4,336703 8.4
RAMAL 12
26.7 23.5 88.000 2970.258 2972.147 1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157906 1.889 40.988 5.719795063 -6.332599703 47.320579 8.4
33.4 304 88.000 2970.258 2972.147 0.3047172  0.444617057 0.394127659 12.682296 1.889 40.988 29,53175736 25.41668336 15.571296 84
42.2 38.9 88.000 2970.258 2972.147 0.0917142  0.444617057 0.394127699 3.817136397 1.889 40.988 36.18062706 34.28184296 6.706136 84
438.3 43.9 88.000 2970.258 2972.147 0.0508966  0.444617057 0.394127699 2.118312474 1.889 40,988 37.454745 35.98056688 5.007312 84
60.3 55,2 88.000 2570.258 2972.147 0.0166820  0.444617057 0.394127699 0.654302819 1.889 40.988 38,52275224 37.40467654 3.583303 8.4

Fuente: Elaboracién propia, (2016).
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Tabla 4.10: Pérdida de carga de los ramales porta aspersores y la condicion de disefio.

- DIAMETRO {mm)

COTA{m.5.n.m)

FACTOR DE CHRISTIANSEN

DESNIVEL
CAZZ\DLIJIL?TziIA PERDIDADE GEST“:ET':S:O Pgﬁg’:‘m? PRESION MEDIA ;:::‘g;:‘;it DIFERENCIADE ~ CONDICION DE
longmun(m) . o"fgg::g;‘o m‘éﬁ:’:‘:“h" EXTREMOSDEL RAMAL{P,/y)EN ENELRAMAL  EXTREMO (Pofy), PR::'IS';'EESN (mp"c’/: D'SE::n (:‘:)P /Y
@ EXT, BINT. '(NICIAL FINAL  DETUBERIA 0} F1 F2 RAMﬁL'i‘HI),en m.c.a EN m.c.a g )
RAMAL 13
26.7 23.5 88.000 2970.258 2961.399 1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157906 8.859 40.988 1109379506 4.415400297 36.572579 84
334 30.4 88.000 2970.258 2961.399 0.3047172  0.444617057 0.394127699 12,682296 8.859 40,988 3490575736 36.16468336 4.823296 8.4
42.2 38.9 88.000 2970.258 2961.359 0.0917142  0.444617057 0.394127699 3.817136397 8.859 40.988 41.55462706 45.02984296 -4,041864 8.4
483 43.9 88.000 2970.258 2961.399 0.0508966 0.444617057 0.394127699 2.118312474 8.859 40.988 42828745 46.72866688 -5.740688 8.4
60.3 55.2 88.000 2970.258 2961.399 0.0166820 0.444617057 0.394127699 0.694302819 8.859 40,988 43.89675224 48.15267654 -7.164697 8.4
RAMAL 14
26.7 235 88.000 2970.219 2969.485 1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157906 0.734 40.627 6.6703996 -4.070595166 44.697779 84
334 304 88.000 2970.258 2969.485 0.3047172 0.444617057 0.394127699 12.682296 0.773 40.627 305019619 27.7178879 12,909296 84
42,2 38.9 88.000 2970.258 2969.485 0.0917142  0.444617057 0.394127699 3.817136397 0.773 40.627 371508316 36.5830475 4.084136 84
48.3 43.9 - 88.000 2970.258 2969.485 0.0508966 0.444617057 0.394127699 2.118312474 0.773 40.627 3842494954 38.28187142 2.345312 84
60.3 55.2 88.000 2970.258 2969.485 0.0166820 0.444617057 0.394127699 0.694302819 0.773 40,627 39.49295678 39.70588108 0.921303 8.4
RAMAL 15
26.7 23.5 88.000 2968.128 2969.999 1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157906 1.871 42,318 7.058904137 -4.984590629 47.302779 84
334 30.4 88.000 2968.128 2969.999 03047172  0.444617057 0.394127699 12.682296 1.871 42.318 30.87086644 26.76469244 15.553496 8.4
42.2 38.9 88.000 2968.128 2969.999 00917142  0.444617057 0.394127699 3.817136397 1.871 42.318 37.51973613 35.62985204 6.688336 8.4
48.3 43.9 88.000 2968.128 2969.999 0.0508966 0.444617057 0.394127699 2,118312474 1.871 42,318 38,79385408 37.32867596 4.989512 8.4
60.3 55.2 88.000 2968.128 2969,939 0.0166820  0.444617057 0.394127639 0.694302819 1.871 42.318 39.86186132 38.75268561 3.565503 8.4
RAMAL 16
26.7 23.5 88.000 2963,854 2960.949 1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157306 2.905 46.026 13.15508555 3.499740787 42.526479 84
334 30.4 88.000 2963.854 2960949 0.3047172  0.444617057 0.394127699 12.682296 2.905 46,026 36.96704785 35.24902385 10.777196 8.4
42.2 38.9 88.000 2963.854 2960.949 0.0917142  0.444617057 0.394127699 3.817136397 2.905 46.026 43.61591755 44.11418345 1.912036 8.4
483 43.9 88.000 2963.854 2960.949 0.0508966  0.444617057 0.394127699 2.118312474 2.905 46.026 44.83003549 45.81300737 0.213212 8.4
60.3 55.2 88.000 2963.854 2960.949 0.0166820 0.444617057 0.394127699 0.694302819 2.905 46.026 45.95804273 47.23701703 -1.210797 8.4
RAMAL 17
26.7 23,5 88.000 2961.552 2960.949 1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157906 0.603 47.929 13,90629009 3.099745324 44.828879 84
334 30.4 88.000 2961.552 2960.949 0.3047172  0.444617057 0.394127699 12.682296 0.603 47.929 37.71825239 34,84902839 13.0795586 84
42.2 38.9 88.000 2961.552 2960.949 0.0917142  0.444617057 0.394127699 3.817136397 0.603 47.929 44.36712209 43.71418799 4.214436 8.4
48.3 43.9 88.000 2961.552 2960.949 0.0508966 0.444617057 0.394127699 2.118312474 0.603 47.929 45,64124003 45.41301191 2.515612 84
60.3 55.2 88.000 2961.552 2960.949 0.0166820 0.444617057 0.394127699 0.694302819 0.603 47.929 46.70924727 46.83702157 1.091603 84
RAMAL 18
26.7 235 56.000 2959.717 2959,578 05042223 0.491459807 0.418811208 14.19088928 0.139 43,587 32.01345205 28.53542973 15.051489 84
334 30.4 56,000 2959.717 2959,578 0.1439223  0.4914539807 0.418811208 4.050566334 0.139 43.587 39.61869427 38.67575268 4.911166 84
42.2 38.9 56.000 2959.717 2959.578 0.0433180  0.491459807 0.418811208 1.219145507 0.139 43,587 41.74225989 41.50717351 2,079746 84
48.3 43.9 56.000 2959.717 2959,578 0.0240392 0.491459807 0.418811208 0.676562446 0.139 43.587 42.14919718 42.04975657 1.537162 84
60.3 55.2 56.000 2959.717 2959.578 0.0078791  0.491459807 0.418811208 0.221751616 0.139 43.587 42.4303053  42.5045674 1.082352 8.4

Fuente: Elaboraciéon propia, (2016).
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Tabla 4.10: Pérdida de carga de los ramales porta aspersores y la condicién de disefio.

INICIAL

. DESNIVEL ~
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{Pefy), EN' !
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e

[

- Phfy ) EN .
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RAMAL 19

26.7 235 24,000 2957.542 2957.646  0.1398674 0.644410657 0.525880876 2.118343655  0.104 31,543  28.90193911 28.3203532 3.222344 8.4
334 304 24.000 2957.542 2957.646  0.0399230 0.644410657 0.525880876 0.604647906  0.104 31543  30.03721092 29.83404895 1.708648 8.4
422 389 24.000 2957.542  2957.646  0.0120161 0.644410657 0.525880876 0.18198783 0.104 31543  30.35420598 30.25670902 1.285988 8.4
483 439 24,000 2957.542 2957.646  0.0066683 0.644410657 0.525880876 0.100993795 0.104 31,543 3041495151 30.33770306 1.204994 8.4
60.3 552 24.000 2957.542  2957.646  0.0021856 0.644410657 0.525880876 0.033101951  0.104 31.543  30.46587039 30.4055949 1.137102 8.4
RAMAL 20
267 235 88.000 2975.579 2075.637 10675565 0.444617057 0.394127699 44.43157906  0.058 34514  0.160825647 -10.97616912  45.489779. 8.4
334 304 83,000 2975.579 2975.637  0.3047172 0.444617057 0.394127699 12.682296 0.058 34514 2397278795 20.77311395  13.740496 8.4
4.2 389 88.000 2975579  2975.637  0.0917142 0.444617057 0.394127699 3.817136397 0.058 34514  30.62165765 29.63827355 4.875336 84
483 439 88.000 2975.579 2975.637  0.0508966 0.444617057 0.394127699 2.118312474  0.058 34514  31.89577559 31.33709747 3.176512 8.4
603  55.2 88.000 2975579 2975.637  0.0166820 0.444617057 0.394127699 0.694302819  0.058 34514 3296378283 32.76110712 1.752503 8.4
RAMAL21 )
267 235 88.000 2972.367 2971.849  1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157506  0.517 37.326  3.260980184 -7.588164581  44.914079 8.4
334 304 88.000 2972.367  2971.849 03047172 0.444617057 0.394127699 12.682296 0.517 37.326  27.07294248 24.16111848  13.164796 8.4
42 389 88.000 2972.367 2071.849  0.0917142 0.444617057 0.394127699 3.817136397  0.517 37.326  33.72181218 33.02627808 4.299636 84
483 439 88.000 2972.367 2971.849  0.0508966 0.444617057 0.394127699 2.118312474  0.517 37.326  34.99593012 34.72510201 2.600812 8.4
60.3  55.2 88.000 2072367  2971.849  0.0166820 0.444617057 0.394127699 0.694302819  0.517 37.326  36.06393737 36.14911166 1.176803 8.4
RAMAL 22
267 235 88.000 2969716  2968.849  1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157906  0.867 39,576  5.686034721 -4.988160045  44.564179 8.4
334 304 88.000 2969.716 2968.849  0.3047172 0.444617057 0.394127699 12.682296 0.867 39.576  29.49795702 26.76112302  12.814896 8.4
422 3889 88.000 2969.716  2968.849  0.0917142 0.444617057 0.384127699 3.817136397  0.867 30,576  36.14686672 35.62628262 3.949736 8.4
483 439 88.000 2969.716  2968.849  0.0508966 0.444617057 0.394127699 2.118312474  0.867 39.576  37.42098466 37.32510654 2.250912 8.4
603  55.2 88.000 2960.716  2968.849  0.0166820 0.444617057 0.394127639 0.694302819  0.867 39576  38.4889919  38.7491162 0.826903 8.4
RAMAL23
267 235 88.000 2967.058 2965.637  1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157906 1.421 41,835  B8.221339258 -2.176155508  44.010779 8.4
334 304 88.000 2967.058  2965.637  0.3047172 0.444617057 0.3941276%9 12.682296 1421 41.835  32.03330156 29.57312756  12.261496 8.4
422 389 88.000 2967.058 2965.637  0.0917142 0.444617057 0.394127699 3.817136397 1.421 41.835  38.68217126 38.43828716 3.396336 8.4
483 439 88.000 2967.058  2965.637  0.0508966 0.444617057 0.394127699 2.118312474 1.421 41.835  39.9562892 40.13711108 1.697512 8.4
603  55.2 88.000 2967.058 2965.637  0.0166820 0.444617057 0.394127699 0.694302819 1421 41.835 4102429644 41.56112073 0.273503 8.4

Fuente: Elaboracién propia, (2016).
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Tabla 4.10: Pérdida de carga de los ramales porta aspersores y la condicion de diseiio.

. DAVETRO(mm) -+ -0
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RAMAL 24
26.7 235 88.000 2963.630 2961.836  1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157906 1.7% 44697 1127001057 1059165909  43.637479 84
334 304 88.000 2963.630 2961836  0.3047172 0.444617057 0.394127699 12.682296 1.79% 44,697  35.08197297 32.80844897 11.888196 84
422 38.9 88.000 2963.630 2961.836  0.0917142 0.444617057 0.394127699 3.817136397 1.794 44.697  41.73084267 41.67360857 3.023036 84
483 439 88.000 2963.630 2961.836  0.0508966 0.444617057 0.394127699 2.118312474 1.794 44.697  43.00496061 43.3724325 1.324212 8.4
60.3 55.2 88.000 2963.630 2961.836  0.0166820 0.444617057 0.394127699 0.694302819 1.794 44,697  44.07296786 44.79644215 -0.099797 8.4
RAMAL 25
26.7 235 88.000 2960.673 2958.232 1.0675565 0.444617057 0.394127699 44.43157906 2441 47.254  14.15066521 4.263170445 42.990779 84
334 304 88.000 2960.673 2958232  0.3047172 0.444617057 0.394127699 12.68229% 2411 47.254  37.96262751 36.01245351 11.241496 84
42.2 389 88.000 2960.673 2958232  0.0917142 0.444617057 0.394127699 3.817136397 2.441 47.254  44.61149721 44.87761311 2.376336 84
483 43.9 88.000 2960.673 2958.232  0.0508966 0.444617057 0.394127699 2.118312474 2441 47.254  45.88561515 46.57643703 0.677512 8.4
60.3 55,2 88.000 2960.673 2958.232  0.0166820 0.444617057 0.394127639 0.694302819 2.441 47.254 4695362239 48.00044669 -0.746497 8.4

Fuente: Elaboracion propia, (2016).
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Tabla 4.11: Didmetros de tuberias.

Linea de conduccion de A-F

123.6624

60.3
Linea de conduccion de F-J 11/2 48.3 77.2548
Linea de conduccién de J-K 11/4 42.2 22.6274
Linea de conduccion de B-B° 2 60.3 20.0180
Linea de conduccién de B’-L 2 60.3 55.9823
Linea de conduccion de L-M 2 60.3 22.6274
Linea de conduccién de M-N 2 60.3 16.0000
Linea de conduccion de N-O 2 60.3 16.0000
Linea de conduccién de O-P 2 60.3 16.0000
Linea de conduccién de P-Q 2 60.3 22.6270
Linea de conduccion de Q-R 2 60.3 16.0000
Linea de conduccion de R-S 11/2 48.3 16.0000
Linea de conduccién de S-T 1 26.7 22.6274
Linea de conduccion de B'-Z 2 60.3 227.3804
Ramal 1 1 334 84.00
Ramal 2 1 334 90.63
Ramal 3 1 334 84.00
Ramal 4 1 334 88.00
Ramal 5 3/4 26.70 40.00
Ramal 6 1 33.40 40.00
Ramal 7 1 33.40 40.00
Ramal 8 3/4 26.70 24.00
Ramal 9 3/4 26.70 8.00
Ramal 10 11/4 42.20 88.00
Ramal 11 1172 48.30 88.00
Ramal 12 11/4 42.20 88.00
Ramal 13 1 33.40 88.00
Ramal 14 11/4 42,20 88.00
Ramal 15 11/4 42.20 88.00
Ramal 16 11/4 42.20 88.00
Ramal 17 11/4 42.20 88.00
Ramal 18 1 33.40 56.00
Ramal 19 1 33.40 24.00
Ramal20 11/4 42.20 88.00
Ramal 21 11/4 42.20 88.00
Ramal 22 11/4 42.20 88.00
Ramal23 11/4 42.20 88.00
Ramal24 11/4 42.20 88.00
Ramal 25 11/4 42.20 88.00

Fuente: Elaboracién propia, (2016),
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4.2. DISCUSION
4.2.1. Disefio agronémico
» Necesidad de agua en los cultives y la demanda del proyecto.

El cultivo a instalar es la alfalfa variedad WL Ribaund (dormancia 4),
para el disefio se tuvo en cuenta el mes mas critico que es setiembre.
La estacion meteorologica del distrito de Cotaparaco sélo cuenta con
datos pluviométricos y no con datos climatoldgicos, por lo que se
recurrié a los datos de la estacion meteorologica de Aija que si cuenta
con estos datos y es la mas cercana, con estos datos y para el mes mas
critico setiembre se determind la evapotranspiracion potencial de 84.67
mm/mes, una precipitacion efectiva de cero, una necesidad de agua de
los cultivos de 76.20 mm/mes y una demanda de agua del proyecto de
101.60 mm/mes.

