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RESUMEN

Actualmente en la zona del proyecto se utilizan las aguas del rio Lava Pafial, para el riego
de las &reas agricolas de manera muy limitada, por un lado, debido a la irregular
distribucion de las descargas, concentradas durante el periodo de lluvias enero - abril y
escasas durante el resto del afio; y por otro lado, debido al deficiente estado de la

infraestructura de riego existente.

En lazonael riego es integramente por gravedad, consecuentemente, la eficiencia de riego
es baja a pesar de la escasez hidrica. Ademas, el sistema de captacion, conduccion y
distribucion es completamente ineficiente por tratarse de estructuras rusticas, por la

inexistencia de estructuras o por el deficiente estado de conservacion que presentan.

Las especies que constituyen la cédula actual de cultivo en la zona, es el maiz, la cebada,
el trigo y la papa.

El sector involucrado se caracteriza por tener una limitada disponibilidad de agua con
fines de riego, imposibilitando lograr un aprovechamiento adecuado de su superficie
agricola, lo cual se expresa en el indice de uso de tierra registrado en la comunidad en
(f=0.30). Es decir, solo se viene utilizando el 30% de total de superficie agricola
disponible, esto es preocupante teniendo en cuenta la potencialidad y aptitud

predominante de la zona.
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ABSTRACT

Currently, in the project area, the waters of the Lava Pafal River are used, for the irrigan
of agricultural areas in a very limited way, on the one hand, due to the irregular
distribucion of discharges, concentrated during the rainy season January - April and few
during the rest of the year; and on the other hand, due to the poor state of the exis_ng
irriga_on infrastructure. In the area, irriga_on is en_rely by gravity, consequently, the
irriga_on efficiency is low despite water scarcity. In addi_on, the collec_on, conduc_on
and distribu_on system is completely inefficient because they are rus_c structures, due to
the lack of structures or due to the poorstate of conserva_on they present. The that
cons_tute the current crop card in the area, is corn, barley, wheat and

Potatoes. The sector involved is characterized by having a limited availability of water
for irriga_on purposes, making it impossible to make adequate use of its agricultural area,
which is expressed in the land use index registered in the community at (f = 0.30). That
is, only 30% of the total available agricultural area is being used, this is worrying

considering the poten_al and predominant ap_tude of the area.
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I. INTRODUCCION

1.1.Realidad Problemética

En la actualidad, la agricultura del centro poblado Cuyunday, se desarrolla
mayormente en secano, debido a la baja disponibilidad hidrica con que se abastece
dicho sector, a pesar que cuenta con infraestructura de riego, las pérdidas del recurso
hidrico son grandes, debido al mal estado de la infraestructura, por lo que no es

aprovechado adecuadamente.

En la junta de Beneficiarios Urmo por la administracion pertenecientes a la junta de
Chicama, comprensién del ALA de Chicama; el Comité de Usuarios esta reconocido
por el ALA Chicama, sin embargo, no muestra relacién alguna con la Junta
mencionada debido a que se encuentra ubicadas en zonas muy alejadas y a la vez
presenta su propia fuente de captacion. Por ende, no se determina un ovulo o cuota
para brindar este servicio en cuestion de la operacion lo realizaran los mismos usuarios

de la localidad.

En el Distrito de Riego hasta el afio 2,000 no existia Junta de Usuarios por cuanto no
se tenia organizadas todas la Comisiones de Usuarios, mas se trabajaban con los
Comités de Usuarios por canal; ese afio se conformé la Junta de Usuarios y se
reorganizé todas las Comisiones de Usuarios en mérito al D. S. N° 057-2000-AG. El
Distrito de Riego Otuzco, se encuentra ubicado en el departamento de La Libertad;
enmarcandose dentro de la provincia de Otuzco y de los distritos de Otuzco,
Agallpampa, Charat, Paranday, Huaranchal y Usquil.

Actualmente el canal de riego Urmo, no cuenta con una bocatoma, que nos asegure
una buena captacion del recurso hidrico, tanto en las épocas de avenidas como en
estiaje, haciéndose esta captacion mediante una toma directa(compuerta), y con la
acumulacién de piedras, tratando de formar una especie de barraje maévil, derivando
de esta forma el agua, hacia un canal existente sin revestir con un total de 8,337
metros, se esta planteando el revestimiento del canal con tecnologia de concreto con
sus compuertas de metal o se estd proyectando la colocacion de compuertas para

asegurar una mayor eficiencia en la distribucion del agua y también se esta
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proyectando el revestimiento del canal a fin de aumentar la eficiencia en la conduccion,
asi como la construccion de obras hidrulicas tales como una camara de recoleccion
de caudales, caidas, pozas disipadoras, y otras obras de arte complementarias , a fin de
darle al canal las mejores condiciones de operatividad, evitando erosiones y dandole
con ello mayor eficiencia de riego.

El Canal Urmo es de tipo rustico forma parte del Comité de Usuarios Urmo, tiene una
longitud total sin revestir de 8,337ml, con una captacion principal en el rio lava

pafiales.

En esta localidad viene atravesando por un problema de baja disponibilidad de recursos
hidricos para riego, por las péerdidas por filtracion que existen a lo largo del canal
artesanal que sirve de conduccion para las aguas de riego, por ser de tierra natural, por
lo que viene reiteradamente requiriendo el mejoramiento del mismo con un
revestimiento de concreto. Por ende, el caserio se sujeta a una realidad donde los
beneficiarios ya estan solicitando y esperando esta intervencién por lo cual nunca se
pudo concretar, a partir de esta investigacion descriptiva es donde damos veredicto
validos que realmente necesita ser atendida. Las Comunidades Campesinas y
beneficiarios directos se comprometen a participar en acciones favorables a la
operacion y mantenimiento, y asi conservarlo en éptimas condiciones en la actualidad
los cultivos solo producen una sola comparia al afio con bajos rendimientos debido al
deficiente sistema de distribucion del agua por grandes pérdidas por filtracion dado
que el canal solo existente ha sido construido artesanalmente por los beneficiarios y se
encuentra a nivel de tierra natural, estimandose que las pérdidas del agua por este
concepto son del orden del 40 % desde la toma hasta el final del canal y deficiente

sistema de fertilizacién de terrenos.

Existe deficiente sistema de organizacion de los usuarios en comités de regantes y

junta de usuarios de riego. Promoviendo las practicas de riego eficientes.

En la quebrada el Urmo tiene la finalidad de cumplir con la demanda de caudal para
riego de 115 Has, desarrollando plataformas deservicios agrarios, mejorando el
manejo de aguas mediante la promocién de la inversion en tecnologia de riego
modernas ya de acuerdo a la operacién y mantenimiento de las infraestructuras. Se

encarga de la conservacion y sobretodo el impacto ambiental que repercutira en este
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tipo de proyectos, el uso eficiente del agua sera aprovechado de maneta de evitar las
perdidas y erosiones de la superficie. Promover organizaciones de usuarios agua de
riego técnica y economicamente autosuficientes, asi como su participacion en la

operacion y mantenimiento de la infraestructura hidraulica.