> Del agua en el suelo
El analisis de suelo indica que la textura de suelo es franco arcillosa
arenosa, segun la tabla 2.3, los suelos con textura franca son en
términos generales, los mas adecuados para la practica de la
agricultura, ademds se determindé que no tiene problemas de
salinidad, presenta una densidad aparente de 1.45 g/cm3 y una densidad
real de 2.44 g/cm?, este suelo es ideal para el cultivo de alfalfa.
En cuanto al contenido de humedad, el suelo presenta una capacidad
de campo promedio de 26.5 % y un punto de marchitamiento promedio
del 11.5 % como se observa en el anexo B. Para determinar la humedad
aprovechable total del suelo (HAT= 150 mm) se relaciona la Capacidad
de Campo, el Punto de Marchites Permanente y la profundidad de raices
que depende del tipo de cultivo (Ver Tabla A.1.8) en el anexo A).
Los resultados me indican que la ldmina neta es el producto de la
humedad aprovechable total por el criterio de riego (Cr = 40%),
resultando asi 60 mm de agua, que seria la lamina de agua que se
requiere dar al suelo cuando el cultivo ha extraido el criterio de riego de
sus zona de raices.
La lamina bruta relaciona a la l4mina neta con la eficiencia de

aplicacion, esta eficiencia de aplicacion se obtiene a partir de la tabla
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A.1.7, consideramos para el disefio una eficiencia de aplicacion del
75%, esta lamina bruta es igual a 80 mm, esta lamina deberd ser
asegurada por los aspersores y es mayor que la lamina neta, porque
parte de la lamina de riego aplicado es perdida como consecuencia de la

disformidad de la 1amina aplicada y otros factores.

De la velocidad de infiltracion basica

La infiltracién en el suelo se determindé mediante mediciones insitu
utilizando los cilindros infiltrémetros. La infiltracion basica es de 16.05
mm/h, ¢l cual asegura trabajar con normalidad ya que es mayor que la
pluviometria del aspersor que es de 11.69 mm/h., esto permite que no

exista encharcamiento en los suclos.

Del marco de riego y tipo de aspersor

Se seleccion6 un marco de riego de 15 x 15 m?%, para un aspersor que
tiene un caudal de trabajo de 2630 I/h con una presion de trabajo de
4.21 atmésferas y un didmetro de alcance de 26.32 m, estos resultados
son aceptables pues satisfacen las condiciones siguientes: el caudal de
trabajo es inferior al caudal maximo de cada aspersor (3612.04 /h) y la

pluviometria es menor que la permeabilidad.

De los parametros de riego.

Los parametros de riego indican que el mes de maximas demandas es
septiembre, se regara cada 15 dias como méaximo, dindose 2 riegos al
mes a razon de 4.35 horas cada vez, con 2 posturas por dia, asi se
aportara en cada riego 50.80 mm de agua y se cubrird la necesidad de

agua de ese mes de 101.60 mm.

Del caudal del sistema

El caudal disponible es de 53.35 /s determinado por el método del
flotador que vendria ser el caudal disponible, el caudal del sistema es de
2.10 Vs, si se compara estos dos resultados el caudal disponible es
mayor que el caudal del sistema, esto nos indica la disponibilidad de
agua y se acepta el disefio.

Del andlisis de agua

88



Las condiciones del agua de acuerdo al anlisis quimico en ¢l
laboratorio resultan adecuadas para el desarrollo de la planta,
donde el agua tiene un reaccion neutra, que se encuentra ubicado
en la clase C1 y S1, que indican en el primer caso bajo peligro de
salinidad donde no se espera efectos dafiinos sobre las plantas y los
suelos, en el segundo caso indica que el agua se puede usar para
riego de casi todos los suelos sin peligro de la destruccion de la

estructura.

4.2.2. Diseiio hidraulico

>

De la linea de conduccion

Para su dimensionamiento se ha verificado que las velocidades
limites maximas en la tuberia principal estén dentro del rango entre 0,6
a 3,0 m/s y que las pérdidas de carga por tramos calculados deben ser

menores o iguales a la carga disponible.

De la tuberias secundarias y laterales de riego

El disefio se realiz6 para cada uno de los iaterales de riego, esto se debe
al terreno, que presenta pendientes y longitudes variables.

Para el disefio de las tuberias se consider6 tuberias de PVC clase 10 de
diametros variables como se indico anteriormente.

Para su dimensionamiento tanto de las tuberias secundarias como los
laterales de riego, se tuvo en cuenta que las pérdidas en las tuberias no

sobrepasen del 20% de la presion de operacion de los aspersores.

De las obras complementarias

Dentro de las obras complementarias tenemos el partidor que permitira
desviar el agua hacia la parcela, el desarenador que se encargara de
sedimentar las particulas mas gruesas con la finalidad de evitar se
produzcan depésitos en las obras de conduccion, el filtro de arena con
la finalidad de retener las particulas mas finas del agua que hayan
pasado del desarenador, una camara de carga que debera estar
abastecido constantemente con agua, 22 hidrantes que controlaran el
agua de riego a los laterales de riego y 132 bocas de riego las que

conectaran a los aspersores moéviles.
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Todas estas estructuras son necesarias para el buen funcionamiento del

sistema que se pretende instalar.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

a) Disefio agronémico

b)

1

2)

3)

4)

5)

El suelo estudiado es de textura franca - arcillosa arenosa, rica en materia
organica y en nitrogeno, rico en fosforo y medianamente rico en potasio, no
tiene problema de salinidad, por lo que es apto para el cultivo de alfalfa.

La velocidad de infiltracion (16.05 mm/h) garantiza que no habria
encharcamiento ya que es mayor que la pluviometria del aspersor (11.69
mm/h)

El agua para riego es adecuado tanto para el suelo como para cualquier
cultivo, pues no presenta problemas de salinidad. |

El caudal disponible es de 53.35 I/s el cual es mayor que el caudal del
sistema (2.1 1/s) por lo que es aceptable el disefio.

El disefio planteado garantiza el riego de 3.65 ha mediante el sistema de
riego por aspersion fijo con aspersores moviles, donde se utilizarda 6
aspersores moviles simultdneamente, dando 2 posturas por dia con lo cual al
cabo de 11 dias se habra regado todo el predio y se empezard a dar el

siguiente riego.

Diseiio hidraulico

1)

2)

Se cuenta con una linea de conduccion de 840.93 m lineales de tuberia PVC
SAP C — 10 de 2”de diametro.

Se disefiaron un total de 25 ramales o laterales de riego que abarcan de
forma uniforme todo el terreno siendo sus didmetros de %”, 17,1 %7,y 1 ¥%”

de tuberia PVC SAP C - 10, sus longitudes se muestran en la tabla 4.8.
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3) Para el buen funcionamiento del sistema se disefiaron las siguientes obras
civiles: un partidor, un desarenador, un filtro de arena, una camara de carga,

23 cajas para valvulas de control, 22 hidrantes y 132 bocas de riego.

5.2. RECOMENDACIONES

1

2)

3)

4)

3)

Para la determinacién de la evapotranspiracion es recomendable trabajar insitu
con lisimetros o con el tanque evaporimetro clase “A” dentro del éarea del
proyecto.

Antes de implementar un sistema de riego tecnificado el agricultor debe tener
muy claro todos las ventajas y desventajas de los sistemas, especialmente estas
ultimas, ya que el no estar enterado de ellas puede llevar a actitudes negativas de
desanimo ya que siempre lo estard comparando con el sistema de riego -
tradicional.

Se implemente el sistema por las ventajas que implica para la poblacion de la
zona, sus beneficios econdmicos, usos racional del agua y la posibilidad de
ampliar la zona agricola.

Si se implementara este sistema la etapa de operacion y mantenimiento del
proyecto deberia estar acompafiada de una asistencia técnica a fin de garantizar
el éxito del mismo.

Para €l buen funcionamiento del sistema el reservorio debera estar abastecido

constantemente con el caudal del sistema.
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" ANEXO A.
A.1 Lista de tablas.

Tabla A.1.1: Humedad relativa media mensual en % de los afios 1999 — 2010.
Tabla A.1.2: Temperatura promedio mensual en °C de los Afios 1999 — 2010.
Tabla A.1.3: Precipitacion media mensual en mm de los afios 1990 — 2009.
Tabla A.1.4. Factor de evapotranspiracién potencial (Mf) en mm por mes.
Tabla A.1.5. Distribucién de la precipitacion efectiva.

Tabla A.1.6. Casos especiales (factor de cultivo).

Tabla A.1.7. Eficiencia de aplicacién para diferentes sistemas de riego.

Tabla A.1.8. Profundidad de raices (cm).
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Tabla A.1.1: Humedad relativa media mensual en % de los aifios 1999 — 2010.

Estacion : Estacion Climatoldgica Aija
Latitud :9°46°S

Longitud :77°36 W

Altitud :3360 ms.n.m

1999 75.49 83.48
2000 81.6 8544 8656 8627 8152 71.8 7291 7825 8353 842 80.26 86.65
2001 90.97 88.93 9233 861 80.51 79.33 81.06 79.75 8451 84.09 88.28 85.96
2002 87.46 89.75 9023 87.69 7652 71.13 6585 65.68 71.93 8325 8346 81.38
2003 85.03 86.66 88.96 84.91 84.18 7591 72.19 7056 71.95 77.92 77.81 82.65
2004 78.51 8243 79.16 82.53 7812 79.13 83.11 78.9 8147 79.44 84.38 82.8

2005 84.18 84.08 86.15 8143 8109 B80.96 71.72 7744 77.69 82.57 8022 90.57
2006 93.37 9532 9744 9554 83.06 8575 80.85 B86.84 8546 8591 88.79 9531
2007 9642 9443 97.03 94.62 9131 84.00 B85.66 83.48 8459 86.79 89.92 88.07
2008 96.03 96.19 9551 9557 87.88 8275 8246 89.29 8493 93.77 95.07 93.65
2009 9546 96.84 9622 957 838 83.38 7533 8296 83.06 93.46 90.01 93.95
2010 96.06 94.76 8599 80.86 73.75 76.65 8424 83.04

£PROMEDIO 91

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

Tabla A.1.2: Temperatura promedio mensual en °C de los afios 1999 — 2010.

Estacién : Estacion Climatoldgica Aija
Latitud 19°46°S

Longitud 177°36 W

Altitud 13360 ms.n.m

8.96 9.60 9.37 9.75 931 9.27
9.45 9.74 9.76 1055 9.72 1044
9.92 1027 1018 9.04 9579 10.52
9.69 10.08 10.61 1010 9.83 9.43
9.16  9.65 9.77 926 9.89 9.38
10.87 10.03 1070 9.70 10.12 9.19
10.72 1130 11.07 1045 10.15 9.69
9.56 10.18 11.39 10.69 11.84 11.27
12.11  13.12 14.10 13.31 13.30 8.75
10.20  10.00 848 835 846 9.75
8.70 8.81 859 8.55 8.06 7.85

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
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Tabla A.1.3: Precipitacion media mensual en mm de los afios 1990 — 2009.

Estacion : Estacion Meteorologica Cotaparaco

Latitud 19°59° S

Longitud :T77°35°W

Altitud : 3008 m.s.n.m

ANOIMES £ F .m A M 1 1 A S 0 N, D _
1990 0.00 000 61.60 31.90 21.10 0.00 0.00 0.00 3579 33.60 41.70 41.10
1991 9.00 2720 64.10 2610 1.90 0.00 0.00 0.00 ggp 61.10 13.30 26.30
1992 1850 1570 49.80 2640 0.60 0.00 0.00 000 1.00 1740 510 820
1993 3820 83.10 24.80 79.50 10.10 0.00 0.00 0.00 ;500 2640 28.10 57.40
1994 73.80 38360 88.30 2490 0.00 0.00 0.00 000 2.10 560 1640 3730
1995 81.30 3490 37.10 27.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60 2040 32.60 43.40
1996 80.70  109.00 100.60 33.70 13.70 0.00 0.00 0.00 0.00 12.20 350 12.60
1997 23.00 106.60 23.00 1250 12.60 0.00 0.00 000 250 1000 48.60 159.80
1998 14630 186.10 21830 46.10 570 0.90 0.00 0.00 0.00 3390 720 26.60
1999 81.80 24350 76.80 40.80 225 0.00 0.00 0.00 1040 1240 2370 37.50
2000 61.90 15420 92.60 49.90 10.20 0.00 0.00 6.50 11.80 21.00 1540 62.10
2001 133.60 82.10 17130 40.60 7.00 0.00 0.00 0.00 700 2350 26.30 7.30
2002 1280 11350 89.50 B84.60 0.00 0.00 0.00 0.00 620 19.60 10440 24.70
2003 81.80 4730 9890 35.80 4.40 0.00 1.50 0.00 g0 4.60 3.80 71.70
2004 1770 68.00 72.00 33.40 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 18.60 21.40 59.50
2005 40.30 1550 65.80 2040 2.50 0.00 0.00 0.00 g0 3.70 0.00 53.50
2006 7040 8270 16230 62.80 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 3.00 2830 79.00
2007 38.10 46.90 151.80 51.40 9.60 0.00 0.00 0.00 (g0 36.70 260  10.00
2008 63.10 8810 160.90 36.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 550 4090 17.30

2009 12400 10880 149.00 55.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2840 3500 20.70

PROMEDI0  59.82 8511 97.93 40.99 5.08 0,05 0.08 033 507 19.88 2492 4280

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
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Tabla A.1.4: Factor de evapotranspiraciéon potencial (mf) en mm por mes.

o , , IMIESES . B l 3 , ‘
Lat. Sur - - - - - - - - — —
Ene Feb Mar Abr May: Jun u Ago Sep. Ot . Nov  Dic
1 2788 2117 2.354 2.157 2137 1.990 2.091 2.216 2.256 2.358 2.234 2.265
2 2,371 2136 2.357 2182 2108 1.856 2.050 2.194 2.251 2.372 2.263 2.301
3 2.353 2154 2.360 2167 2.079 1.922 2.026 2172 2.246 2.386 2.290 2.337
4 2.385 2172 2.362 2151 2.050 1.888 1.995 2.150 2.240 2.398 2318 2.372
5 2.416 2189 2.363 2134 2.020 1.854 1.360 2.196 2.234 2411 2.345 2.407
6 2447 2.050 2.363 2117 1.980 1.820 1.986 2.103 2.226 2422 2371 2442
7 2478 2.221 2,363 2.089 1.959 1.785 1.893 2.078 2.218 2.233 2.397 2476
8 2,508 2,237 2.362 2.081 1.927 1.750 1.858 2.054 2210 2443 2423 2510
9 2538 2,251 2360 2.062 1.886 1.715 1.824 2,028 2201 2453 2448 2544
10 2567 2.266 2357 2.043 1.864 1.679 1.788 2.003 2191 2462 2473 2.577
11 2559 2.279 2.354 2.023 1.832 1.644 1.754 1.976 2180 2470 2493 2.610
12 2.625 2.292 2.350 2.002 1.799 1.608 1.715 1.950 2.169 2477 2497 2.643
13 2652 2305 2345 1.981 1.767 1.572 1.684 1.922 2157 2.464 2520 2.675
14 2.680 2.317 2340 1.959 1.733 1.536 1.648 1.895 2144 2480 2.543 2706
15 2707 2.326 2.334 2937 1.700 1.500 1.612 1.867 2131 2.496 2566 2.738
16 2734 2,339 2317 1.914 1.660 1.464 1.576 1.834 2117 2500 2.588 2.769
17 2760 2.349 2319 1.891 1.632 1.427 1.540 1.809 2103 2.504 2.310 2.799
18 2785 2.359 2311 1.867 1.598 1.391 1.504 1.780 2.068 2.508 2.631 2.830
19 2.811 2368 2.301 1.843 1.564 1.354 1467 1.750 2.072 2.510 2.671 2.859

Fuente: Estudio agro climatolbgico de 1a zona andina, informe técnico fao/unesco/omm.

Tabla A.1.5: Distribucién de la precipitacién efectiva.