1.2. Formulacién del Problema
Pregunta Especifica

¢Cual es el disefio del canal e infraestructura hidraulica de riego en la localidad de

Cuyunday, Distrito de Otuzco?

1.3.Justificacion

Por su relevancia social, el proyecto beneficiara a 365 familias usuarias de los canales
de riego en la localidad de Cuyunday, Ditrito de Otuzco. Estas obras dinamizaran la
economia de la zona que mejorara la productividad agricola.

Asimismo, por su aporte metodoldgico la presente tesis sirve de guia para disefios

similares en otros sectores para futuros tesistas.

Desde el punto de vista Legal, es responsabilidad de las Municipalidades apoyar el

desarrollo de infraestructura productiva de la zona.

Capitulo Il Competencias y Funciones Especificas

articulo 79°: De organizacion del espacio fisico y uso del suelo en el Numeral 2
de Funciones Especificas compartidas de las Municipalidades provinciales y en
el sub numeral 2.1 Ejecutar directamente o concesionar la ejecucion de las obras
de infraestructura urbana o rural de caracter multidistrital que sean indispensables
para la produccién, el comercio, el transporte y la comunicacién de la provincia,
tales como corredores viales, vias troncales, puentes, parques, parques
industriales, embarcaderos, terminales terrestres y otras similares, en
coordinacién con las municipalidades distritales o provinciales contiguas, segin

sea el caso.
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1.4.0Objetivos
1.4.1. Objetivos Generales

Disenar las infraestructuras hidraulicas y canal de abastecimiento de agua en

riego para la localidad de Cuyunday, Distrito de Otuzco.

1.4.2. Objetivos Especificos

> Realizar levantamiento topografico
> Disefar el canal e infraestructuras hidraulicas

» Proponer los planos delas estructuras hidraulicas contempladas

1.5.Antecedentes

Segun Delgado V. (2018) Tesis Titulada Topografia Aplicada Al Disefio De Un
Canal De Riego Abastecedor Para Uso Agricola Concluye “Las condiciones fisicas
y topograéficas del terreno permitieron realizar un disefio de canal abastecedor que se
adapté a estas caracteristicas, cuyo efecto repercute en menor tiempo de realizacion
de la construccion e incide en la disminucion de los costos de esta inversion. El disefio
de un canal de riego abastecedor para uso agricola, es un valioso aporte técnico-
econdmico en el sector La Amalia, como fuente permanente de agua para la irrigacién
de sus cultivos de arroz, con el propdsito de incrementar la productividad e ingresos

’

de los agricultores de manera sostenible.’

Ballon. B (2018, P. 8) Disefio De Un Canal De Riego Para El Caserio Ochape
Bajo, Distrito De Cascas, Provincia Gran Chimu, Departamento La Libertad
Universidad Cesar Vallejo Cada cultivo obedece a unas ciertas caracteristicas de la
zona, tales como: temperatura, tipo de suelo, pendientes y fuentes hidrograficas, este
ultimo es variable debido a que cada cultivo consume una determinada cantidad de
agua para poder prosperar.

En el Peru la produccion agricola, en la zona de los andes, es la principal fuente de
ingreso econdmico. Algunos productos son exportados hacia otros paises. Las fuentes
hidrogréaficas que existen son: rios, lagos, vertientes y en las zonas andinas se utilizan

para el riego de los cultivos, para la ganaderia y para la poblacion.
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Hoy en dia las fuentes hidrogréficas son escasas debido a los cambios climéticos que
han ido reduciendo durante estos Gltimos afios y en las diferentes Municipalidades de

las zonas andinas tratan de aprovecharlas y cuidarlas para la poblacion.

Ramirez. P. (2020). En su tesis titulada para optar el titulo de ingeniero civil
denominada “Disefio del mejoramiento del canal de riego del caserio El Rosal,
distrito de Julcan, provincia de Julcan — La Libertad”. Tuvo como objetivo Efectuar
las labores de campifia y gabinete, para obtener la informacion de la topografia en el
lugar de investigacion y el estado actual del acueducto de regadio del caserio El Rosal.
Aplica el método no experimental, que se efectuando el direccionamiento adrede de
las inconstantes y en los que solo se estudien las manifestaciones en su contexto normal
para examinarlos. Como resultado tuvo estudio topogréafico, estudio mecanico de
suelos, los disefios Geométricos del canal, célculos de cultivo, disefio de obras de arte.
Este antecedente es considerado para la presente investigacion ya que resalta la
importancia de evaluar un disefio de un canal y los resultados que se obtendra

realizar los estudios basicos.

Saavedra, E. (2020). En su tesis titulada para optar el titulo de ingeniero civil
titulada “Disefio hidraulico del canal L-1 Carrion del Sector Shumba Alto, distrito
Bellavista, provincia Jaén, Cajamarca - 2018”. Tuvo como principal objetivo Disenar
el canal L-1 Carrion del sector Shumba Alto, distrito Bellavista, provincia Jaén,
Cajamarca. Aplica el disefio no experimental — transversal — descriptivo simple, como
resultado obtuvo el diagnostico situacional, estudio topografico, estudio de mecanica
de suelos, estudio de impacto ambiental, Disefio hidraulico, disefio estructural. Este
antecedente es considerado para nuestra presente investigacion por lo que
contempla nuevamente el disefio basico de ingenieria sobre todo considera estudiar

la situacion actual de la localidad.

1.6.Bases Teodricas

1.6.1.El agua en el mundo

Segun la Comision Nacional del Agua (2010); el agua es un recurso de dominio

publico, ya que en las situaciones de consumo humano como de consumo agricola
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por ende el hombre los agrupa en dos, el de uso Consuntivo y no consuntivo. La
primera es cuando el agua no retorna al medio donde se ha captado, en la segunda

es que el agua por si retorna a medio donde ha sido extraida.

Figura N°01: el agua en el mundo.

Distribucion del agua en la Tierra
7 Superficie Rios 2%
Agua dulce Subsuelo 1%
3% 30%
= Pantanos
~  Agua salada 1%
97% =
Glaciares Lagos
69% 87% n
Agua de la tierra Agua dulce Agua dulce
Fuente: World Resources Institute en la superflcle

Fuente: World Resources Institute

1.6.2.Proyecto Hidraulico

Son proyectos que con ayuda del hombre son elaborados con el propdsito de
determinar usar algun recurso que se requiera explotar como uno de ellos es el
agua para usarlo en multiples fines que demandara un beneficio social de

ingenieria como son los proyectos hidraulicos.
Objetivos en aprovechamientos:

Abastecimiento
Hidroeléctricas
Navegacion
Recreacion

Conservacion

vV V V V V V

Desarrollo de flora y fauna

Bach. Mendoza Esparza, Max Daniel 16
Bach. Villalta Charaja, Raul Marcelino




EFI(\I\I\Y.L‘F[?i‘[E))éQRUJ\ Lo “DISENO DEL CANAL E INFRAESTRUCTURA
HIDRAULICA EN LA LOCALIDAD DE CUYUNDAY, DEL
DISTRITO DE OTUZCO- LA LIBERTAD”.