" Incremento dela -

-“-.+ Porcentaje de la precipitacion -

precipitacion (mm) . Efectiva (%) -,

5 0

30 95

55 90

80 82

105 65

130 45

155 25

Mas de 155 5

Fuente: Water Power Resource Servicie.
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Tabla A,1.6: Casos especiales (factor de cultivo).

Alfalfa | Durante todo el periodo de crecimiento: 0.9

Trébol Durante todo el periodo de crecimiento: 1.0
Pastos Durante todo el periodo de crecimiento: 1.0
Citricos Cultivo sin hierba con hierba: 0.7 — 0.9

Arroz Durante todo el periodo de crecimiento: 1.1

Fuente: yague j.1, ministerio de agricultura, pesca y alimentacién

ir.y.d.a—espafia 1992 en base a ¢. brouwer y m. heibloem.

Tabla A.1.7: eficiencia de aplicacién para diferentes sistemas de riego.

Riego por surcos

Riego por inundacion

Riego por inundacion permanente

Riego por aspersion

Riego por goteo

0.50-0.70
0.60 - 0.80
0.30-0.40
0.65 - 0.85
0.75-0.90

Fuente: Yague José Luis, 1992.

Tabla A.1.8: Profundidad de raices (cm).

TAlfalfa 90 - 180

Judia 50-90
Alverja 45-60  Lechuga 15-45
Algodon 75-170  Leguminosas 50-125
Berenjena 75-120 Maiz 75 - 160
Cafia de azficar 75-180 Olivo 100 - 150
Cértamo 90-180  Pastos 60 - 150
Cebada 1.25 Patata 30-75
Cebolla 30—-75  Pimiento 40 - 100
Cereales 60-150 Remolacha azucarera 60 - 125
Citricos 120-150 Soja 60 -125
Cruciferas 30-60 Tabaco 45-90
Cucurbitaceas 75-125  Tomate 40-100
Fresa 20-30  Trigo 75 - 105
Frijol 45 - 60 Vid 75-100
Hortalizas 30 - 60 Zanahoria 45 - 60

Fuente: La FAO.
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ANEXO B.

B.1 Resultados de caracterizacion del anilisis de suelo.

(Laboratorio de suelos y agua de la facultad de ciencias agrarias

de Ia UNASAM).
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“Santiago Antinez de Mayolo”

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CIUDAD UNIVERSITARIA —~ SHANCAYAN
Telefax. 043-426588:— 106

HUARAZ - REGION CHAVIN

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CARACTERIZACION

INSTITUCION Y/O AGRICULTOR: Eberth Rondan Ulloa.
MUESTRA : Uncay
UBICACION : Cotaparaco ~ Recuay — Ancash

UNIVERSIDAD NACIONAL oSG,

Prof cm. K | cE dsm.
ppm
00-30 152 0.165
30-60 150 0.160
60-100 149 0.160
CATIONES CAMBIAB!
Profundidad Ch! H +Al CIC
cm, me/100gr. me/100gr.
00-30 ‘ 0.08 7.62
30-60 i 0.09 7.27
60-100 £1, 0.10 7.28
CATIONES SOLUBLE
Profundidad | Ca Vg (i mé/100 Suma
cm. : 00; s 4 | me/100gr.
00-30 433
30-60 4.30
60-100 432
ANIONES
Profundidad
em.
00-30
30-60
60-100
PARAMETROS FISICOS:
' Profundidad Da gr/em’ % PM. %
cm,
00-30 145 244 26 11
30-60 1.45 2.44 27 12
60-100 1.45 2.44 26.5 11.5
RECOMENDACIONES Y

OBSERVACIONES ESPECIALES:
El suelo son de textura franca arcillosa arenosa, se caracterizan

por tener una reaccion ligeramente 4cida, medianamente ricas en
materia organica y en nitrégeno, ricos en fosforo y medianamente
ricos en potasio, no tiene problemas de salinidad.

Huaraz, 04 de Julio del 2011
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ANEXO C.

C.1 Cilculo de la infiltracion del suelo.

Tabla C.1.1: Datoes obtenidos en campo para determinar la infiltracién del suelo

Ubicacion : Cotaparaco - Recuay - Ancash Operador : Rondan Ulloa Everth.

Muestra :  Cajacpara N°depruebas : 1

Fecha 1 20/10/2011 Observacion : Ninguna

Método ¢ Cilindros Infiltrémetros/ Kostiakov Uso anterior :  Siembra de Maiz

Textura :  Franco Arcillosa Arenosa Uso actual : Terreno Cosechado

. .. . Tempo. . .  Lectura/Observaciones _ _ Lamina Infiltrada
J . N° ., - , ». (t)minuto*s, “.‘ Lo - e . (Cm) . : : R I. (cm) Coe L

o . Parcial - . -Acumulado. - .. Inicial -. . :Observacion: * : Parcial. .Acumulado -
1.00 0.00 0.00 27.00 - 0.00 0.00
2.00 2.00 2.00 25.50 - 1.50 1.50
3.00 4.00 6.00 22.50 - 3.00 4.50
4.00 6.00 12.00 21.00 - 1.50 6.00
5.00 8.00 20.00 19.50 - 1.50 7.50
6.00 10.00 30.00 18.20 - 1.30 8.80
7.00 12.00 42.00 17.10 - 1.10 9.90
8.00 15.00 57.00 15.50 - 1.60 11.50
9.00 20.00 77.00 13.00 - 2.50 14.00
10.00 25.00 102.00 11.10 - 1.90 15.90
11.00 30.00 132.00 9.30 - 1.80 17.70
12,00 40.00 172.00 6.20 - 3.10 20.80
13.00 50.00 222.00 3.50 - 2,70 23.50
14,00 60.00 282.00 1.10 - 240 25.90
15.00 80.00 362.00 10.40 * 2.10 28.00
16.00 100.00 462.00 8.60 - 1.80 29.80
17.00 120.00 582.00 *7.00 - 1.60 31.40

Fuente: Elaboracion propia, (2016).

* Al cabo de una hora se llené mevamente con agua a los cilindros infilrémetros teniendo como lectura inicial 12.50 cm de
columna de agua

Tabla C.1.2: Determinacién de la l4mina infiltrada y la velocidad de infiltracién.

' — - Tiempo~ .-* .- % . Lamina Infiltrada ;.- Velocidad de Infiltracion
} N° _ {t)minutos - . . Lem) . . ilem/hora)
g ’ Parcial Acumulado - "Parcial - Acumulado Instantinea -Promedio
1 0 0 0.0 0.0 - -
2 2 2 15 1.5 45.00 45.00
3 4 6 340 45 45.00 45.00
4 6 12 15 6.0 15.00 30.00
5 8 20 15 75 1125 22.50
6 10 30 13 8.8 7.80 17.60
7 12 42 11 99 5.50 14.14
8 15 57 1.6 115 6.40 12.11
9 20 77 25 14.0 7.50 1091
10 25 102 1.9 15.9 456 9.35
11 30 132 1.8 17.7 3.60 8.05
12 40 172 31 20.8 4.65 7.26
13 50 222 2.7 235 3.24 635
14 60 282 24 259 2.40 551
15 80 362 2.1 28.0 1.58 4.64
16 100 462 1.8 298 1.08 3.87
17 120 582 1.6 314 0.80 3.24

Fuente: Elaboracién propia, (2016).
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Tabla C.1.3: Determinacion de la ecuacion de Ia velocidad de infiltracion.

‘Velocidadde 1

 acumutad . Infitracion X

(R Sl R " . S
2.00 45.00 0.301029996 1.653212514 0.497666556 0.090619058  2.733111616
6.00 45.00 0.77815125 1.653212514 1.286449385 0.605519368  2.733111616
12.00 15.00 1.079181246 1.176091259 1.26921563 1.164632162 1.38319065
20.00 11.25 1.301029996 1.051152522 1367580962 1.69267905 1.104921625
30.00 7.80 1.477121255 0.892094603 1.317731899 2.181887201 0.79583278
42.00 5.50 1.62324929 0.740362689 1.20179321 2.634938259  0.548136912
57.00 6.40 1755874856 0.806179974 1.415551145 3.083096509 0.64992615
77.00 1.50 1.886490725 0.875061263 1.650794957 3.558847256  0.765732215
102.00 4.56 2.008600172 0.658964843 1.323596896 4.03447465 0.434234664
132.00 3.60 2.120573931 0.556302501 1.179680581 4496833798  0.309472472
172.00 4.65 2.235528447 0.667452953 1492110063 4.997587437  0.445493444
222.00 3.24 2.346352974 0.51054501 1.197918803 5505372281  0.260656207
282.00 240 2.450249108 0.380211242 0.931612256 6.003720693  0.144560588
362.00 1.58 2.558708571 0.197280558 0.504783455 6.546989549  0.038919619
462.00 1.08 2.664641976 0.033423755 0.089062342 7.100316858  0.001117147
582.00 0.80 2.764922985 -0.096910013 -0.267948722 7.644799111  0.009391551

% 29.35170678 11.75463819 16.45759942 61.34231324  12.35780926
Fuente: Flaboracién propia, (2016).
Remplazando valores:

De la expresion:

i = atb Velocidad de infiltraciéon en cm/h B — 16 1646 - 2935 11.75
Linealizamos la ecuacién: 16 6134 - (2935 )
logi=loga+blogt b B = -0.6811
Si:

y = log i B 11.75 - -0.68 29.35

X logt Remplazando en b 16.00

";‘ _ g)ga A = 19841
Tenemos: como:

Y = A+BX a b = B Tenemos: B = -0.6811
a = 108 Tenemos: A = 9640

De a por el método de minimos cuadrados tenemos Por lo tanto 1a Ecuacién de 1a Infiltracién
B=HEXY—EXE:’ A=Zy_BzX -0.681

nLX - (EX) n I = 940 ¢t 02
Cilculo de Ia velocidad de infiltracién Bisica (i)
De: Remplazando en la ecuacién 62 tenemos

t, = -600 b (min) -0.681
Donde: 96.40 ( -600.0 -0.681 )

b = -0.681 - 1,605% "-cm/hy
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ANEXO D.

D.1 Calculo del caudal disponible

Tabla D.1.1: Datos obtenidos en campo para la determinacién del caudal disponible.

Ubicacién : Cotaparaco - Recuay - Ancash Observador : Rondan Ulloa E.
Muestra : Canal Llacshapucha - Paltachacra N° de pruebas 7
Fecha : 20/10/2011 Observacion : Ninguna

Método

N" de pr'uebé'éu

 Longioid det 7
" Tramo (md)

Velocidad Area

8.20
8.20
8.20
8.20
8.20
8.20
8.20

e B = U o

Canal de tierra en algunos casos es

revestido con concretd siendo este
1ltimo donde se hizo la prueba

Seccion :  Rectangular
Altura (H) * o 0.260
Tirante (y) : 0.200
Base (b) L0560

m

m

m

Fuente: Elaboracion propia, (2016).

Determinacion del tiempo promedio y el 4rea de la seccién transversal

El tiempo Promedio (t)

Area de la secc. Trans. (A)

96

0.560

13.771 seg.

x 0200 = 011 m2

Determinacion de la velocidad y el caudal disponible.

Velocidad Superficial (V)

Caudal Disponible  (Qd)

Caudal Disponible  (Qd)

8.200
13.771

0.595

= 0.595 m/s

x 0112 = 0.06 m3/s
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ANEXO E.

E.1 Determinacién de la calidad fisico-quimico del agua de riego.

(Laboratorio de Suelos y Agua de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNASAM).
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RIESGO DE SODIFICACION

Figura E.1.1: Resultado del andlisis de agua para riego (clasificacién).
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ANEXOF.
F.1 Diseiio del filtro invertido.

DATO:
Q = 15768 m3/h
Tabla F.1.1: Caudales de trabajo (m3/h) por unidad de filtro en funcién de la tasa de

filtracion.
- .. Tasadefilttacion -~~~ .  Didmetro defiltro(pulgadas) ~ ©
gpm/pie2  m3/hora/m2 18 24 30 36 48
15 36.67 6.13 10.67 16.81 24.08 42.93
20 48.89 7.95 1431 2226 32.02 57.01
25 6Ll 999 1794 27.94 402 71.01
30 7334 12.04 2135 3339 48.15 85.63

Fuente: Instituto de investigacion agropecuaria, centro regional de investigacion intihuasi.

DETERMINACION DEL DIAMETRO Y LA TASA DE FILTRACION

Teniendo en cuenta la tabla F.1.1 seleccionamos una "D"
de filtro de 24" con lo cual se obtiene una tasa de filtracidén

o De 61.11 m*hora/m?.

.. DETERMINACION DE LA PERDIDA DE CARGA EN EL FILTRO
be 1 6y2,1-~P,.
AH = V(@)1 L
Donde

Ah : Pérdida de carga en el filtro

V @ Velocidad aparente del filtro en m/s

¢ : Coeficiente de superficie especifica (Tabla)
D : Diametro de particula en mm

L : Longitud del filtro (mm)

P . Porosidad del medio

Tabla F.1.2: Coeficiente de superficie y porosidad del medio.

o Gramo . s a s ovp
BEsférico 1 0.38
Redondeado conaristas . = . ' 1.06 o 0.39 -
Triturado 1.43 | 0.48

Fuente: Instituto de investigacién agropecuaria INIA, centro regional de investigacion Intihuasi.
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Tabla F.1.3: Granulometrias mas usadas en los filtros.

g

i ﬁét’ériél --:;'::' “Clase ,‘ 56ffec'ﬁvd-

® poros ::;Z'Equivéle'ﬁ!ie’”;éh mesh:
Granito molido  N28 15 0.214 70
Granitomolido N211 0.78 0.111 140
Arena silic N2 16 0.66 10
Ariasiice  N218 056 008 . 200
A;ena silice Ne 20 0.46 0.066 230
Arena silice N2 30 0.27 0.039 400

Fuente: Instituto de investigacion agropecuaria INIA, centro regional de
investigacion Intihuasi.

Considerando una longitud de filtro igual a 0.50myla
velocidad

igual:

v = 0.016975 m/s

Remplazando en la ecuacién anterior se obtiene:

Ah = 133m

F.2 Diseiio de la cimara de carga.

° DATOS: RESULTADOS PLANTA - SECCIONES
Talud (2 0.5 | RESERVORIO PLANTA
Altura mayor del agua(h ) 1.40 m 0.4m Bl Fh_@trada 0.4m
. Borde Libre (bl 0,30 m 04m|" Ui 320 ; N
¢ Caudal de entrada (Qe) 2.08Us i h"=0.00m
@ tuberfa de descarga 2.5 Pulg
Pendiente transwersal a L del fondo (S) 0% § -
Ancho de! borde de anclaje 0.40 m ‘i’ g £ £ £ o
_ Longitud del Anclaje Subterraneo 0.00 m P b al o © c @
ud ~N [=3] in b=
Tiempo de embalse 0.85 h A g g wm A i S
. 319
DIMENSIONAMIENTO Y CAL. HIDRAULICOS _S
Volumen neto de disefio 7.11m3 i ot | e - i
Largo del fondo (L) 1.50m' \ i . 1 . " ! 1.40m
Ancho del fondo (A} 150 m’ 04m|. . AL &{ e R
Area del fondo {b) 2.25m2 Salida
Area del espejo de agua (B ) 8.41 m2 2.90m
Altura menor del agua (h') 1.40 m o7 : Vi
Reduc.Volumen por pendiente (Vp) 0.00 m3 A )
- Volumen Neto caleulado 7.00 m3
Tiempo de embalse (min) 57.00 . e T
- Tismpo minimo de descarga (min) 17.48 T 1som
Caudal maximo de descarga 10.791/s Corte A-A
CALCULO DE AREAS Tiempo de embhalse te (h)
Longltud de Talud 1.890m te=V/Q
Area del Fondo 2.25m2 0.95000
Area de taludes 17.87 m2 Tiempo minlmo de descarga td (horas)
Area de bordes 5.76 m2 1 ¥
Area de Anclajes 0.00 m2 td= a5 J; Ary~i2dy
! Areaneta b lla de Galine: 25.88 m2 q
NOTA: 0.29
Las edmaras de carga se requieren cuands Se utiliza un canal o cuando se Caudal mé&ximo de destarga Qd (|/s)
recoge agua de mas de una fuente, Para darpresiéna la red presurizada
Garantizar un caudal continuo al sistema oa la linea i = * 4%
Hymantenle:do unauadI:ura n;e au;la s:f'l::lerane :u: e\rlllie :io;:ng::;dl:. o A(m2) |8 (m/s2) Qd B Cd 4 \/ﬂ
|entrada de aire al sistema . 0.65 |0.00317 9.81 10.79




. ANEXO G.
G.1 Diseiio agronémico.
Los calculos que se presentan a continuacién se realizaron para el mes de
setiembre por ser el mes de maxima demanda.

a) Determinacion de la evapotranspiracion potencial (ETP)

Datos:
. Mf = 219
T™C = 1037 °C
- HR = 8121 %
E = 3008 m.s.n.m
Remplazando en las ecuaciones respectivas se tiene :
TMF = (9/5)x(10.37)+32 = 50.666 °F
CH = 0.166 x (100-81.21) ** = 0.720
CE = 1+ 0.04 x (3008/2000) = 1.060

2.191x50.66 x 0.719 x 1.06

. b) Dé;er;ﬁinaclon dela preclplt;élon ef(;rctiva (Pe)
Teniendo en cuenta la tabla 4.2, no existe precipitacion efectiva para el mes
de setiembre

1
A

¢) Determinacién de la necesidad de agua en los cultivos (Da), la demanda

del proyecto (Dp) y el médulo de riego (Mr)

Datos:

Kc = 0.90

Pe = 0.00 mm
Ea = 75.00 %
DM = 30.00 Dias

Remplazando en las ecuaciones respectivas se tiene :
Etc
DA

(0.9 x 86.68) = 76.216 mm/mes
(76.21 - 0.00)

DP (76.22/0.75)
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MR = (10000/86400) x (101.60/50)

) Determmaclon del agua en el suelo

Datos:

CC = 26 %
PMP = 11 %
Z = 25 cm
Cr = 40 %
Ea = 75 %

Remplazando estos valores se tiene:

ParaZ, (0.0 cm-30cm)

HAT1 = ((26-11)/100)x 30 = 4.500 cm
Para Z, (30 cm - 60 cm)

HAT2 = ((27-12)/100)x 30 = 4500 cm
Para Z, (60 cm - 100 cm)

HAT3 = ((26.5-11.5)/100) x 40 = 6.00 cm
Por lo tanto la Humedad aprovechable total es:

HAT = 150 cm

Luego:

Ln = (15 X 0.40)

Lb = (6/0 75)
b — = "800 "cm 7

L,__‘...__,L ‘, 3k . N

e) Eleccién del marco de nego y tlpo de aspersor

Se selecciond un marco de riego de 15 x 15 m2. La eleccidn del aspersor
fue de acuerdo a lo que menciona el catalogo VIRSA, donde se determiné la
presion de trabajo de 4.21 atmosferas, caudal de trabajo 2630 1/h un didmetro
de alcance de 26.32m y la pluviosidad del sistema (Pbs) 11.69 mm/h que est4
en funcién del marco de riego.

Para la conformidad del caso se tiene en cuenta las comprobaciones que se

muestra en la tabla 2.7, siendo estas aceptables.



f) Cilculo de los pardmetros de riego:

Datos:

Lb = 80 mm

Pbs = 11.69 mm/h

MR = 15X15 m2

Tdr = 12 b/dia (Criterio del Proyectista)
Dp = 101.6 mm/mes
Remplazando valores:

Fr = (101. 6/80)

Fr . =720 Rlegos/mes
S 7 7] M —
Dr. =508 mm T
T 08

= 4350 horas
(30/2) T

fT T 15 0 dlas
P = (12/4 35
; ﬁmw = ~.2_0 Postura /d1a Wl wz
g) Determmaclon del caudal del s1stema

Datos:

Area = 3,65 Ha (Plano topografico)

Postura = 2 Posturas/dias

Tumo = 13  dias (Considerando 2 dias libres)
q = 035 s

Qd = 534 I

MR = 15x15 m2

Remplazando valores

N°Asp = (3.65x 10 000)/(15x 15) = 162  Aspersores
N°Asp = 132 Aspersores de acuerdo al plano topografico
N°Asf = (3.65x10000)/(15x 15x2x 13)

N° Asf = 6  Aspersores

B = (132/6)

B = 22 Bloques de riego
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Determinacion del caudal del sistema:

Qs (0.35x 6)
Qs o= 20 Us. o ]

|

G.2 Diseiio hidraulico.

a) Dimensionamiento de la linea de conduccion (tabla 4.5)

Para el tramo A-B

Datos:

L = 50.627 m (Plano topografico)
Qs = 0.0021 m’/s (Caudal del sistema)
Cota inicial = 3013.967 m.s.n.m (Plano topografico)
Cota final = 2991426 m.s.nm (Plano topografico)
C = 140.0 (Tabla 7.1.4)

Calculo de la perdida de carga unitaria a partir de la ecuacion:

= 0.4550 m/m

. (Cota inicial — Cota ﬁnal)
] =
L

Célculo del didmetro de tuberia a partir de la ecuacion:
1/-4.87

S (N S
b= (10.62‘1-35Q1'85) = 28.12 mm

Diametro comercial en pulgadas:
D= 2 Pulgadas
Célculo de la pérdida de carga unitaria corregida segiin:

j' = 10.62 C—1.85D—4.87Q1.85
= 0.0250 m/m

Calculo de la velocidad en 1a tuberia:

Q]1'714 1/4.177
=< 448 )
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b)

Remplazando:

V= ((0.0021 x 1000 x (0.0250 x 1000)-714)/448) (#4177
V= 104 m/s

Célculo de la pérdida de carga en el tramo A - B:

hf = L
hf= 126 m

Cota piezométrica y Presién final del tramo:

]

Cota Pzm — Cota final 3014.11

P.final = cota Pzm — Cota Final

il

22.68

Comprobacion:

La velocidad debe estar entre 0.6m/s y 3 m/s
0.6m/s<1.04m/s< 3m/s OK

La pérdida de carga por tramo < a la carga disponible

126 m < 225 msnm OK

m.s.nm

m.c.a

Para el dimensionamiento del resto de los tramos se sigue el mismo

procedimiento

Dimensionamiento de los ramales porta aspersores
Para el ramal 1, cuadro 09, 10 y plano de distribucion
Datos:

Cotainicial = 2989.76 m.s.n.m (Plano 04)

Cota final = 2981.75 m.s.n.m (Plano 04)

L =  84.00 m (Plano 04)

N° Aspers. = 6.00 (Plano 04)

B = 1.80 (Tabla 7.1.5)

a = 1.20 (Considerando)

Paly = 42.1.00 m.ca  (Presion de trabajo del aspersor)
Ha = 1.00 m (Altura de aspersor)

q = 0.00035 m3/s  (Caudal de cada aspersor)
Qenramal = 0.0021 m3/s (Caudal de cada aspersor x3)

D interno = 2632 mm (Diametro interno tuberia)
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Calculo de la perdida de carga, ecuacién N° 18:

] =10.62 ¢~185p~487()L.85 = (10.62x140"%x(30.40/1000)*£70,002.1 1%5)

I= 0.3092 m/m
Célculo del factor de salida F1 y F2 a partir de las ecuaciones:

1+B 2n 6n2

Fl= 0444

F2= rr-:-l:lF—_ 11

F2= 0.3652

Célculo de la pérdida de carga total hf
hf = ajLF

= (1.20x0.3092x84.00x0.3652)
hf= 11219 mc.a

Calculo del desnivel geométrico entre los extremos del ramal
Hg= (2979.76 — 2981.75)
Hg= 8.009 m

Célculo de la presion en el origen del ramal (presion en el punto “C”)
P Pa 3 H
=22 +oh+ =2 + Ha

y y 4 2

Po/y= 24.065 m.c.a

Cilculo de Ia presion media (Ramal Descendente)

p o 3, He H,
2y 4 2

P./ y=18.654

Calculo de la presion en el extremo del ramal (Ramal Descendente)

P _P_1  Hg

Y vy 4 2

Po/y = 19.85 m.ca

Condicién de Disefio

PTm —% < O.Z% = (24.065-19.854) < 0.2x 42.1.00
4.21 <  84.00 Ok
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ANEXO H.

H.1 Planilla de Metrados.
H.2 Presupuesto de obra

H.3 Analisis de precios unitarios

H.4 Insumos
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H.1. Planilla de Metrados
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PLANILLA DE METRADOS

“DISERO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, FROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH™

FPROVECTO:
UBICACION: COTAPARACO-RECUAY - ANCASH
mem | PARTIDA Und. \VB?COE s ' LAnGof ANCHO | ALTO- |FACTOR| AREA: [PARCIAL | TOTAL
01.00 OBRAS PRELIMINARES
01,01 OBRAS PROVISIONALES
010101 |CARTEL DE OBRA und 1.00 1.00
01.01.02__|CAMPAMENTODE DBRA m2 L.00) 600 5.00 30.00) 30.0(1{
02.00 PARTIDOR - CAPTACION (01 UNIDAD)
2.01 'TRABAJOS PRELIMINARES |
02.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 1.00 1.88 1.80 3.38 3.38
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS |
02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 1.00] 1.88, 0.60 0.30 0.34 0.34
02.02.02  [REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO EXCAVADO m2 1.00] 1.88 | 0.30 0.56 0.56
012.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERTAL PROPIO m3 1.00 1.88) 0.60) 0.05 0.06 8.06
02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
(12,03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE m2 5.68
MURO LADO DERECHO INTERIGR - EXTERIOR. 2.00 1.88 045 1.69
MURO LADO IZQUIERDO INTERIOR 2.00 0.79 045 0.71
MURO LADO IZQUIERDOU EXTERIOR 2.00] 0.64 0.45 0.58]
MURO SALIDA AL DESARENADOR INTERIOR 2.00 1.35 045 1.22]
MURO SALIDA AL DESARENADOR EXTERNA 2.00| 1.20 0.45 I.M
TAPAS 6.00, Q.15] 045! 0.41
02.03.02 _ |CONCRETO t'c=175 ky/em2 m3 .68
MURO LADO DERECHO 1.00} 1.88 0.15 0.45 0.13
MURO LADO [ZQUIRDO 2.00 0.79) 0.15] 0.45] 0.11
MURO SALIDA AL DESARENADOR 2.00 1.20 0.15 045 0.16
PISO PARTIDOR 100 0.60 0.35] 0.21
PISO SALIDA AL DESARENADOR 1.00 1.20 0.60) 0.10 0.07
{02.04 ACCESORIOS
02,04.01 COMPUERTA METALICA TIPO IZAJE (0.30X0.65) und 2.00 2.00]
03.00 DESARENADOR (01 UNIDAD)
03.01 TRABAJOS PRELIMINARES
103.01.01 LIMPIEZA DEL TERREND MANUAL m2 1.00 2.70 1.10 2.97 2.97
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
(13.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 1.43
ENTRADA Y SALIDA 2.00 0.40 0.40, 0.15 0.05]
DESARENADOR 1.00 1.93 1.10, 0.65 1.38
U3.02.02  |REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO EXCAVADO m2 311
[ENTRADA ¥ sALIDA 4.00 0.40 0.15 0.60
[DESARENADOR 2.00 1.93 0.65 2.51
03.02.03_ [RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 0.12
[ENTRADA Y SALIDA 2.00 0.40 0.50, 0.05 0.02,
DESARENADOR PARTE MEDIA 1.00] 1.45 1.10] 0.05 0.08,
NESARENADOR TRANSICION 1.00] 0.05 0.39) 0.02
03.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
03.03.01 SOLANO e=2", F°C=100KG/CM2 m2 2.39
ENTRADA Y SALIDA 2.00 0.40 0.50 0.40
IDESARENADOR PARTE MEDIA 1.00 1.45 110 1.60
NDESARENADOR TRANSICION 1.00] 0.39 0.39
03.03.02 _ |ACERO DE REFUERZO fy=4,200 ke/cm2 kg 1.00 132.19
03.03.03___|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE m2 7.61 7.61
|ENTRADA Y SALIDA PARTE INTERNA 4.00 0.50 0.30 0.60
[ENTRADA Y SALIDA PARTE EXTERNA 4.00] 0.40 0.40 0.64
PARTE MEDIA INTERNO 2.00] 1.65 0.70 231
PARTE MEDIA EXTERND 2.09) 1.78 0.80 2.85
TRANSICION INTERNA 2.00 0.23 0.45
TRANSICION EXTERNA 2.00 0.30, 0.60
TAPAS 4.00, 0.10] 0.40] 0.16)
03.03.04  |CONCRETO f1:=175 kp/um3. m3 | 0.63]
MURO ENTRADA SALIDA 4.00 .40/ 0.10 0.30 0.05
LOSA ENTRADA SALIDA 2.00 0.50 0.40] 0.10 0.04
MURO DESARENADOR SALIDA PARTE MEDIA 1.00 0.30) 0.10, 0.40] 0.01
MURO DESARENADOR SALIDA PARTE COSTADOS 2.00] 0.40 0.10 0.70 0.06
MURO DESARENADOR LADNS (ZQUIERDO Y DERECHO 2.00] 1.35 0.10 0.70] 0.19
MURQ DESARENADOR TRANSICION 2.00 0.54 0.10 0.70 0.08
LOSA DESARENADUR PARTE MEDIA 1.00 1.48 1.10f 0.10) Q.16
LOSA DESARENADOR PARTE TRANCICION 1.00 1.10 0.40 .10 0.04
04.00 FILTRO DE ARENA (01 UNIDAD)
4.01 TRABAJOS PRELIMINARES
04.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 1.00 3.00 1.95 5.85 5.85
402 MOVIMIENTO DE TIERRAS —i
04,0201 [EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 1.09 3.00 1.95 1.50) 8.78|
140202 |REFINE Y NIVELACION DEL TERRENG EXCAVADO ) .00 3.00 1.95 _5.85|
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PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO: “DISERO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, FROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH"
UBICACIGN: COTAPARACO-RECUAY - ANCASH
ITEM | PARTIDA - Und: 'wg;z‘s {LARGO | ANCHO . ALTO | FACTOR| - AREA- [ PARCIAL | TOTAL
4.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.03.01  |SOLADO c=2", FC=10U0KG/CM2 m2 1.00 3.00 1.95 5.8_§‘
04.03.02  |ACERO DE REFUERZO 1y=4,200 kg/cm? ky 1.00 373.25]
4.03.03 _ |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE m2 3899
MURO PARTE EXTERNA LONGITUD 2.00 3.00 2.00 12,00
MURO PARTE INTERNA LONGTTUD 2.00 2.50 2.15 10.75
MURO PARTE EXTERNA TRANSVERSAL 2.00 1.95 2.00 7.80
MURO PARTE INTERNA TRANSVERSAL 2.00 145 2.00 5.80
TECHO 1.00 2.64 2.64
04.03.04 CONCRETO I"c = 210 kg/cm2 m3 5.93
MURO LONGITUDINAL 2.00 1.55 0.25 2.09 155
2.00 1.25 0.25 2.00] 1.25
MURO TRANSVERSAL 2.00 1.45 0.25 2.00 1.45
PISO 1.00 3.00 1.95 0.15 0.88
VIGA 1.00 1.95 0.20 0.25 0.10
COLUMNA 2.00 0.20 0.25 1.75 0.18
TECHO 0.20) 2.64 0.53
114.03.05 TARRAJEO CON MORTERQ, MEZCLA 1:3E=1.5CM m2 30.38
CARA INTERIOR MURO 2.00 2.50 1.80 9.00
2.00 145 1.80] 5.22
CARA EXTERIOR MURQ 2.00| 3.00 1.00 6.00
2.00! 1.95 1.00] 3.90]
PISO ENLUCIDO 1.00 2.50 145 3.63
TECHO ENLUCIDO 1.00 2.64; 2.64,
4.04 ACCESORIUS
04.04.01  |SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPA METALICA L.ION und 1.00 1.00
04.04.02  [SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS CAMAR] und 1.00 1.00
05.00 CAMARA DE CARGA (01 UNIDAD)
05.01 TRABAJOS PRELIMINARES
050100 ILIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 16.36
RESERVORIO 1.00 4.00 4.00 16.00
CAJA DE VALVULAS 1.00, 0.60, 0.60 0.36
05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
05.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 11.72
RESERVORIO SECCION TRAPEZOIDAL 1.00 9.79
RESERVORIO SALIDA 1.00 1.75 1.75
CAJA DE VALVULAS 1.00 .60 0.60 0.50 0.18
05.0202 _ |REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO EXCAVADO m2 27.08
RESERVORIO 1.00, : 25.88) 25.88]
CAJA DE VALVULAS 4.00| 0.60) 0.50 1.20
05.0203  |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 | 8.46
]EN RESERVORIO 1.00 1.30 1.75) 2.28
[ cata DE vALVULAS 1.00) 0.60 0.60]  10.00 3.60
|[EN RESERVORIO (2 CAPAS, E~0.10M) 1.00] 0.10] 25.88 2.59
05.03 |OBRAS DE CONCRETG SIMPLE
05.03.01 _ [SOLADO 2", F'C=100KG/CM2 m2 1.00 25.88 25.88 25.88
05.03.02  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE m2 1.00 4.00 1.90 7.60 7.60
05.03.03  [CONCRETO SIMPLE "¢ =210 kg/em2 m3 4.00}
RESERVORIO 1.00 0.15 25.88 3.88)
CAJA DE VALVULAS ]
MURO 4.00 0.50 0.10, 040 0.08|
PISO 1.00 0.60 0.60 0.10 0.04
05.03.04 _ |REFUERZO m2 1.00) 32.28 32.28] 3228
05.04 ACCESORIOS |
05.04.01 TAPA METALICA DE 045 X 0.45 C/LLAVE TIPO BUNIA und 1.00 1.00, 1.00
05.04.02  [ACCESORIOS DE SALIDA, REBOSE Y VALVULAS und 1.00 1.00 1,00
06.00 LINEA DE CONDUCCION (L = 674.81m)
06.01 TRABAJOS PRELIMINARES
06.01.00 _ |LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 1.00]  674.81 0.60 404.89| 404.89
06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS [
06.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 1.00] 674.81 0.50, 0.50) 168.70] _168.70
060202 |CAMA DE APOYO PARA TURERIAS m 1.00] 674.81 674.81]  674.81
016.02.03  |RELLENQ COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 1.00] 67481 0.50 0.50 168.70{  168.70
46.03 PROVICION E INSTALACION DE TUBERIAS
16.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVCSAPC-| m 1.00] 536.30 536.30] _536.30
06.03.02_ |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PBVC SAPC-| m 1.00 93.25) 93.25 93.25
06.03.03  [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVCSAP C-| m 1.00 22.63 22.63 22,63
06.03.04 _ |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAPC-| m 1.00) 22.63 22.63 22.63
06.04 {PRUEBAS HIDRAULICAS
06.04.01 _ [PRUEBA HIDRAULICA EN TURERIA INSTALADA m 1.00] 674.81 674.81]  674.81
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PLANILLA DE METRADOS