Figura N° 02: Ciclo de Un Proyecto

| Ciclo de Vida de un Proyecto |
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1.6.2.1.0bras hidraulicas

I. Canales
En un disefio lo principal de es el disefio del tipo y seccion del canal o seccion
critica, obteniendo de los estudios de ingenieria los principales factores como
son el estudio de suelo, los estudios basicos de ingenieria principalmente

partiendo del estudio topogréafico.

Otros componentes que se debera tomar en consideracion son su arruga, la
rapidez maximum, rapidez exigua, inclinacién del acueducto, patron de
materia, etc. ElI termino matematico que se usa mas es la de Manning o

Strickler, la que se manifiesta a continuacion (Manual ANA, 2010, p.12).
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Figura N° 03: secciones de canal mas empleadas en proyectos de canales.
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Fuente: Manual de Disefio de Canales ANA, 2010.

I1. Bocatoma — captacion

Bocatoma donde se capta directamente el agua de los rios para el uso de regadio
u otros fines, La Ubicacion dela estructura estd enmarcada en funcion de la
sedimentacion de arrastre que trae el rio ingresando al canal o en la toma, la

toma debe estar aguas arriba
Datos a tomar encuentra

Caudal maximo de disefio
Pendiente del cauce del rio
Canal rectangular

Caudal medio del rio

Caudal a derivarse

Pendiente decanal de derivacion

Coeficiente de Manning

VvV V.V V V V VY V

Altura del cauce del rio a la cresta

A\

Coeficiente de descarga de vertedero.
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1. Desarenador

Tienen estas estructuras la finalidad de sedimentacion garantizar luego
remocion de particular solidas que se hayan encontrado o traido a través de
una obra de captacion que estan siendo conducida a través de una obra de un
canal de conduccion. Esta estructura evita el aumento de la rugosidad de la
seccion en la capacidad de conduccion. La rapida colmatacion de la camara
descarga, deterioro de la conduccion forzada por efecto abrasivo dela

corriente.
Clasificacion:

v' Desarenador de purga continda. Sus particulas son inmediatamente
removidas

v' Desarenador de purga discontinuos o0 intermitentes almacenan
temporalmente

v" De baja velocidad garantizando la remocion de particulas finas

v" De alta velocidad garantizan la remocion de particulas medias o gruesas

de material.

Elementos de un desarenador

Transicion de entrada
Camara de sedimentacion
Vertedero

Sistema compuerta de purga

A A U A U

Canal directo o by- pass
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Figura N° 04: Desarenador Tipico

compuerta de admisién

’d

compuerta de canal de
lavado™~ lavado

Fuente: Manual de ANA

1.7.Definicion De Términos Béasicos

Rapidas
Consideradas como obras de arte hidraulicas que con la diferencia de alturas el punto
mas alto al punto mas bajo se traslada las aguas a un acceso en un trecho de pendiente.

Infraestructura Hidraulica
Es una obra hidraulica donde se establece la necesidad de ser requerida ya sea para

captar, disipar energia, trasladar el agua de un punto mas alto al mas bajo

Bocatoma
Es una estructura, consta de una proyeccién de un vocal o ventana de captacion, la
proyeccion de barraje, proyeccién de colchdn, disipador de potencia, con un muro de

encausamiento. Y colchdn de amortiguamiento.

Tramo inclinado
Es la conduccion de una pendiente inclinada donde se traslada el agua por medio de

gravedad de una diferencia de alturas de una parte mas alta a otra mas baja.
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Trayectoria

Es el recorrido segun la pendiente y la estructura que se contemplara, por ejemplo, en

una rapida segun el ANA recomienda 1.5:1 — 3:1

Canal de regadio
Es el medio donde se trasporta el agua para abastecer a los regantes segun el disefio lo

contemple en su variedad y tipos construido mayormente de concreto simple.

Formula de Manning

Para la seccion rectangular emplea la formula de Manning

1.8.Formulacion de Hipotesis

El disefio del canal e infraestructura hidraulica mejorara las técnicas de riego

garantizando un buen uso del agua.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Material
Tabla N° 01: Presupuesto — Materiales
MATERIALES Y EQUIPOS
DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Estacion total dia 6.00 100.00 300.00
Gps dia 3.00 30.00 90.00
TOTAL DE PRESUPUESTO 390.00
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla N° 02: Presupuesto — Personal Humano
RECURSO - PERSONAL
DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Investigador Glb 2 0.00 0.00
Asesor Glb 1 0.00 0.00
TOTAL DE PRESUPUESTO 0.000
Fuente: Elaboracién Propia
SERVICIOS
Tabla N°03: Presupuesto - Servicios Prestados
SERVICIOS
DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Agua Lam. 20.00 4.00 80.00
Luz mes 2.00 40.00 80.00
Internet mes 2.00 40.00 80.00
TOTAL DE PRESUPUESTO 240.00

Fuente: Elaboracién Propia
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2.2. Material de Estudio

2.2.1. Poblacion

Figura N2 05: Mapa de Localizacion a nivel de la libertad

Fuente: Google Mapss

Figura N° 06: Mapa de localizacion provincial

Fuente: Google Mapss
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2.2.2. Muestra

Tabla N° 04: Productos mas relevantes en los ultimos 10 afios.

Sup.Verde (ha.)
Siembras (ha.) 932.00 713.00 855.00 870.00 809.00
Cosechas (ha.) 932.00 713.00 855.00 870.00 809.00
Rendimiento
1,577.25 | 1,532.96 | 1,692.87 | 1,679.31 | 1,860.32
(Kg./ha.)
Produccion (t.) | 1,470.00 | 1,093.00 | 1,447.40 | 1,461.00 | 1,505.00
Precio Chacra
0.74 0.84 0.93 1.19 1.10
(S/Kg.)
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Sup. Verde (ha.)
Siembras (ha.) | 1,283.00 823.00 1,189.00 | 1,120.00 934.00
Cosechas (ha.) | 1,283.00 823.00 1,189.00 | 1,120.00 934.00
Rendimiento
1,328.14 | 1,292.83 | 1,510.51 | 1,460.27 | 1,734.48
(Kg./ha.)
Produccion (t.) | 1,704.00 | 1,064.00 | 1,796.00 | 1,635.50 | 1,620.00
Precio Chacra
0.82 1.26 1.01 1.28 1.21
(S/Kg.)
Sup. Verde (ha.)
Siembras (ha.) 473.00 458.00 477.00 494.00 502.00
Cosechas (ha.) 487.00 393.00 478.00 517.00 498.00
Rendimiento
15,288.30 | 13,136.64 | 15,387.03 | 15,996.13 | 17,857.43
(Kg./ha.)
Produccién (t.) | 7,445.40 | 5,162.70 | 7,355.00 | 8,270.00 | 8,893.00
Precio Chacra
0.54 0.55 0.65 0.65 0.64
(S/Kg.)
Sup. Verde (ha.)
Siembras (ha.) 199.00 176.00 183.00 191.00 197.00
Cosechas (ha.) 199.00 176.00 183.00 191.00 197.00
Rendimiento
1,027.64 954.55 1,085.25 | 1,049.74 | 1,116.75
(Kg./ha.)
Produccion (t.) 204.50 168.00 198.60 200.50 220.00
Precio Chacra
1.42 1.89 1.79 1.83 1.72
(S/Kg.)
Sup. Verde (ha.)
Siembras (ha.) 457.00 153.00 421.00 400.00 453.00
Cosechas (ha.) 457.00 153.00 421.00 400.00 453.00
Rendimiento
1,021.88 862.75 985.75 993.75 975.72
(Kg./ha.)
Produccion (t.) 467.00 132.00 415.00 397.50 442.00
Precio Chacra
(S/Kg.) 2.09 1.76 2.17 2.00 2.12