PROVECTO: “DISEND DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA L CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALTDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH”
UBICACION: COTAPARACO-RECUAY - ANCASH

ITEM o PARTIDA - | v véges LARGO | ANCHO.| ALTO “|FACTOR| AREA™|PARCIAL | TOTAL
07.00 INSTALACION DE LATERALES DE RIEGO
07.01 TRABAJOS PRELIMINARES
020101 |LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 1.00] 1,647.50 0.60 988.50] 988.50
07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS |
07.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 1.00] 1,647.50; 0.50 0.40 329.50] 329.50
07.02.03  |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 1.00{ 1,647.50 0.50 040 329.50] 329,50
07.03 [PROVICION E INSTALACION DE TUBERIAS
07.03.01 _ JSUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 'VCSAP C-] m 1.00] 72.00 72.00] 72,00
7.03.02 _ [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVCSAPC| _m 1.00] 594.63 594.63] 594.63
07.03.03  [SUMINISTRO E INSTALACION DE TURERIAS PVCSAPC-] m 1.00] 1,056.00 1,056.60] 1,056.00
07.03.04  {SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVCSAPC-] m 100} 88.00) 88.00]  88.00
07.04 PRUEBAS HIDRAULICAS
07.04.01 PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA INSTALADA m 1.00 1.810.63] 1,810.63
08.00 INSTALACION DE ROCAS DE RIEGO (126 UND) E HIDRANTES (24 UNI)
08.01 TRABAJOS PRELIMINARES
8.01.01  [LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 26.70
CAJA DE VALVULAS 1.00 0.80 0.80 0.64
'ROCAS DE RIEGO 1.00 0.30 0.30 0.09
08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS .
08.02.01  |EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 13.95
CAJA DE VALVULAS 1.00 0.80 0.80 0.65) 042
BOCAS DE RIEGO 1.00 9.30 0.30 0.35 0.03
08.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
08.03.01.  [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE m2 87.36,
CAJA DE VALVULAS
4.00 0.80) 0.65 2.08|
4.00 0.60 0.65 1.56
U8.03.02  [CONCRETO fc= 175 ky/cm2, PARA CATAS DE VALVULAY m3 8.76]
CAJA DE VALVULAS
MURQ 2.00) 0.80 0.1, 0.55 0.09)
MURO 2.00! 0.60] 0.19 0.55 0.07
LosA 1.00 0.80]  0.80 0.10 0.06
BOCAS DE RIEGO |
MURO 2.00 0.30) 0.10 0.35 0.02]
IMURO 2.00 0.10 0.10] 0.35 0.01
08.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS
08.04.01 _ |ACCESORIOS DE HIDRANTES und 1.00 1.00| 1.00
US.04.02_|ACCESORIOS EN BOCAS DE RIEGO und 1.00] 1.00]
08.0403 _ |EMISORES DE RIEGO und 12.00 12.00
080404  |TAPA METALICA DE 0.65 X 0.65 C/LLAVE TIPO BUITA und 20.00 20.00
09.00 MICELANIOS mes 250 2.50
05.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA EJECUCI] mes 2.00) 2.00 2.00
10.00 FLETE ] %l
10.01 FLETE TERRESTRE URBANO - RURAL b 1.00{ 100
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Presupuesto

Prosuptiesto 1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO,
PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH”
Subpresupuesto o SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION
Clente S10S.AC. Costo 07/05/2015
Luger ANCASH - RECUAY - COTAPARACO
htem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parclal S/.
o1 OBRAS PRELIMINARES 243407
01.01 OBRAS PROVISIONALES 2494.07
01.01.01 CARTEL DE OBRA und 1.00 2057 23057
01.01.02 CAMPAMENTO DE OBRA m2 30.00 75.45 2,263.50
02 PARTIDOR - CAPTACION (01 UNIADAD) 980.74
0201 TRABAJOS PRELIMINARES 416
0201.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 338 13 418
0202 MOVIMIENTO DE TIERRAS 519
020201 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 034 12.03 409
020202 REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO EXCAVADO m2 056 0.9 055
020203 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 006 815 0.55
0203 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 388.91
020301 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE m2 568 4418 250.94
020302 CONCRETO fe=175 kg/om2 m3 068 2289 131.97
0204 ACCESORICS 582.48
020401 COMPUERTA METALICA TIPO JZAJE (0.30X0.65) und 200 21.24 682.48
03 DESARENADOR (01 UNIDAD) 1,421.55
03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 365
030101 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 297 1.2 365
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2.38
030201 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 143 12.03 17.20
030202 REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO EXCAVADO m2 an 0.99 308
03.0203 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROFIO m3 0.12 915 1.10
03,03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,086.52
03.03.01 SOLADOC e=2, F'C=100 KG/CM2 m2 239 966 2.00
03.03.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 kg 13219 461 609.40
030303 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE m2 761 44.18 336.21
03,0304 CONCRETO fo=175 kglem2 m3 063 22.89 -127.62
o4 FILTRO INVERTIDO (01 UNIDAD) 7,512.88
04,01 TRABAJOS PRELIMINARES 7.20
04.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 585 123 720
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.4
04.0201 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 878 12.03 106.62
04,0202 REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO EXGAVADO m2 585 099 579
0403 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 4941.70
04.03.01 SOLADO e=2", F'C=100 KG/CM2 m2 585 9.66 56.51
040302 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/om2 kg 37325 46 172068
040303 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE m2 38,99 44,18 172258
04.03.04 CONCRETO fe=175 kglom2 m3 593 20289 1,203.14
04,0305 TARRAJEQ CON MORTERO, MEZCLA 1:3 e=1.5cm m2 3038 786 23879
04.04 ACCESORIOS 245257
04.04.01 SUMINISTRO Y COLOCACGION DE TAPA METALICA 1.10 X 1.10 MX 116" wd 1.00 166.50 166.50
04.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS EN CAMARA DE FILTRO und 100 2,286.07 2,286.07
05 CAMARA DE CARGA (01 UNIDAD) 2801.77
05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 242
05.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 16.36 123 212
0502 MOVIMIENTO DE TIERRAS 252
05,0201 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 172 1203 140.99
05,0202 REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO EXCAVADO m2 27.08 099 281
050203 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 846 9.15 741
05.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 192072

Fecha: 200172016 11:44.07a.m.
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Presupuesto

Presupuesto 1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO,

PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH"”
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION
Ciente $10S.AC. Costo l 071052015
Lugar ANCASH - RECUAY - COTAPARACO
Item Descripcién Und. Metrado Precio S/, Parclal S1.
05.03.01 SOLADO e=Z, F'C=100 KG/CM2 m2 25.88 966 250.00
05.0302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE m2 760 4.18 .77
05.0303 CONCRETO fc= 210 kgiem?2 m3 400 24521 980.84
05.03.04 REFUERZO m2 3228 10.97 35411
05.04 ACCESORIOS 615.72
05.04.01 TAPA METALICA DE 0.45X 0.45 CLLAVE TIPO BUJIA wnd 1.00 80.05 80.05
05.04.02 ACCESORIOS DE SALIDA, REBOSE Y VALVULAS wnd 1.00 535.67 535.67
08 LINEA DE CONDUCCION (L. = 674.81m) 2418658
06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 498.01
06.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 404.89 123 498.01
06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5516.52
06.0201 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 168.70 1203 2029.46
06.0202 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS m 674.81 288 194345
06.0203 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 168.70 9.15 1,543.61
06.03 PROVICION E INSTALACION DE TUBERIAS ' 18,017.05
06.0301 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVCSAP C-10, D=2 m 536.30 821 15,161.20
06.0302 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP G-10, D= 1 12° m 9325 23.02 214682
06.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PYCSAP C-10, D=1 114" m 263 1.7 40214
06.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP G-10, D= 1* m 263 1357 307.00
06.04 PRUEBAS HIDRAULICAS 155,00
06.04.01 PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA INSTALADA m 620.00 025 165,00
o INSTALACION DE LATERALES DE RIEGO 39,000.54
07.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,215.86
07.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 988.50 123 121586
07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,978.62
07.0201 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 329.50 12.03 3963.89
07.0202 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 32950 815 301493
07.03 PROVICION E INSTALACION DE TUBERIAS 30,353.20
07.0301 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP C-7.5, D= 3/4" m 7200 9.4 665.28
07.0302 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP C.-7.5, D= 1* m 594,63 15.39 9,151.36
07.0303 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP G-7.5, D= 1 1/4* m 1,056.00 17.54 18,522.24
07.0304 SUMINISTRO E INSTALAGION DE TUBERIAS PVCSAP C-7.5,D=1 112" m 88.00 289 201432
07.04 PRUEBAS HIDRAULICAS 452.66
07.04.01 PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA INSTALADA m 1,81063 025 45266
08 INSTALACION DE BOCAS DE RIEGO (126 UND) E HIDRANTES (24 UND) 14731.72
08.01 TRABAJOS PRELIMINARES 3284
08.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 2670 123 284
08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 167.82
03.0201 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO m3 1395 1203 167.62
08.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 557267
08.0301 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE m2 87.36 4418 3869.56
08.0302 CONCRETO fc=175 kg/cm2, PARA CAJAS DE VALVULA Y BOGAS DE RIEGO m3 876 195.56 171341
08.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 8,958.39
08.0401 * ACCESORIOS EN HIDRANTES wnd 1.00 3,106.80 3106.80
08.0402 ACCESOQRIOS EN BOCAS DE RIEGO wd 1.00 2,800.83 2800.83
08.04.03 EMISORES DE RIEGO nd 1200 4313 §17.56
08.0404 TAPA METALICA DE 0.65 X 0.65 C/LLAVE TIPO BUJIA wd 20.00 126.66 253320
09 MICELANIOS 16,002.92
09.01 TRAZO Y REPLANTEO INIGIAL Y DURANTE LA EJECUGION DE OBRA mes 200 8,001.46 16,002.92
10 FLETE 13381.77

10.01 FLETE TERRESTRE gb 1.00 9,945.57 9.945.57
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Presupuesto

Presupuesto 1102001 “DISERO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO,
PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH"

Subpresupuesto oot SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Clente $10S.AC. Costo al 07/05/2015

Luger ANCASH - RECUAY - COTAPARACO

item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

10.02 FLETE RURAL gb 1.00 344620 3446.20
COSTO DIRECTO 122,22454
GASTOS GENERALES (8%) 9777.96
UTILIDAD 9777.96
SUBTOTAL 141,780.46
GV (18%) 25,520.48
TOTAL PRESUPUESTO 167,300.94

SON:  CIENTO SESENTISIETE MIL TRESCIENTOS Y 941100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto

Subpresupuesto
Partida

Rendimiento
Caédigo

0101010003
0101010005

02041200010010
02041200010011
0231230003
0294010001

0301010006

Partida

Rendimiento
Caodigo

0101010003
0101010004
0101010005

02041200010007
0204120004
0211010001
0211010003
0231230001
0231230002

0301010006

Partida

Rendimiento
Cédigo
0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento

Cédigo
0101010005

Andlisis de precios unitarios
1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVQ DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE

RECUAY, REGION ANCASH”

001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

01.01.01

undiDIA

CARTEL DE OBRA

MO.2.0000

Descripcion Recurso

OPERARIO
PEON

Mano de Obra

Materiales

CLAVOS DE ALUMINIODE  2°
CLAVOS DE ALUMINIODE 2 172°
MADERA DE EUCALIPTO DE 4" X5 M
CARTEL DE OBRA 24 X360

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

01.01.02

m2/DIA

EQ.2.0000

CAMPAMENTO DE OBRA

MO.15.0000

Descripcién Recurso

OPERARIO
OFICIAL
PEON

Mano de Obra

Materiales

EQ. 15.0000

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4*
CLAVOS PARA CALAMINA

CALAMINA

1.80x0.83, E= 0.2MM

ESTERA DE 2.00X3.00 M2
MADERADE EUCALIPTO4"X3M
MADERADE EUCALIPTO 4" X5M

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
02.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
m2/DIA M0.30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra
PEON
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
m3/DIA MO.30.0000 EQ. 30.0000
Descripcién Recurso
Mano de Obra
PEON

Equipos

Unidad

hh
hh

und
und
und
und

%mo

Unidad

hh
hh
hh

kg
kg
pza
und
m
m

%mo

Unidad
hh

%mo

Unidad
hh

Cuadrilla

0.1000
20000

Cuadrilla

1.8750
1.8750
9.3750

Cuadrilla

1.0000

Cuadrilla
10.0000

Fecha presupuesto

Costo unitario directo por : und

Cantidad

0.4000
8.0000

20.0000
75.0000
2.0000
1.0000

3.0000

Precio SI.

6.88
438

017
0.25
21.19
127.12

3779

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

1.0000
1.0000
5.0000

0.1000
0.1400
0.8800
0.2000
0.5000
0.3500

3.0000

Precio SI.

6.88
5863
438

381
593
"19.38
2542
1850
2119

3441

Costfo unitaro directo por : m2

Cantidad
0.2667

5.0000

Precio SI.

438

147

Costo unitario directo por: m3

Cantidad
26667

Precio SI.
438

070512015

230.57

Parcial S/,

275
35.04
31.79

340
18.75
4238

127.12
191.65

143
113

75.45
Parcial Sf.

6.88
563
2190
44

038
083
17.05
5.08
925
742
40.01

1.03
1.03

1.23

Parcial SI.

147
147

0.06
0.06

12.03

Parcial SI.

1168
11.68



$10

Presupuesto

Subpresupuesto
0301010006

Partida

Rendimiento
Codigo

0101010004
0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento

Cédigo
0101010005

0296010001

0301010006

Partida
Rendimiento

Cédigo

0101010003
0101010004
0101010005

0201040003
0204010008
0204010008
02041200010003
02041200010007
0231010002
0231050002
0231230005

0301010006

Partida
Rendimiento
Cédigo

0101010003

Analisis de precios unitarios
1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE

RECUAY, REGION ANCASH”
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

HERRAMIENTAS MANUALES %mo
02.02.02 REFINE Y NIVELACION DEL TERRENG EXCAVADO
m2/DIA MO0.60.0000 EQ. 60.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
02.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
m3/DIA MO.12.0000 EQ. 12.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Materiales
PISON DE CONCRETO und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE
m2iDIA M0.20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PETROLEO P/PROTEC. DE MADERA gal
ALAMBRE NEGRO# 16 kg
ALAMBRE NEGRO#8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2° kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4° kg
MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE p2
TRIPLAY DE 1.20X2.40M X4 MM pin
MADERADE EUCALIPTO2°X3M und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
02.03.02 CONCRETO f'c=175 kgicm?2
m3/DIA MO.15.0000 EQ. 15.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh

Fecha presupuesto 07/05/2015

3.0000 11.68 035

035

Costo unitario directo por : m2 0.99

Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S1.
05000 0.0667 563 038
1.0000 0.1333 438 058
096

3.0000 096 003

003

Costo unitario directo por: m3 9.15

Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
3.0000 20000 438 876
8.76

0.0050 2500 013

013

3.0000 8.76 026

0.26

Costo unitario directo por : m2 44.18

Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
0.5000 0.2000 6.88 138
1.0000 04000 563 225
1.0000 04000 438 175
5.38

0.0107 15.25 0.16

0.0500 338 0.17

0.2000 338 068

0.1000 381 038

0.1500 381 057

3.0000 500 15.00

0.3470 2790 968

1.2000 10.00 12.00

3864

3.0000 538 0.16

0.16

Costo unitario directo por: m3 202.89

Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial Si.
1.0000 05333 6.88 367



§10

Presupuesto

Subpresupuesto
0101010004
0101010005

0207010011
0207020004
0213010001

0301010006
0301060009
0301290004

Partida
Rendimiento
Cédigo

0101010004
0101010005

0293010004

0301010006

Partida
Rendimiento
Caédigo

0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento

Cédigo
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010004
0101010005

Analisis de precios unitarios
1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE

RECUAY, REGION ANCASH”
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA MEDIANA DE 172" - 3/4° m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO [ (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP, 1.25" hm
MEZCLADORA DE CONCRETO 8HP (9 P3) hm
02.04.01 COMPUERTA METALICA TIPO IZAJE  (0.30X0.65)
und/DIA MO0.2.0000 EQ. 2.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
. Materiales
COMPUERTA METALICA TIPO IZAJE DE (0.3X0.65) und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
m2DIA M0.30.0000 EQ. 30.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
m3/DIA M0.30.0000 EQ. 30.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03.02,02 REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO EXCAVADO
m2/DIA MO0.60.0000 EQ. 60.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh

20000
10.0000

05000
1.0000

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cuadrilla

1.0000

Cuadrilla

10.0000

Cuadrilla

0.5000
1.0000

1.0667
53333

0.7000
0.5000
7.0000

3.0000
0.2667
05333

Fecha presupuesto
563
438

1.30
60.00
1704

3304
10.00
3000

Costo unitario directo por : und

Cantidad

40000
4.0000

1.0000

3.0000

Precio $I.

563
438

250.00

4004

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

02667

5.0000

Precio SI.

438

1147

Costo unitario directo por : m3

Cantidad
26667

3.0000

Precio SI.
438

11.68

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0667
0.1333

Precio SI.

5.63
438

07/05/2015
6.01

2336
33.04

091
30.00
11928
150.19

099
267
16.00
19.66

291,24
Parcial SI.

2252
17.52
40.04

250.00
250,00

120
1.20

1.23
Parcial S,

147
147

0.08
0.06

12.03

Parcial SI.

11.68
11.68

035
035

0.99

Parcial Sf.

0.38
058



$10

Presupuesto

Subpresupuesto

0301010006

Partida

Rendimiento
Cédigo

0101010005

0286010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Cédigo

0101010003
0101010004
0101010005

0207030001
0213010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Cadigo
0101010003
0101010004

0204010008
0204030001

03010100086

Partida
Rendimiento

Cédigo
0101010003

Analisis de precios unitarios
1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE

RECUAY, REGION ANCASH"
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Y%imo
03.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
m3/DIA M0.12.0000 EQ. 12.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Materiales
PISON DE CONCRETO und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03.03.01 SOLADO e=2", F'C=100 KGICM2
m2/DIA M0.100.0000 EQ. 100.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
HORMIGON m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03.03.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2
kg/DIA MO.200.0000 EQ. 200.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
Materiales
ALAMBRE NEGRO# 16 kg
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
03.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE
m2/DIA M0.20.0000 EQ. 20.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh

Cuadrilla

3.0000

Cuadrilla

1.0000
1.0000
40000

Cuadrilla

1.0000
2.0000

Cuadrilla
0.5000

3.0000

Fecha presupuesto

0.96

Costo unitario directo por : m3

Cantidad
2.0000

0.0050

3.0000

Precio S/

438

2500

876

Costo unitarb directo por ;: m2

Cantidad

0.0800
0.0800
0.3200

0.0650
0.2500

3.0000

Precio SI.

6.88
563
438

45.00
17.04

240

Costo unitario directo por : kg

Cantidad

0.0400
0.0800

0.0600
1.0700

3.0000

Precio SI.

6.88
5.63

3.38
342

073

Costo uniario directo por : m2

Cantidad
0.2000

Precio SI.

6.88

07105/2015
096

0.03
0.03

9.15
Parcial SI.

8.76
8.76

013
043 -

0.26
0.26

9.66

Parcial S/,

055
045
140
240

293
426
719

007
0.07

4.61
Parcial SI.

028
045
0.73

020
366
386

0.02
0.02

44.18

Parcial SI.

1.38



S10

Prasupuesto

Subpresupuesto
0101010004
0101010005

0201040003
0204010008
0204010009
02041200010003
02041200010007
0231010002
0231050002
0231230005

0301010006

Parfida

Rendimiento
Cédigo

0101010003
0101010004
0101010005

0207010011
0207020004
0213010001

0301010006
0301060009
0301290004

Partida

Rendimiento
Cédigo
0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento
Caédigo

0101010005

0301010006

Analisis de precios unitarios
1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE

RECUAY, REGION ANCASH”
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION
OFICIAL
PEON

Materiales
PETROLEO P/PROTEC. DE MADERA

ALAMBRE NEGRO # 16

ALAMBRE NEGRO#8

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2°
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 4°

MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE

TRIPLAY DE 1.20X2.40M X4 MM
MADERADE EUCALIPTO2°X3M

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

03.03.04 CONCRETO f'c=175 kglcm2
m3/DIA MO.15.0000 EQ. 15.0000

Descripcién Recurso
Mano de QObra
OPERARIO

OFICIAL
PEON

Materiales
PIEDRA MEDIANA DE 1/2° - 314°

ARENA GRUESA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg)

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP, 1.25"
MEZCLADORA DE CONCRETO 8HP (3 P3)

04.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
m2iDIA M0.30.0000 EQ.30.0000
Descripcién Recurso
Mano de Obra
PEON
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
04.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
m3/DIA MO.30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso
Mano de Gbra
PEON
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

hh
hh

gal
kg
kg
kg
kg
p2
pin
und

%mo

Unidad

hh
hh
hh

m3
m3
bol

%mo
hm
hm

Unidad

hh

%mo

Unidad

hh

%mo

1.0000
1.0000

Cuadrilla

1.0000
2.0000
10.0000

0.5000
1.0000

Cuadrilla

1.0000

Cuadrilla

10.0000

04000
04000

0.0107
0.0500
0.2000
0.1000
0.1500
3.0000
0.3470
1.2000

3.0000

Fecha prestpuesto
563
438

15.25
3.38
3.38
381
381
5.00

27.90

10.00

538

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

05333
1.0667
5.3333

0.7000
05000
7.0000

3.0000
0.2667
05333

Precio S1.

6.88
563
438

1.30
60.00
17.04

33.04
10.00
30.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.2667

5.0000

Cantidad

26667

3.0000

Precio S.

438

117

Costo unitario directo por ; m3

Precio SI.

438

11.68

07/05/2015
225
175
5.38

0.16
017
0.68
038
057
15.00
968
1200
3864

0.16
0.16

202.89

Parcial S/,

367
6.01
23.36
33.04

091
30.00
119.28
150.19

099
267
16.00
19.66

1.23
Parcial /.

147
147

006
0.06

12.03

Parcial S,

1168
11.68

0.35
035



s10

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE
RECUAY, REGION ANCASH"
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION Fecha presupuesto 0710512015
Partida 04.02.02 REFINE Y NIVELACION DEL. TERRENO EXCAVADO
Rendimiento m2iDIA MO.60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2 0.99
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Sf.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0667 563 038
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1333 438 058
096
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.96 0.03
0.03
Pattida 04.03.01 SOLADO e=2", F'C=100 KGICM2
Rendimiento m2/DIA MO.160.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 9.66
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 6.88 055
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 563 045
0101010005 PEON hh 40000 03200 438 140
240
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.0650 4500 293
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2500 17.04 426
719
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 240 007
607
Partida 04.03.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kgicm2
Rendimiento kg/DIA M0.200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitaric directo por : kg 4.61
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Cbra .
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 6.88 028
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0800 563 045
073
Materiales
0204010008 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0600 338 020
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 1.0700 342 366
' 386
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES : %mo 3.0000 073 0.02
0.02
Partida 04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE
Rendimiento m2/DIA MO.20,0000 EQ. 20.0000 Costo unitaro direclo por:m2 44.18
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.2000 6.88 138
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04000 563 225
0101010005 PEON hh 1.0000 04000 438 175
538
Materiales
0201040003 PETROLEOQ P/PROTEC. DE MADERA gal 0.0107 15.25 0.16

0204010008 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0500 338 017



810

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE
RECUAY, REGION ANCASH"
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION Fecha presupuesto 0710512015
0204010009 ALAMBRE NEGRO#8 kg 02000 3.38 068
02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2° kg 0.1000 381 0.38
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4° kg 0.1500 381 057
0231010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE p2 3.0000 500 15.00
0231050002 TRIPLAY DE 1.20X2 40M X4 MM pin 0.3470 2790 968
0231230005 MADERADE EUCALIPTO2°X3M und 1.2000 10.00 1200
3864
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.38 0.16
0.16
Partida 04.03.04 CONCRETO f'c=175 kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO.15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 202.89
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 6.88 367
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 563 6.01
0101010005 PEON hh 10.0000 5.3333 438 2336
33.04
Materiales
0207010011 PIEDRA MEDIANA DE 1/2° - 3/4" m3 0.7000 1.30 091
0207020004 ARENA GRUESA m3 0.5000 60.00 30.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 7.0000 17.04 11928
150.19
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 33.04 099
0301060009 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP, 1.25" hm 0.5000 0.2667 10.00 267
0301290004 MEZCLADORA DE CONCRETO 8HP (3 P3) hm 1.0000 05333 30.00 16.00
19.66
Partida 04.03.05 TARRAJEO CON MORTERO, MEZCLA 1:3 e=1.5cm
Rendimiento m2DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por: m2 7.86
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 6.88 220
0101010005 PEON hh 1.0000 0.3200 438 140
360
Materiales
0207020003 ARENA FINA m3 0.0160 90.00 144
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {425 kg) bol 0.1500 17.04 256
0231010004 MADERA TORNILLO CEPILLADA (REGLAS) p2 0.0250 593 0.15
415
. Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 360 0.1
011
Partida 04.04.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPA METALICA 1.10 X .10 M X 1/16*
Rendimiento undDIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 166.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFiCIAL hh 1.0000 1.6000 5.63 901
0101010005 PEON hh 1.0000 1.6000 438 701
16.02

Materiales



$10

Presupuesto

Subpresupuesto
0204330005

0301010006

Partida
Rendimiento

Cédigo

0101010003
0101010005

0205090009
0205110010
0205190011
0205220003
0205230010
0205330001
0207020005
0208010003
0208010004
0222080016
0248010002
0253180007

0301010006

Partida

Rendimiento
Cédigo
0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Analisis de precios unitarios
1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE

RECUAY, REGION ANCASH”
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

TAPA METALICA DE1.10MX1.10MPOR 3/16® CALLAVETIPO und
BUJIA
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
04.04.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACCESORIOS EN CAMARA DE FILTRO
undDIA MO0.1.0000 EQ. 1.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 1.0000
Materiales
CODO PVC SAP D=2 112", 90° und
TEE PVC SAP D=2 12" und
ADAPTADOR MACHO DE PVC D=2 112" und
UNION UNIVERSAL PVC SAP D=2 12" und
REDUCCION PVC-SAP 3° A2 1/2° und
MANOMETRO HIDRAULICO INCLUIDO ACCESORIOS und
ARENA PARA FILTRO DIAMETRO 0.56 MM m3
TUBERIADE PVC SAP C-10D=212", L=5m m
TUBERIA DE PVC SAP C-7.5D=4",L=5m m
PEGAMENTO PARA PVC gal
CILINDRO PARAFILTRO DE ARENA D=24" und
VALVULA COMPUERTA DE BRONCEDE 2172 und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
05.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
m2/DIA MO0.30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
PEON hh 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
05.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
m3/DIA MO0.30.0000 EQ. 30.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
PEON hh 10.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
05.02.02 REFINE Y NIVELACION DEL TERRENO EXCAVADO
m2/DIA MO.60.0000 EQ. 60.0000

1.0000

3.0000

Fecha presupuesto

150.00

16.02

Costo unitario directo por : und

Cantidad

8.0000
8.0000

5.0000
3.0000
6.0000
3.0000
1.0000
20000
0.2400
10.0000
10.0000
0.0250
1.0000
3.0000

3.0000

Precio SI.

6.88
438

8.30
1610
950
950
9.50
8474
50.00
55.00
75.00
80.50
210.00
105.00

90.08

Costo unitarb directo por : m2

Cantidad
0.2667

5.0000

Precio SI.
438

1147

Costo unitario directo por : m3

Cantidad
26667

3.0000

Precio SI.
438

1168

Costo unitario directo por : m2

07/05/2015
150.00

150.00

048
0.48

2,286.07
Parcial S,

55.04
3504
$0.08

4150
48.30
5700
2850
9.50
16948
12.00
550.00
750.00
201
21000
315.00
2,193.28

270
270

1.23

Parcial S,

117
147

0.06
0.06

12.03

Parcial S/,

1168
1168

035
0.35

0.99



s10

Presupuesto

Subpresupuesb
Cedigo

0101010004
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento
Cadigo
0101010005

0296010001

0301010006

Partida

Rendimiento
Cadigo

0101010003
0101010004
0101010005

0207030001
0213010001

0301010006

Partida

Rendimiento
Cédigo

0101010003
0101010004
0101010005

0201040003
0204010008
0204010009
02041200010003
02041200010007
0231010002
0231050002
0231230005

Analisis de precios unitarios

1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARAC!

RECUAY, REGION ANCASH"
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
05.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
m3/DIA MO.12.0000 EQ. 12.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Materiales
PISON DE CONCRETO und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
05.03.01 SOLADO e=2", F'C=100 KGICM2
m2/DIA MO0. 100.0000 EQ. 100.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
HORMIGON m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE
m2/DIA MO0.20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh-
Materiales
PETROLEO P/PROTEC. DE MADERA gal
ALAMBRE NEGRO# 16 kg
ALAMBRE NEGRO#8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg
GLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4° kg
MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE P2
TRIPLAY DE 1.20X2.40M X4 MM pin
MADERADE EUCALIPTO2"X3M und

Cuadrilla

0.5000
1.0000

Cuadrilla
3.0000

Cuadrilla

1.0000
1.0000
4.0000

Cuadrilla

0.5000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.0667
0.1333

3.0000

Fechapresupuesto

Precio SI.

563
438

0.96

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

2.0000

0.0050

3.0000

Precio SI.

438

2500

8.76

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0800
0.0800
0.3200

0.0850
0.2500

3.0000

Precio SI.