Fuente: DRA La Libertad
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En las Gltimas décadas la produccion iba creciendo, en la ultima campafia agricola
ha disminuido. Siendo los cultivos de mayor produccion la papa y la cebada grano
seco.

Figura N° 07: Area Sembrada Productos Otuzco

AREA SEMBRADA PRODUCTOS OTUZCO
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Figura N° 08: Principales Productos Otuzco
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Elaboracioén: El autor

2.3.Técnicas, Procedimientos E Instrumentos

2.3.1. Para Recolectar Datos

La técnica que utilizaremos sera la observacion y el instrumento es la Guia de
Observacion. Para esta parte de recoleccion de datos buscamos en las estadisticas
informaticas y empezar con el levantamiento Topogréafico y estudios basicos de

suelos.
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La primera actividad realizaremos con instrumentos calibrados como una estacion

Topcom E-105s. Para los datos estadisticos para el disefio de canal contemplaremos

la informacién del manual del ANA.

2.3.2.

Para Procesar Datos

Para procesar los datos decampo utilizaremos los softwares Civil de 3D 201,

plantillas de Excel, para generar con los datos topograficos, determinar la superficie

y curvas de nivel.

2.4.0peracionalizacion de Variables

Tabla N° 05: Operacionalizacién de Variables

Variables Dimensiones DIy Sl def|n|<_:|on indicadores items
Conceptual operacional
Es el estudio que se
i Rutas y acceso a
reallza_ para E1 10% entre I Iy e
. determinar C a localida
Levantamiento . Estudio bésico el 15%
e pendientes alturas . . "
topografico y la superficie. Nos de ingenieria | orografia de Geo
ayudara al disefio la zona referenciacion de
o geométrico la zona
Disefio de . Son las obras de o
canal e Disenar El arte Analisis Bocatoma | - 40 de suelos
Infraestructu Canal E infraestructuras estructural Desarenador Estudio
ra hidraulica | infraestructura Analisis Disefio canal | =~
P que ayudan a la o hidrologico
Hidraulica - . hidraulico Obras de arte
facilidad de riego.
Planta perfil Civil 3D 2016
Planos Estructuras Plantillas de Curvas de Google maps
Propuestos hidréaulicas Excel nivel Global mapers
Obra de arte
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I1l. RESULTADOS

3.1 Evaluacion costo beneficio del proyecto.

En el presente es el alcance donde sera medido el proyecto segin como transcurra el

tiempo y en el aspecto econdmico si es contribuirle en relacion costo beneficio

Tabla N° 6: Horizonte de Evaluacién del Proyecto.

ANO O
Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Ado | Ado | Afio | Afio | Afie | Aflo | Afio | Afio | Afio | Afio
1 2 3 4 j| 6 1 2| 3 4 | 3 6 7| 8 9 | 10
Proyecto. | EJECUCION DE LA OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DEL PROYECTO
OBRA (4MESES)
Fuente: Elaboracion propia

A. ANALISIS DE LA DEMANDA:

Considerando que el PIP es de infraestructura de riego, al anélisis de la demanda esta
referido al servicio de agua para riego cuya unidad de medida es el m3/seg o I/s.

La demanda de agua para riego de los cultivos sera determinada en base a la cédula
de cultivos, que corresponde al promedio de las areas normalmente cultivadas en el
area de influencia del proyecto. Esta informacion ha sido proporcionada por los
propios agricultores del lugar. Para realizar el analisis de la demanda se considerara

los siguientes factores:

a. Cédula de Cultivo:
La cedula de cultivo y su distribucion mensual, para la situacion “sin proyecto” y
“con proyecto” se muestran en los siguientes Tablas; estos datos han sido
proporcionados por los propios beneficiarios.
Actualmente en la situacion sin proyecto la cedula de cultivo esta formada por 5
cultivos como son trigo 45Ha, Arveja Grano Seco con 8Ha, Papa con 35Ha,
Cebada Grano Seco con 25Ha, Haba Grano Seco con 2Ha.
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Tabla N° 7: Cedula de Cultivo para la situacion “Sin Proyecto”.

LUGAR : Urmo - Cuyunday
CAMPARA PRINCIPAL : Noviembre - Abril
CAMPARA CHICA : Mayo - Octubre

Tabla N° 8: Cedula de Cultivo

LUGAR : Urmo - Cuyunday
CAMPARNA PRINCIPAL : Noviembre - Abril
CAMPARNA CHICA : Mayo - Octubre
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b. Evapotranspiracion Potencial del Cultivo (Eto):
En este Tabla se muestra los resultados de la evapotranspiracion delos cultivos
donde se han hecho estudios de la estacion meteoroldgica de cascas, mostrandose

asi el siguiente Tabla.

Tabla N° 9: Evapotranspiracion Real de Los Cultivos en mm/dia

Mes Te.m p‘; Humoedad I(Ez?;asjﬁg Viento EtOMEEH- Radiaciéfn

Media (2C) (%) 5 (m/seq) (mm/dia) (MJ/m2/dia)
Enero 12.60 86.00 111.60 1.20 2.80 12.20
Febrero 13.25 85.00 98.00 1.60 3.29 12.70
Marzo 11.55 81.00 99.20 1.80 2.97 12.30
Abril 12.00 81.00 126.00 1.40 2.56 11.00
Mayo 12.15 76.00 223.20 1.60 2.27 8.30
Junio 11.95 69.00 228.00 0.90 2.20 6.30
Julio 11.65 63.00 248.00 2.00 2.64 6.10
Agosto 12.75 62.00 235.60 2.00 2.84 6.90
Setiembre 12.95 66.00 168.00 1.60 3.09 8.60
Octubre 13.20 76.00 136.40 1.00 2.94 10.10
Noviembre 12.90 76.00 168.00 1.20 3.20 11.00
Diciembre 12.80 73.00 241.80 1.40 3.45 11.60
ANUAL 12.48 74.50 2083.80 1.48 1041.77 9.76

Fuente: Elaboracion Propia
c. Factor Kc del Cultivo:
Se determina extrayendo de la superficie el agua dependiendo de las

caracteristicas de los productos que se presenta en el siguiente Tabla.