6.88
563
438

45.00
17.04

240

Costo unitario directo por: m2

Cantidad

0.2000
0.4000
0.4000

0.0107
0.0500
0.2000
0.1000
0.1500
3.0000
03470
1.2000

Precio SI.

6.88
563
438

15.25
338
338
381
381
5.00

2790

10.00

0, PROVINCIA DE

07105/2015
Parcial S,

038
058
0.96

003
0.03

9,15
Parcial SI.

8.76
8.76

0.13
013

026
0.26

9.66
Parcial S/.

0.55
045
140
240

293
426
719

0.07
0.07

44.18

Parcial S,

138
225
175
538

0.16
0.17
068
0.38
057
1500
9.68
12.00



810

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1102001 *“DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE
RECUAY, REGION ANCASH”
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION Fecha presupuesto 07/05/2015
3864
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.38 0.16
0.16
Partida 05.03.03 CONCRETO fc=210kgicm2
Rendimiento m3/DIA MO.15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por: m3 245.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial Sf.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 1.6000 6.88 101
0101010004 OFICIAL hh 3.0000 1,6000 563 9.01
0101010005 PEON hh 9.0000 48000 438 2102
41,04
Materiales
0207010011 PIEDRA MEDIANA DE 1/2" - 3/4" m3 0.7000 1.30 091
0207020004 ARENA GRUESA m3 0.5000 60.00 30.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (425 kg) bol 9.0000 17.04 153.36
18427
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 41.04 123
0301060009 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP, 1.25° hm 0.5000 0.2667 10.00 267
0301290004 MEZCLADORA DE CONCRETO 8HP (9 P3) hm 1.0000 05333 30.00 16.00
19.90
Pattida 05.03.04 REFUERZO
Rendimiento m2/DIA M0.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 10.97
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 6.88 1.83
0101010005 PEON hh 1.0000 02667 438 1147
300
Materiales
0237180002 MALLA GALLINERA GALVANIZADA m2 1.0500 750 788
7.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 300 0.09
0.09
Partida 05.04.01 TAPA METALICA DE 0.45 X 0.45 CILLAVE TIPO BUJIA
Rendimiento und/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 80.05
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 563 9.01
0101010005 PEON hh 1.0000 1.6000 438 7.01
16.02
Materiales
0204330002 TAPA METALICA DE 0.45 X 0.45 C/LLAVE TIPO BUJIA und 1.0000 6355 6355
63.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.02 048
048
Partida 05.04.02 ACCESORIOS DE SALIDA, REBOSE Y VALVULAS

Rendimiento und/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 535,67



§10

Presupuesto

Subpresupuesto
Cédigo
0101010003
0101010005

0205090008
0205090009
0205190011
0205310001
0205310002
0208010008
0222080016
0241030001
0253180007

0301010006

Partida

Rendimiento
Cadigo

0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento
Codigo
0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento
Cédigo
0101010004
0101010005

0301010006
0301400005

Partida

Rendimiento

Andlisis de precios unitarios

1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA  EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO

RECUAY, REGION ANCASH"
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Descripcion Recurso Unidad
OPERARIQ  Mano de Obra hh
PEON hh
Materiales
CODO PVC SAPD=2",90° und
CODO PVC SAP D=2 1/2°, 90° und
ADAPTADOR MACHO DEPVCD=2112" und
CANASTILLA DE SALIDADE3"A21/2" und
CODO DE REBOSE PVC SAP DE 2° -4" und
TUBERIADEPVCSAPC75D=2", L=5m m
PEGAMENTO PARA PVC gal
CINTATEFLON und
VALVULA COMPUERTA DEBRONCEDE 2 1/2° und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
06.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
m2/DIA M0.30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
06.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
m3/DIA MO.30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
06.02.02 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS
m/DIA MO.120.0000 EQ. 120.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
ZARANDA DE ACERO DE 14" und
06.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
m3/DIA MO.12.0000 EQ. 12.0000

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cuadrilla

1.0000

Cuadrilla

10.0000

Cuadrilla

20000
6.0000

Cantidad

8.0000
8.0000

1.0000
20000
20000
1.0000
1.0000
10.0000
0.0025
1.0000
1.0000

3.0000

Costo unitario directo por: m2

Cantidad
0.2667

5.0000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

26667

3.0000

Costo unitario directo por : m

Cantidad

0.1333
04000

3.0000
0.0080

, PROVINCIA DE
Fecha presupuesto 07/05/2015
Precio SI. Parcial S/.
6.88 55.04
438 35.04
90.08
424 424
830 16.60
950 19.00
2200 22.00
15.00 15.00
26.00 260.00
80.50 0.20
085 085
105.00 105.00
44289
90.08 270
270
1.23
Precio SI. Parcial S.
438 1147
147
117 0.06
0.06
12.03
Precio SI. Parcial SI.
438 1168
1168
1168 035
035
2.88
Precio S/. Parcial SI.
563 075
438 175
250
250 0.08
50.00 030
0.38
9.15

Costo unitario directo por : m3



§10

Presupuesto

Subpresupuesto
Cédigo
0101010005

0296010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Ceédigo
0101010003
0101010005

0208010010
0222080016

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003
0101010005

0208010011
0222080016

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003
0101010005

0208010012
0222080016

0301010006

Analisis de precios unitarios

1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA  EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE

RECUAY, REGION ANCASH”
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
PEON Mano de Obra hh 3.0000
Materiales
PISON DE CONCRETO und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
06.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP C -10, D=2"
m/DIA MO.200.0000 EQ. 200.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
TUBERIADE PVC SAP C-10D=2", L=5m m
PEGAMENTO PARA PVC gal
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
06.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP C -10, D=1 112"
miDIA M0.200.0000 EQ. 200.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
TUBERIADE PVC SAP C-10D=1 12", L=5m oom
PEGAMENTO PARA PVC gal
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
06.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP C -10, D=1 1/4"
miDIA MO.200.0000 EQ. 200.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
TUBERIA DE PVC SAP C-10 D=1 14", L=5m m
PEGAMENTO PARA PVC gal
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo

Cantidad
2.0000

0.0050

3.0000

Fecha presupuesto
Precio SI.
438

25.00

8.76

Costo unitario directo por : m

Cantidad

0.0400
0.0800

1.0500

0.0040

3.0000

Precio SI.

6.88
438

2600
80.50

0.63

Costo unitario directo por : m

Cantidad

0.0400
0.0800

1.0500
0.0040

3.0000

Precio SI.

6.88
438

21.00
80.50

063

Costo unitario directo por : m

Cantidad

0.0400
0.0800

1.0500
0.0040

3.0000

Precio SI.

6.88
4.38

16.00
80.50

0.63

07/05/2015
Parcial S,

8.76
8.76

013
013

026
0.26

28.27

Parcial SI.

028
035
0.63

2730
032
2762

0.02
0.02

23.02

Parcial SI.

028
035
063

2205
0.32
22371

0.02
0.02

17.77

Parcial SI.

028
035
063

16.80
0.32
1712

002
0.02



$10

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA  EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE
RECUAY, REGION ANCASH"
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION Fecha presupuesto 07/05/2015
Partida 06.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP C -10, D=1
Rendimiento miDIA MO.200.0000 * EQ.200.0000 Costo unitario directo por : m 13.57
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Sf.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 6.88 028
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0800 438 0.35
0.63
Materiales
0208010013 TUBERIADE PVC SAP C-10 D=1", L=5m m 1.0500 12.00 1260
0222080016 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0040 80.50 032
. 1292
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 063 0.02
0.02
Pariida 06.04.01 PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA INSTALADA
Rendimiento miDIA M0.1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m 0.25
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Cbra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0053 6.88 0.04
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0107 438 0.05
0.09
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.09
0301410003 EQUIPO PARA PRUEBA HIDRAULICA hm 1.0000 0.0053 3000 0.16
0.16
Partida 07.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO.30.0000 EQ.30.0000 Costo unitario directo por : m2 1.23
Cédigo * Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2667 438 147
117
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.17 0.06
0.06
Partida 07.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
Rendimiento m3iDIA M0.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 12.03
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 10.0000 26667 438 1168
1168
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 11.68 035
035
Pariida 07.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO.12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 9.15
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 20000 438 8.76



s10

Presupuesto

Subpresupuesto
0286010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Cédigo

0101010003
0101010005

0208010014
0222080016

0301010006

Partida
Rendimiento
Cédigo

0101010003
0101010005

0208010005
0222080016

0301010006

Partida

Rendimiento
Cadigo

0101010003
0101010005

0208010006
0222080016

0301010006

Partida

Rendimiento

Analisis de precios unitarios
1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA  EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINGIA DE

RECUAY, REGION ANCASH”
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Materiales
PISON DE CONCRETO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

07.03.01

miDIA MO0.250.0000 EQ. 250.0000

Descripcion Recurso
Mano de Cbra
OPERARIO

PEON

Materiales
TUBERIADE PVC SAP C-7.5D=3/4", L=5m

PEGAMENTO PARA PVC

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

07.03.02

m/DIA MO.350.0000 EQ. 350.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Materiales
TUBERIADE PVC SAPC75D=1*, L=bm

PEGAMENTO PARA PVC

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

07.03.03

miDIA MO0.300.0000 EQ. 300.0000

Descripcién Recurso
Mano de Obra
OPERARIO

PEON

Materiales
TUBERIA DE PVC SAP C-7.5D=11/4", L=5m

PEGAMENTO PARA PVC

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
07.03.04
miDIA MO.250.0000 EQ. 250.0000

und ~

%mo

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP C -7.5, D= 3/4"

Unidad Cuadrilla
hh 1.0000
hh 2.0000
m

gal

%mo

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP C -7.5,D= 1"

Unidad Cuadrilla
hh 1.0000
hh 2.0000
m

gal

%mo

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP C -7.5, D=1 1/4"

Unidad Cuadrilla
hh 1.0000
hh 2.0000
m

gal

%mo

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS PVC SAP C -7.5, D=1 1/2*

Fecha presupuesto 0710512015

876

0.0050 2500 043
0.13

3.0000 876 026
0.26

Costo unitario directo por :m 9.24
Cantidad Precio SI. Parcial S/.
0.0320 6.88 022
0.0640 438 028
0.50

1.0500 8.00 840
0.0040 80.50 032
872

3.0000 0.50 0.02
0.02

Costo unitario directopor :m  ~ 15.39
Cantidad Precio SI. Parcial S1.
0.0229 6.88 0.16
0.0457 438 020
0.36

1.0500 14.00 1470
0.0040 8050 032
15.02

3.0000 0.36 0.01
0.01

Costo unitario directo por :m 17.54
Cantidad Precio SI. Parclal SI.
0.0267 6.88 0.18
0.0533 438 023
041

1.0500 16.00 16.80
0.0040 8050 032
1712

3.0000 041 001
0.01

Costo unitario directo por: m 22.89



$10

Presupuesto
Subpresupuesto
Codigo

0101010003
0101010005

0208010007
0222080016

0301010006

Partida

Rendimiento
Cédigo

0101010003
0101010005

0301010006
0301410003

Partida
Rendimiento
Cadigo

0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento
Cédigo
0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento
Cédigo

0101010003
0101010004
0101010005

Analisis de precios unitarios
1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA  EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE

RECUAY, REGION ANCASH"
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
TUBERIADE PVC SAP C-7.5D=1 1/2°, L=5m m
PEGAMENTO PARA PVC gal
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
07.04.01 PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA INSTALADA
miDIA M0.1,500.0000 EQ. 1,500.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
EQUIPO PARA PRUEBA HIDRAULICA hm
08.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
m2/DIA MO.30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unided
Mano de Obra
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
08.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
m3/DIA MO.30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
08.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN OBRA DE ARTE
m2/DIA MO.20.0000 EQ. 20.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh

Cuadrilla

1.0000
20000

Cuadrilla

1.0000
20000

1.0000

Cuadrilla

1.0000

Cuadrilla

10.0000

Cuadrilla

0.5000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.0320
0.0640

1.0500
0.0040

3.0000

Fecha presupuesto

. Precio Sf.

6.88
438

2100
8050

0.50

Costo unitario directo por : m

Cantidad

0.0053
00107

3.0000
0.0053

Precio S/,

6.88
438

0:09
30.00

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.2667

5.0000

Precio SI.
438

147

Costo unitario directo por : m3

Cantidad
26667

3.0000

Precio SI.

4.38

1168

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.2000
04000
04000

Precio S/.

6.88
563
438

07/05/2015

Parcial SI.

0.22
0.28
0.50

2205
032
2237

0.02
0.02

0.25

Parcial S/.

0.04
0.05
0.09

0.16
0.16

1.23

Parcial S,

147
117

0.06
6.06

12.03

Parcial Sf,

1168
1168

035
035

44.18

Parcial SI.

138
225
1.75
5.38



st

Presupuesto
Subpresupuest

0201040003
0204010008
0204010009
02041200010003
02041200010007
0231010002
0231050002
0231230005

0301010006

Partida

Rendimiento
Cédigo

0101010004
0101010005

0207010011
0207020004
0213010001

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo

0101010003
0101010005

0205090004
0205090006
0205080007
0205090008
0205110006
0205110007
0205110008
0205110009
0205110010
0205190007
0205190008
0205190009
0205190010
0205190011
0205230002
0205230003
0205230004
0205230005

Analisis de precios unitarios
1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA  EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE

RECUAY, REGION ANCASH"
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Materiales
PETROLEQ P/PROTEC. DE MADERA gal
ALAMBRE NEGRO# 16 kg
ALAMBRE NEGRO#8 kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2° kg
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4° kg
MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE p2
TRIPLAY DE 1.20X2.40M X4 MM pin
MADERADE EUCALIPTO2"X3M und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
08.03.02 CONCRETO f'c=175 kglcm2, PARA CAJAS DE VALVULA Y BOCAS DE RIEGO
m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OFICIAL hh 20000
PEON hh 10.0000
Materiales
PIEDRA MEDIANA DE 1/2° - 3/4° m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
08.04.01 ACCESORIOS EN HIDRANTES
und/DIA MO0.8.0000 EQ. 8.0000
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000
PEON hh 2.0000
Materiales
CODO PVC SAP D=1 1/4", 90° und
CODO PVC SAP D=1 112", 90° und
CODO PVC SAP D= 1°,45° und
CODO PVC SAPD=2",90° und
TEE PVC SAP D=1 12° und
TEE PVC SAP D=1" und
TEE PVC SAP D=1 14" und
TEE PVC SAP D=2" und
TEE PVC SAP D=2 112" und
ADAPTADOR MACHO DE PVC D= 1" und
ADAPTADOR MACHO DE PVC D=1 1/4° und
ADAPTADOR MACHO DE PVC D= 1 12° und
ADAPTADOR MACHODEPVCD=2" und
ADAPTADOR MACHO DE PVC D=2 1/2° und
REDUCCION PVC-SAP 1°A1 1/4° und
REDUCCION PVC-SAP 11/4" A 1112° und
REDUCCION PVC-SAP 2° A2 1/2* und
REDUCCION PVC-SAP 1* A2 1/2° und

00107
0.0500
0.2000
0.1000
0.1500
3.0000
03470
1.2000

3.0000

Cantidad

16000
8.0000

0.7000
0.5000
7.0000

3.0000

Cantidad

20000
2.0000

3.0000
3.0000
1.0000
2.0000
40000
2.0000
13.0000
5.0000
5.0000
6.0000
44.0000
8.0000
10.0000
12.0000
9.0000
3.0000
1.0000
1.0000

Fecha presupuesto

15.25
338
3.38
381
381
500

2780

10.00

538

Costo unitario directo por ; m3

Precio SI.

563
438

1.30
60.00
17.04

4405

Costo unitario directo por : und

Precio SI.

6.88
438

762
424
254
424
593
3.50
10.16
763
16.10
150
280
350
400
950
6.50
950
950
950

07/05/2015

0.16
0.17
068
0.38
057
15.00
9.68
1200
3864

0.16
0.16

195.56
Parcial S.

9.01
35.04
44.05

091
30.00
119.28
150.19

132
132

3,106.80
Parcial SI.

1376
8.76
2252

2286
1272
254
848
2372
7.00
13208
38.15
8050
9.00
12320
28.00
4000
114.00
5850
2850
9.50
950



$10

Presupuesto

Subpresupuesto
0205230006
0205230007
0205230008
0205230009
0215070002
0222080016
0241030001
0253180003
0253180004
0253180005
0253180006
0253180007

0301010006

Partida

Rendimiento
Cédigo

0101010003
0101010005

0205080003
0205090004
0205110006
0205110007
0205320001
0222080016
0253190001

0301010006

Partida
Rendimiento
Cadigo

0101010003
0101010005

0205320002

0241030001

0301010006

Partida

Rendimiento

Analisis de precios unitarios
1102001 *“DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA  EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE

RECUAY, REGION ANCASH"
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

REDUCCION PVC-SAP 1°A 1 1/2° und

REDUCCION PVC-SAP 11/4" A 2" und

REDUCCION PVC-SAP 1 1/4" A21/2° und

REDUCCION PVC-SAP 112" A2 112" und

TAPON HEMBRA PVC DE 1° und

PEGAMENTO PARA PVC gal

CINTATEFLON und

VALVULA COMPUERTA DE BORONCEDE 17 und

VALVULA COMPUERTA DE BRONCEDE 1%’ und

VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1 1/2° und

VALVULA COMPUERTADE BRONCE DE 2° und

VALVULA COMPUERTA DE BRONCEDE 2 172" und
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo

08.04.02 ACCESORIOS EN BOCAS DE RIEGO

und/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000

Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON th
Materiales

CODO PVC SAP D=1", 90° und

CODO PVC SAP D=1 14", 90° und

TEE PVC SAP D=1 12" und

TEE PVC SAP D=1" und

TUBO PORTA ASPERSOR und

PEGAMENTO PARA PVC gal

VALVULAS DE ACOPLE RAPIDO DE 3/4" und
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo

08.04.03 EMISORES DE RIEGO

und/DIA M0.5.0000 EQ. 5.0000

Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales

ASPERSOR DE SECTOR CIRCULAR, DE DIAMETRO 3/16 X und

1/8° DE BOQUILLA

CINTATEFLON und
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo

08.04.04 TAPA METALICA DE 0.65 X 0.65 CiLLAVE TIPO BUJIA

undDIA MO0.5.0000 EQ. 5.0000

Cuadrilla

2.0000
4.0000

Cuadrilla

1.0000
1.0000

2.0000
5.0000
40000
2.0000
1.0000
3.0000
1.0000
3.0000
22,0000
4.0000
5.0000
6.0000

3.0000

Fechapresupuesto
3.50
9.50
9.50
950
150

80.50
0.85
25.00
35.00
45.00
65.00
105.00

2252

Costo unitario directo por : und

Cantidad

1.6000
3.2000

13.0000
18.0000
81.0000
14.0000
12.0000
2.0000
126.0000

3.0000

Precio S/.

6.88
438

212
762
593
3.50
250
80.50
15.00

25.03

Costo unitario directo por: und

Cantidad

1.6000
1.6000

1.0000

1.0000

3.0000

Precio SI.

6.88
438

2372

0.85

18.02

Costo unitario directo por : und

07105/2015
7.00
4750
38.00
19.00
150
24150
085
7500
770.00
180.00
325.00
630.00
3,083.60

068
0.68

2,800.83
Parcial SI.

10
14.02
2503

2756
137.16
480.33

49.00

30.00
161.00

1,890.00
2,775.05

0.75
075

43.13
Parcial S/.

11.01
701
18.02

2372

085
2457

054
0.54

126.66



§10

Presupuesto

Subpresupuesto

Cédigo

0101010004
0101010005

0204330004

0301010006

Partida
Rendimiento
Cédigo

0101030010
0101030011
0102020014

0213030003
0231040001
0240020001

0301000023
0301000024
0301010006
Partida
Rendimiento
Cadigo

0203010007

Partida

Rendimiento

Cédigo
0203020001

Analisis de precios unitarios
1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA  EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE

RECUAY, REGION ANCASH”
001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION

Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 1.0000
Materiales
TAPA METALICA DE 0.65 X 0.65 C/LLAVE TIPO BUJA und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
09.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA EJECUCION DE OBRA
mes/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
NIVELADOR mes
TOPOGRAFO mes
ASISTENTE DE TOPOGRAFIA mes
Materiales
YESO EN BOLSA 25 KG bol
ESTACAS DE MADERA und
PINTURA ESMALTE SINTETICO gal
Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO mes
ESTACION TOTAL mes
HERRAMIENTAS MANUALES %mo
10.01 FLETE TERRESTRE
glb/DIA MO. EQ.
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Materiales 3
FLETE TERRESTR = glb
10,02 FLETE RURAL
glb/DIA MO. EQ.
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Materiales
FLETE RURAL gal

Fecha presupuesto

Cantidad Precio Sf.

1.6000 563
1.6000 4.38
1.0000 110.16
3.0000 16.02

Costo unitario directo por : mes

Cantidad Precio SI.
1.0000 1,500.00
1.0000 2,000.00
1.0000 900.00
5.0000 847

100.0000 0.25
1.0000 2711
1.0000 1,125.00
1.0000 2.250.00
3.0000 4400.00

Costo unitario directo por : gb
Cantidad Precio SI.

1.0000 994557

Costo unitario directo por : g
Cantidad Precio SI.
1.0000 3446.20

07/05/2015

Parcial Sf.

9.01
7.01
16.02

110.16
110.16

048
048

8,001.46
Parcial SI.

1,500.00
2,000.00

900.00
4,400.00

4235
2500
2711
9446

1,125.00
2,250.00

13200
3,507.00

9,945.57
Parcial SI.

994557
9,945.57

3,446.20

Parcial S/,

344620
3,446.20
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Qbra 1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFA EN LA
LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH”
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION
Fecha 07/0512015
Lugar 021703 ANCASH - RECUAY - COTAPARACO
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Preclo S/. Parclal S/,
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 236.9929 6.88 1,630.51
0101010004 OFICIAL hh 2857948 5863 1,665.32
0101010005 PEON hh 3,731.3084 438 16,343.13
0101030010 NIVELADOR mes 20000 1,500.00 3,000.00
0101030011 TOPOGRAFO mes 20000 2,000.00 4,000.00
0102020014 ASISTENTE DE TOPOGRAFIA mes 2.0000 900.00 1,800.00
28,438.98
MATERIALES
0201040003 PETROLEO P/PROTEC. DE MADERA gal 1.5755 15625 24.03
0203010007 FLETE TERRESTRE gb 1.0000 9,945,57 9,.945.57
0203020001 FLETE RURAL gal 1.0000 3,44620 344620
0204010008 ALANMBRE NEGRO #16 kg 37.6918 338 127.40
0204010009 ALAMBRE NEGRO #8 kg 29.4480 338 99.53
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 640.6208 342 1,849.61
02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 kg 14.7240 381 56.10
02041200010007  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4° kg 25.0860 381 95.58
(2041200010010  CLAVOS DE ALUMINIO DE 2* und 20.0000 017 3.40
(2041200010011  CLAVOS DE ALUMINIO DE 2 1/2° und 75.0000 0.25 18.75
0204120004 CLAVOS PARA CALAMINA kg 42000 593 2491
0204330002 TAPA METALICA DE 0.45X 0.45 C/LLAVE TIPO BUJIA und 1.0000 63.55 63.55
(0204330004 TAPA METALICA DE 0.65X 0.65 CALLAVE TIPO BUJIA und 20.0000 110.16 220320
0204330005 TAPA METALICA DE 1.10M X 1.10M POR 3/16" GALLAVE TIPO und 1.0000 150.00 150.00
BUJIA
0205090003 CODOPVC SAPD=1°,90° und 13.0000 212 27.56
0205090004 CODO PVC SAP D=1 1/4°, 8¢° und 21.0000 7.62 160.02
0205090006 CODO PVC SAP D=1 1/2", 9° und 3.0000 424 1272
0205090007 CODO PVC SAP D= 1°, 45° und 1.0000 254 254
0205090008 CODO PVC SAP D=2* 90° und 3.0000 424 1272
0206090009 CODO PVC SAP D=2 1/2°, 9(F und 7.0000 830 58.10
0205110006 TEE PVC SAP D=1 1/2° und 85.0000 593 504.05
0205110007 TEE PVC SAP D=1° und 16.0000 350 56.00
0205110008 TEE PVC SAP D=1 1/4° und 13.0000 10.16 132.08
0205110009 TEE PVC SAP D=2 und 5.0000 7.63 38.15
0205110010 TEE PVC SAP D=2 112" und 8.0000 16.10 128.80
0205190007 ADAPTADOR MACHO DE PVC D=1" und 6.0000 1.60 9.00
0205490008 ADAPTADOR MACHO DE PVC D=1 1/4° und 44.0000 280 1320
0205190009 ADAPTADOR MACHO DE PVG D=1 1/2° und 8.0000 350 28.00
0205190010 ADAPTADORMACHO DEPVC D=2" und 10.0000 400 40.00
0205180011 ADAPTADOR MACHO DEPVC D=21/2" und 20,0000 950 190.00
0205220003 UNION UNIVERSAL PVC SAP D= 2112 und 3.0000 950 2850
0206230002 REDUCCION PVC-SAP 1°A 1 1/4° und 9.0000 650 58.50
0205230003 REDUCCION PVC-SAP 1 114" A1 1/2* und 3.0000 950 28.50
0205230004 REDUCCION PVC-SAP 2" A 2 1/2° und 1.0000 950 9.50
0205230005 REDUCCION PVC-SAP 1°A21/2° und 1.0000 950 950
0205230006 REDUCCION PVC-SAP 1" A 1 1/2* und 20000 350 7.00
0205230007 REDUCCION PVC-SAP 1 1/14°A 2" und 6.0000 950 4750
0205230008 REDUCCION PVC-SAP 1 114 A2 112 und 4.0000 950 38,00
0205230009 REDUCCION PVC-SAP 1 112 A2 112 und 2.0000 950 18.00
0206230010 REDUCCION PVC-SAP 3"A 21/2* und 1.0000 950 950
0206310001 CANASTILLA DE SALIDADE 3*A21/2° " und 1.0000 22.00 2.00
0205310002 CODO DE REBOSE PVC SAP DE 2°- 4° und 1.0000 1500 15.00
0205320001 TUBO PORTA ASPERSOR und 12.0000 250 30.00
0206320002 ASPERSOR DE SECTOR CIRCULAR, DE DIAMETRO 316X 1/8" und 12.0000 2372 284.64
DE BOQUILLA
0205330001 MANOMETRO HIDRAULICO INCLUIDO ACCESORIOS und 2.0000 84.74 169.48
0207010011 PIEDRA MEDIANA DE 172" - 3/4* m3 14.0000 130 18.20
0207020003 ARENA FINA m3 0.4861 90.00 4.3.75
0207020004 ARENA GRUESA m3 10.0000 60.00 600.00
0207020005 ARENA PARA FILTRO DIAMETRO 0.56 MM m3 0.2400 50.00 12.00
0207030001 HORMIGON m3 22178 45.00 9.80
0208010003 TUBERIA DE PVC SAP C-10D=2 1/2°, L=6m m 10.0000 55.00 550.00
0208010004 TUBERIA DE PVC SAP C-7.5D=4", L=Sm m 10.0000 75.00 750.00
0208010005 TUBERIA DEPVC SAP C-7.5D=1", L=5m m 624.3615 14,00 8,741.06
0208010006 TUBERIA DE PVC SAP C-75D=11/4", L=5m m 1,108.8000 16.00 17,740.80
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1102001 “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO, PARA EL CULTIVO DE ALFALFAEN LA
LOCALIDAD DE COTAPARACO, PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH”
Subpresupuesto 001 SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION
Fecha 0710512015
Lugar 021703 ANCASH - RECUAY - COTAPARACO
Céddigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/,
0208010007 TUBERIA DE PVC SAP C-7.5D=1 1/2°, L=6m m 92.4000 21.00 1,940.40
0208010008 TUBERIADEPVC SAPC-75D=2", |=5m m 10.0000 26.00 260.00
0208010010 TUBERIA DE PVC SAP C-10D=2", L=6m m 663.1150 26,00 14,640.99
0208010011 TUBERIA DE PVC SAP C-10D=1 1/2", L=6m m N5 21.00 2056.16
0208010012 TUBERIA DE PVC SAP C-10D=1 1/4", L=6m m 23.76156 16.00 380.18
0208010013 TUBERIA DE PVC SAP C-10D=1", L=6m m 23.7615 1200 285.14
0208010014 TUBERIA DE PVC SAP C-75 D= 34", L=bm m 75.6000 8.00 604.80
0211010001 CALAMINA 1.80x 0.83, E= 0.2MM pza 264000 1938 511,63
0211010003 ESTERA DE 2.00X3.00 M2 und 6.0000 2542 152.52
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {425 kg) bol 161.0870 17.04 2,744.92
0213030003 YESO EN BOLSA 25KG bol 10.0000 847 84.70
0215070002 TAPON HEMBRA PVC DE 1* und 1.0000 1.50 150
0222080016 PEGAMENTG PARA PVC ga 14.9694 8050 1,205.04
0231010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE 'p2 441.7200 5.00 2,208.60
(231010004 MADERA TORNILLO CEPILLADA (REGLAS) p2 0.7695 593 450
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 200.0000 025 50.00
0231050002 TRIPLAY DE 1.20X2.40M X 4 MM pin 61.0023 2790 142548
0231230001 MADERADE EUCALIPTO 4" X3M m 15.0000 1850 27150
0231230002 MADERA DE EUCALIPTO 4" X 5M m 10.5000 2119 2250
0231230003 MADERA DE EUCALIPTODE 4*X5M und 2.0000 2119 4238
0231230005 MADERADE EUCALIPTO 2°X3M und 176.6880 10.00 1,765.88
0237180002 MALLA GALLINERA GALVANIZADA m2 33.8940 750 25421
0240020001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 2.0000 271 5422
(241030001 CINTA TEFLON und 14.0000 0.85 11.90
0248010002 CILINDRO PARA FILTRO DE ARENA D =24" und 1.0000 210.00 210,00
0253180003 VALVULA COMPUERTA DE BORONCE DE 1* und 3.0000 2500 75.00
0253180004 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1%° und 22.0000 35.00 770.00
(0263180005 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 1 1/2' und 4,0000 45.00 180.00
0253180006 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2* und 5.0000 65.00 325.00
0263180007 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 2 1£2° und 10.0000 105.00 1,060.00
02563190001 VALVULAS DE ACOPLE RAPIDO DE 3/4" und 126.0000 15.00 1,890.00
0293010004 COMPUERTA METALICA TIPO IZAJE DE (0.3X0.65) und 2.0000 250.00 500,00
0294010001 CARTEL DE OBRA 2.4 X 3.60 und 1.0000 127.12 127.12
0296010001 PISON DE CONCRETO und 25342 2500 63.36
85,330.63
EQUIPOS
(0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO mes 20000 1,125.00 2,250.00
0301000024 ESTACION TOTAL mes 2.0000 2,250.00 4500.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 887.54
0301080009 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP, 1.25* hm 29917 10.00 2098
0301290004 MEZCLADORA DE CONCRETO 8HP (9 P3) hm 59943 30,00 179.83
0301400005 ZARANDA DE ACERO DE 1/4° und 4.0489 50.00 202.45
0301410003 EQUIPO PARA PRUEBA HIDRAULICA hm 12.8823 3000 386.47
8,436.27
Total Si. 122,214.86



. ANEXO 1.
L1 Panel fotogrifico

Fotografia 01. Predio Uncay, zona donde se pretende instalar el sistema de riego por
w aspersion

Fotografia 02. La captacion se realizara en el canal existente denominado Llacshapucha
— Paltachacra, donde sus aguas provienen del rio grande.
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del caudal, prueba de aforo, método del flotador

cion

Toma de muestra de suelo.

. Me

Fotografia 03
Fotografia 04
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. ANEXO J.
J.1 Planos del proyecto
PU: 01 Plano de ubicacion.
PT: 02 Plano topografico.
PD: 03 Plano de distribucion del sistema de riego
PP: 04  Perfil longitudinal
PE: 05 Plano — Partidor — Desarenador
PE: 06 Plano — Camara Rompe Presion — Hidrante — Boca de Riego
PE: 07 Plano — Filtro de Arena - Cdmara de Carga
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