Tabla N° 10: Coeficiente Kc de los cultivos.

FACTOR DE KC PONDERADO SITUACION SIN PROYECTO

CULTIVOBASE | Area (ha) | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Trigo 45,00 1.00 0.45 0.35 0.70 0.70 1.00 0.75 1.00 0.45 0.35 0.75 1.00
Arveja Grano Seco 8.00 0.85 1.10 0.50 0.35 0.70 0.70 1.00 0.75 0.85 0.45 0.70 0.80
Papa 35.00 0.80 0.35 0.70 0.70 1.00 0.75 0.80 0.35 0.45 0.5 1.00 1.15
Cebada Grano Seco | 25.00 1.00 0.45 0.35 0.70 0.70 1.00 0.75 1.00 0.45 0.35 0.75 1.00
Haba Grano Seco 2,00 0.80 1.00 0.95 0.50 0.30 0.40 0.70 0.90 0.73 0.5 0.30 0.5
Kc ponderado 0.93 0.47 0.48 0.67 0.78 0.88 0.78 0.78 0.48 0.42 0.81 1.02
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Factor Kc ponderado (Kc ponderado).-

Esz el promedio del Kc de los cultivos del area del proyecto, v ha sido estimado

mediante la siguiente expresion:

>

Er _ Pﬂ};ﬁfg}ﬂdﬂ = M

Este coeficiente se calculd para cada periodo vegetativo, e incluso, en forma

mensual Los resultados para la sttuacion sin provecto v con proyecto se muestran

en el cuadro siguiente respectivamente.

Tabla N° 11: Coeficiente del Cultivo Kc Ponderado Situacién Sin Proyecto

FACTOR DE KC PONDERADO SITUACION SIN PROYECTO

CULTIVO BASE | Area (ha) | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Trigo 45,00 1.00 0.45 0.3 0.70 0.70 1.00 0.75 1.00 0.45 0.35 0.75 1.00
Arveja Grano Seco 8.00 0.85 1.10 0.50 0.3 0.70 0.70 1.00 0.75 0.85 0.45 0.70 0.80
Papa 35.00 0.80 0.3 0.70 0.70 1.00 0.75 0.80 0.3 0.45 0.5 1.00 1.15
Cebada Grano Seco | 25.00 1.00 0.45 0.35 0.70 0.70 1.00 0.75 1.00 0.45 0.35 0.75 1.00
Haba Grano Seco 2,00 0.80 1.00 0.95 0.50 0.30 0.40 0.70 0.90 0.73 0.5 0.30 0.5
Kc ponderado 0.93 0.47 0.48 0.67 0.78 0.88 0.78 0.78 0.48 0.42 0.81 1.02

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 12: Coeficiente del Cultivo Kc Ponderado Situacién Con Proyecto
FACTOR DE KC PONDERADO SITUACION CON PROYECTO

Cultivo Base Area(ha)| Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Trigo 60.00 1.00 0.45 0.35 0.70 0.70 1.00 0.75 1.00 0.45 0.35 0.75 1.00
Arveja Grano Seco 12.00 0.85 1.10 0.50 0.35 0.70 0.70 1.00 0.75 0.85 0.45 0.70 0.80
Papa 65.00 0.80 0.35 0.70 0.70 1.00 0.75 0.80 0.35 0.45 0.55 1.00 115
Cebada Grano Seco 32.00 1.00 0.45 0.35 0.70 0.70 1.00 0.75 1.00 0.45 0.35 0.75 1.00
Haba Grano Seco 8.00 0.80 1.00 0.95 0.50 0.30 0.40 0.70 0.90 0.73 0.55 0.30 0.55
Kc ponderado 0.93 0.47 0.48 0.67 0.78 0.88 0.78 0.78 0.48 0.42 081 1.02

Fuente: Elaboracion Propia
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d. Evapotranspiracion real del cultivo o use consuntive (UC).-
Considerado como el consumo real de agua por los cultivos; varia de acuerdo al

estado de dezarrolle de las plantas (periodo vegetativo), se expresa en mmn’/dia. La

formula empleada para el caleule del UC es la siguiente:
UC =Eto x Ke _ ponderado
e. Precipitacion efectiva (P. Efec.).-

Es la cantidad de agua que aprovecha la planta, del total de precipitacion de lluvia
registrada, para cubrir sus necesidades parcial o totalmente. Se expresa en mm.
Para el calculo de la precipitacion efectiva se ha uvtilizado los registros de
precipitacion promedio mensual de la estacion metecrologica de Cascas las
mismas que fueron procesadaz mediante el Software CropWatfor Windows.

Verzion 8, v se muestra confinuacion:

Tabla N° 13: Precipitacion efectiva en mm/mes.

NOVIEM | DICIEM
ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE BRE BRE

59.43 90.74 12595 | 95.14 | 24.39 | 1155 1.75 4.63 17.65 32.60 41.81 36.45

Fuente: Estacion SENAMHI

d. Lamina Netade agua (LN).-
Considerada como la ldmina adicional de agua que se debe aplicar a un cultivo
para satisfacer sus necesidades. Expresada como la diferencia entre el uso
consuntivo y la precipitacion efectiva; se expresa en mm, y se calcula mediante la
siguiente expresion:
LN = (UC — P.Efect)

e. Eficiencia de riego (Ef. Riego).-

Es el factor de eficiencia del sistema de riego; es decir, la eficiencia de
conduccidn, distribucion, y aplicacion del agua que la infraestructura de riego
conduce, indicard el porcentaje de agua que sera realmente utilizada por los
cultivos con respecto a una unidad de agua captada para el proyecto.

La eficiencia de conduccion ha sido determinada teniendo en consideracion el
canal de conduccidn revestido y sin revestir, con pérdidas por desbordes y roturas
a lo largo de su recorrido, mientras que la eficiencia de distribucion ha sido

considerada teniendo en cuenta la entrega del agua en las tomas laterales segun el
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rol de riego y la eficiencia de aplicacion ha sido tomada como el valor promedio
para el riego por gravedad en la sierra Libertefa.
EF.RIEGO =EfCxEfDxEA

Tabla N° 14: Eficiencia de Riego del Proyecto.

EFICIENCIA DE RIEGO

EFICIENCIAS Sin Proyecto | Con Proyecto
Ef. Conduccién 0.40 0.60
Ef. De Distribucion 0.40 0.60
Ef. De Aplicacion 0.40 0.60
EF. RIEGO 0.40 0.60

Fuente: Elaboracion propia.

f. Lamina Bruta de Agua (LB):
Es la lamina que resulta luego de considerar la eficiencia de riego, se expresa en
milimetros y se calcula mediante la siguiente relacion:

Lamina neta de agua (LN)

Lamina bruta de agua (LB) = Eficiencia de Riego

g. Requerimiento Volumétrico bruto de Agua (Req. Vol. Bruto):

Rer.vol. Bruto = Lamina Bruta de Agua x 10(m%Ha)

h. NUumero de horas de riego (N° horas riego).-
Es el tiempo de riego efectivo o en el que usa el sistema; y que para el presente

proyecto seré de 24 horas, como actualmente se viene manejando en la zona.

i. Madulo de riego (ME).-
Defimdo como el caudal continice de agua que requiere una hectirea de cultivo,
expresada en Lit'seg.; su calculo se efectuara para cada mes del afic mediante la

sigmente relacion:

1000 )

MR = Req.Vol. Brutox (EEW x N dias mes x N® horas de riego
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Tabla N°15: Demanda Hidrica para un Afio normal “Sin Proyecto”.

DEMANDA DE AGUA PARA UN ANO NORMAL SIN PROYECTO

LUGHR : Urmo - Cuyunday
CAVPARIA PRINCIPAL : Noviembre - Abril
CAMPARNA CHICA + Junio - Octubre

PARAMETROS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
vea (has) 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 115.00 11500 | 11500 | 11500 | 11500 | 115.00 115.00
Et, (mmidia) 212 2.76 246 2.69 2.07 249 294 3.09 317 354 398 4.66
Et, (mm/mes) 84.32 71.28 76.26 80.70 64.17 74.70 91.14 95.79 95.10 109.74 | 119.40 14446
Kc ponderado 0.94 0.55 0.46 0.64 0.72 0.88 0.79 0.88 0.53 041 087 0.97
Et, (mm/mes) 79.26 4250 35.08 51.65 46.20 65.74 71.82 84.30 5040 4499 103.88 140.13
Precipitacion efectiva (mmimes) | 5943 90.74 1259 %.14 2439 1155 175 463 | w65 | 60 | 418 3.45
USO CONSUNTIVO (mm/mes)* 19.83 -48.24 -90.87 -43.49 2181 54.19 70.07 79.67 3275 12.39 62.07 103.68
REQ.NETO (mslhalmes) 198.31 -482.36 -908.70 -434.92 218.12 541.86 70068 | 796.65 | 327.53 | 12393 | 620.68 1,036.76
Efic. de riego (%) 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
Req. bruto (malhalmes) 360.6 -877.0 -1,652.2 -790.8 39.6 985.2 12740 | 14485 | 5955 2253 1,1285 1,885.0
Dias del mes 31.00 28.00 3100 30.00 3100 30.00 3100 3100 30.00 3100 30.00 3100
Req. bruto (malhaldia) 11.63 3132 -53.30 -26.36 12.79 3284 4110 46.72 19.85 121 37.62 60.81
Tiempo (horas) 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Mr (lit/seg/ha) 013 -0.36 -0.62 -0.31 0.15 0.38 048 054 0.23 0.08 0.44 0.70
Q requerido (lit/seq) 1548 -41.69 -710.94 -35.08 17.03 4371 54.70 62.19 2642 967 50.07 80.94
Q requerido (miseg) 005 | 0042 0071 0035 007 | oos | o0oss | 0oe2 | oo | oo | ooso | o8t
\Vol. (malmes) 41,464.40 | -100,857.09 | -190,001.75 | -90,937.82 | 45607.75 | 113298.00 |146,506.49|166,572.69| 68,483.55 | 25,913.47 |129,778.55| 216,777.51
\ol. proyecto(MMC) 0573

Fuente: Elaboracion Propia.

DEMANDA HIDRICA PARA UN ANO NORMAL SIN PROYECTO (I/s)
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CAUDAL DEMANDADO (I/s)

-60.00

-80.00
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

B DEMANDA SP | 15.48 |-41.69/-70.94|-35.08/17.03 | 43.71 | 54.70| 62.19 | 26.42| 9.67 |50.07  80.94
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INFRAESTRUCTURA

El Figura muestra la demanda de agua en (l/s) para un afio normal sin proyecto,

se visualiza que para el mes de mayo existe una demanda sustentable para el uso

de riego, sin embargo, en los tres primeros meses del afio en época de lluvias el

agua es cero debido que este fendomeno cubre la demanda de agua requerida.

Tabla N° 16: Demanda Hidrica para un Afio normal “Con Proyecto”.

DEMANDA DE AGUA PARA UN ANO NORMAL CON PROYECTO

LUGAR
CAMPARA PRINCIPAL
CAMPARNA CHICA

: Urmo - Cuyunday
: Noviembre - Abril
: Junio - Octubre

Pardmetros Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Area (has) 2sg.00] 197.00 | 197.00 | 197.00 | 197.00 | 197.00 | 17600 | 207.00 | 207.00 | 207.00 | 207.00 | 207.00 | 207.00
Et, (mm/dia) 2.72 2.76 2.46 2.69 2.07 2.49 2.94 3.09 317 3.54 3.98 4.66
Et, (mm/mes) 84.32 77.28 76.26 80.70 64.17 74.70 91.14 95.79 95.10 109.74 | 119.40 | 144.46
Ke ponderado 0.93 0.47 0.48 0.67 0.78 0.88 0.78 0.78 0.48 0.42 0.81 1.02
Et. (mm/mes) 78.01 36.66 36.41 54.24 50.33 65.74 71.25 75.01 45.90 46.23 97.29 147.91
Pe (mm/mes) 59.43 90.74 125.95 95.14 24.39 11.55 175 463 17.65 32.60 41.81 36.45
USO CONSUNTIVO (mm/mes) (%) 18.58 -54.08 -89.54 -40.90 25.94 54.19 69.50 70.38 28.25 13.63 55.48 111.46
REQ. NETO (mPha/mes) 18584 | -540.82 | -895.44 | -408.96 | 25042 | 541.86 | 694.98 | 70378 | 28246 | 136.34 | 554.75 | 1,114.64
Efic. de riego (%) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Req. bruto (m¥ha/mes) 24779 | 72010 | 1193.92 | 54527 | 34580 | 72248 | 92664 | 93837 | 37661 | 18179 | 739.67 | 1486.19
Freet] Ges 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00
Req. bruto (m¥ha/dia) 7.99 25.75 -38.51 -18.18 11.16 24.08 29.89 30.27 12.55 5.86 24.66 47.94
Tiempo (horas) 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
M (it/segiha) 0.09 -0.30 -0.45 -0.21 013 0.28 035 035 0.15 0.07 0.29 0.55
Q requerido (itseg) 18.23 -58.72 -87.81 -41.44 25.44 49.06 7162 72.52 30.08 14.05 59.07 114.86
e n) 0.018 -0.059 -0.088 -0.041 0.025 0.049 0.072 0.073 0.030 0.014 0.059 0115
Vol. (m*mes) 48,814.84 |-142,056.44 (-235,202.61|-107,419.02| 68,139.94 |127,156.48 | 191,813.66 | 194,242.55 | 77,959.20 | 37,629.67 |153,111.12 | 307,641.96
Vol. proyecto(MMC) 0.72

El Tabla muestra la demanda hidrica para un afio normal con proyecto que

contempla las areas que actualmente se riegan y aquellas que se regarian con la

implementacién del proyecto por la mayor disponibilidad de agua, dichas areas

seran cultivadas en dos campafias cuya maxima demanda se producira en el mes

de junio con un caudal promedio de 73.86 I/s., estos datos se ilustran en el

siguiente gréfico.
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DEMANDA HIDRICA PARA UN ANO NORMAL CON PROYECTO
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100.00 [~

50.00
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CAUDAL DEMANDADO (I/s)

-50.00

-100.00

|IDEMANDA CP18.23| -58.7 | -87.8 | -41.4 | 25.4449.06 71.62 72.52 30.08 14.05|59.07 114.8

3.2 Analisis de la oferta:

El canal Urmo tiene como fuente principal el rio lava pafiales, el caudal total aforado
es de 40 I/s.

Es preciso mencionar asi mismo que la persona encargada del reparto de agua
(mitario) realiza aforos mensualmente en el punto de control ubicado en la progresiva

0+00km los mismos que a continuacién se detallan:

Tabla N° 17: Oferta Hidrica para un Afio normal “Sin Proyecto”.

Lugar: Cuyunday Distrito Otuzco y Provincia de Otuzco
Area Total: 115 Ha

Distrito: Otuzco

Altitud: 2500 msn

Provincia: Otuzco

Fuente: Quebrada

CAUDAL

40 40 40 40 40 40 | 40 40 40 | 40 40 | 40
I/seg

Vol.
Unitario
Ofertado
Total I/seg

40 40 40 40 40 40 | 40 40 40 40 40 40

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la situacion con proyecto se considera que el canal captara su maxima capacidad
en el tramo revestido a fin de incrementar las areas de produccion segun la cedula de
cultivo establecida. Asi tenemos que la oferta para un afio normal con proyecto sera
la siguiente:

Tabla N° 18: Oferta Hidrica para un Afio normal “Con Proyecto”.

OFERTA HIDRICO PARA UN ANO NORMAL CON PROYECTO

Lugar: Cuyunday Distrito Otuzco y Provincia de Otuzco
Area Total: 177 Ha

Distrito: Otuzco

Altitud: 2500 msn

Provincia: Otuzco

Fuente: Quebrada

MESES
VARIABLE

ENE | FEB | MARZ | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
CAIE%AL 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Vol. Unitario
Ofertado 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Total I/seg

Fuente: Elaboracion Propia

3.3 Balance oferta demanda, balance hidrico:

3.3.1 Balance Hidrico Para un Afio Normal “Sin Proyecto”:
El caudal entregado, actualmente, no cubre la demanda del area total a la que sirve
el Canal Urmo, Existen ademas deficiencias en la distribucién y aplicacion del
agua para riego, por gravedad, producto del desconocimiento de técnicas de riego
Uen la parcela, lo cual se traduce en una limitada disponibilidad de agua para

riego.

En este punto se calcula el nivel de demanda mzatisfecha actualmente. Realizando
un calculo de deficit de manera mensual para tener conocimiento de cuales son
los meses en que el problema se acentia en la srfuacion “Sin proyecto™.

Para el calculo de la demanda insatizfecha se ha tomado en cuenta la formula dada
en la Guia Metodologica para la [dentificacion, Formulacion v Evaluacion de

Provectos de Infraestructura de Riego del Sistema nacional de Inversion Pablica.

Bach. Mendoza Esparza, Max Daniel
Bach. Villalta Charaja, Raul Marcelino




UPRIT | uNIVERSIDAD

PRIVADA DE TRUJILLO

(3

“DISENO DEL CANAL E
HIDRAULICA EN LA LOCALIDAD DE CUYUNDAY, DEL
DISTRITO DE OTUZCO- LA LIBERTAD”.

INFRAESTRUCTURA

Tabla N° 19: Balance Hidrico Para un Afio Normal “Sin Proyecto”

OFERTA HIDRICO PARA UN ANO NORMAL SIN PROYECTO
Lugar: Cuyunday Distrito Otuzco y Provincia de Otuzco Area Total: 117
Distrito: Otuzco Altitud: 2500 msn
Provincia: Otuzco Fuente: Quebrada
MESES
VARIABLE ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN |JUL | AGO |SEP | OCT | NOV | DIC
Oferta
Total de 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
agua l/seg
Demanda i i )
|d/§eg Agua | 15.48 41.69 | 275.66 -70.94 35.08 17.03 | 43.71 | 54.70 | 62.19 | 26.42 | 9.67 | 50.07
Balance - -
hidrico 2452 | 81.69 | 315.66 | 110.94 | 75.08 | 22.97 | -3.71 | -14.7 2219 13.58 | 30.33 10.07
(I/ha/seg)
Fuente: Elaboracion Propia
El Tabla N° 19 ilustrado en el siguiente grafico, muestra la suficiente
disponibilidad de agua, que en este caso para el uso adecuado sin desperdicio
alguno requiere un mejoramiento del servicio de agua para riego.
3.3.2. Balance Hidrico Para un Aiio Normal “Con Proyecto”:
En la presente situacion se ha determinado la cedula de cultivo en acuerdo con los
agricultores de la localidad con el fin que sus cultivos que excede el agua
generandoles un respaldo como se muestra en el siguiente Tabla.
Tabla N° 20: Balance Hidrico Anual.
OFERTA HIDRICO PARA UN ANO NORMAL CON PROYECTO
Lugar: Cuyunday Distrito Otuzco y Provincia de Otuzco Area Total: 177 Ha
Distrito: Otuzco Altitud: 2500 msn
Provincia: Otuzco Fuente: Quebrada
MESES
VARIABLE ENE | FEB | MARZ | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Oferta
Total de 100 100 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
agua l/seg
Demanda
de Agua | 18.23 | -58.72 | -87.81 | -41.44 | 25.44 | 49.06 | 71.62 | 72.52 | 30.08 | 14.05 | 59.07 | 114.86
I/seg
Balance
hidrico 81.77 | 158.72 | 187.81 | 141.44 | 74.56 | 50.94 | 28.38 | 27.48 | 69.92 | 85.95 | 40.93 | -14.86
(I/ha/seq)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4 Analisis técnico de la alternativa de solucion:
3.4.1. Aspectos Técnicos:

a) Accion 1A:

Esta accion destinada a mejorar la infraestructura de conduccion del Canal Urmo,

se plantea de la siguiente manera:

e Implementacion de 01 estructura de captacion, bocatoma de concreto.

En la quebrada Urmo existe se tiene la autorizacion del ALA — Chicama
necesarios para cumplir con la demanda de caudal para riego de las 115 has,
esta estructura estd compuesta por una ventana natural semisumergida
formada por una compuerta muros de proteccion.
Esta emplazada en un tramo superior al eje del canal para poder generar las
alturas de carga respectiva, su estabilidad en época de maximas avenidas se
garantiza ya que su destino soportara ese caudal de avenida, que limitara la
socavacion de fondo. En época de estiaje la bocatoma captara lo regulado por
la presa para poder derivar sus aguas hacia el canal, con compuertas tipo
volantes tanto para la captacion como para limpia del canal, especificado en
los planos.

e Revestimiento de canal de concreto en 11,496.99ml de concreto simple y
armado f'c=175 Kg/cm2 y compuerta metélica segun disefio.

Constituido por el Canal Urmo, tiene una longitud total de 11,496.99ml,
existen en el trayecto tramos que estan revestido pero muy deteriorado, los
cuales van a ser demolidos y reconstruidos en su totalidad.

El camino de vigilancia tiene un ancho promedio de 0.30 mt, y un su recorrido
presenta zonas cerradas por la vegetacion y arboles los cuales se ha previsto
eliminarlos, la propuesta del proyecto es tener un camino continuado al
costado del canal en todo su recorrido.

e Desarenador, canal de transicién y limpia de concreto f'c=175 kg/cm2 y
concreto armado con cAmara de carga de concreto.

Se construira un desarenador de concreto, cuya funcion es depositar los
sedimentos que provengan de la captacion, cuyas dimensiones y

caracteristicas técnicas estan especificadas en los planos.
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e 174 Compuertas a parcelas tipo tarjeta de 50 x 40 cm de concreto y metal para
365 beneficiarios.
Son tomas laterales que funcionan con unas compuertas de isaje tipo tarjeta,
estas tomas se ubicaran en el curso del canal proyectado, a continuacion de
estas tomas los usuarios podran captar su dotacion de agua para su respectivo
riego de sus parcelas, se preveran 174 tomas tipo tarjeta, tal como se puede
apreciar en los respectivos planos de disefio.
e 01 Cruces peatonales de concreto f'c=210 kg/cm2.
e Construccion de 12 badenes de concreto £ c=175kg/cm?2.
e Ensayo de resistencia de concreto.
Sensibilidad hacia los pobladores con respecto a la operacion y mantenimiento
del sistema de riego, la distribucién del agua de riego y el cobro de las tarifas
de agua, en tal sentido luego de una exhaustiva evaluacion de las fortalezas y
debilidades que presenta la tanto en Comité de Usuarios como La comision de
Usuarios se ha determinado realizar acciones de capacitacion y sensibilizacion

a los operadores de riego como se detalla:

e SENSIBILIZACION
Ley del Recurso Hidrico. Ley N° 29338
Distribucion de Agua
Tarifa por la utilizacion de la Infraestructura Hidraulica Menor

Declaracién de Intension de Siembra

e CAPACITACION
OPERACION, MANTENIMIENTO Y DESARROLLO DE LA IHM
Operacion y Mantenimiento de la Infraestructura de Riego
GESTION ADMINISTRATIVA EN LA COMISION Y COMITE DE
USUARIOS
Elaboracion y/o Actualizacion de Instrumentos de Gestion: MOF, ROM,
Estatutos.
TECNICAS AGRICOLAS
Técnicas de Aplicacion de riego
Manejo Agronomico de los cultivos (papa, cebada y trigo)
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Capacidad de Gestion Empresarial de los Productores Agricolas

Metas de Productos:

METAS und. Metrado
1 |BOCATOMA(01) Und. 1.00
2 | TOMAS LATERALES Und. 140.00
3 |DESARENADORES Und. 1.00
4 |CANAL REVESTIDO ML 11,496.99
5 |LIMPIEZA DE CANAL EXISTENTE ML 11,496.99
6 |CRUCE VEHICULAR Und. 1.00
7 BADENES Und. 12.00

Requerimiento de Recursos:

i. Fase de Inversion: La Municipalidad Provincial de Otuzco es la entidad

encargada de destinar los recursos para los estudios a nivel de Perfil Técnico y

los estudios a nivel de Expediente Técnico, la ejecucion se gestionard en

entidades fuentes de financiamiento o segun la priorizacién del Presupuesto

Participativo.

Los recursos destinados en la ejecucion del proyecto seran de acuerdo al Plan

de Implementacion y/o Evaluacion del Horizonte del Proyecto.

ii. Fase de Operacion y Mantenimiento:

La fase de Operacion y Mantenimiento estara bajo responsabilidad del Comité

de Usuarios de Urmo, mediante un Compromiso de Operacion y Mantenimiento

de Obra.

COSTO DEL PROYECTO A PRECIOS PRIVADOS O DE MERCADO:

Los costos del proyecto a precios privados son los costos a precios de mercado o a

precios efectivamente vigentes. Los impuestos considerados en los célculos es el

Impuesto General a las Ventas IGV de 18%, no se ha considerado otros impuestos

debido a que todos los materiales son de origen nacional.

Los costos del proyecto han sido actualizados al afio cero teniendo en cuenta el factor

de actualizacion FA, los que han sido calculados con la siguiente formula:

FA1=(
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Donde:

n = Afo

TSDN = Tasa Social de Descuento 9%.

En esta seccion segun la guia para la formulacion de proyectos de inversion

exitosos publicada por el MEF en afio 2015, se realizaré un anélisis de los costos a

precios privados y sociales EN TERMINOS INCREMENTALES; existen dos tipos

de costos a lo largo el proyecto: Los atribuibles al proyecto, y a la produccion.

a. Atribuibles al proyecto:
Costos del proyecto. - Son los costos directamente atribuibles a la puesta en
marcha del proyecto; estan referidos a la suma de inversion. Cuando se mencione
a los Costos Increméntales del Proyecto, se refiere a los costos del proyecto
menos los costos en la situacion sin proyecto.

b. Atribuibles a la produccion:
Costos de produccion. - Son los costos directamente atribuibles a la produccion
agricola, objeto del proyecto de riego. Asi, se hara referencia a los Costos de
Produccion Incremental, al monto en que se ve incrementado el costo de

produccidn por la puesta en marcha del proyecto.

ESTIMACION A PRECIOS DE MERCADO:

Determina los costos actuales optimizados que se presentan en la gestion de los
sistemas de riego existentes. Basicamente para el presente proyecto se consideran
los costos de operacion y mantenimiento, asi como los costos de produccion de
los cultivos tal y como se viene dando actualmente, considerando que estos costos
serdn necesarios para realizar tanto la evaluacion privada como social del

proyecto.

A. Costo de Operacion y Mantenimiento “SIN PROYECTO” a Precios
Privados:
Costos de Operacion:
Son aquellos costos que se estan solventando actualmente que han logrado la
continuidad del servicio, son asumidos por los beneficiarios mediante la tarifa

de agua o mediante el aporte comunal con mano de obra.
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Costo de Mantenimiento:

Son los gastos destinados al mantenimiento de la actual infraestructura de riego.

Esta actividad se realiza una vez por cada afio, y en casos de emergencias, es

asumida por los propios beneficiarios después de cada periodo lluvioso.

Tabla N° 21: Costos de Operacion y Mantenimiento “SIN PROYECTO”
a Precios Privados.

COSTOA COSTOA
CONCEPTO UNIDAD [ CANTIDAD PRECIO PRECIOS FACTOR D,E PRECIOS
UNITARIO PRIVADOS CONVERSION SOCIALES
QOperaciony Mantenimiento
REMUNERACIONES soles 3,000.00 1,230.00
PEONES Jomal 60.00 50.00 3,000.00 041 1,230.00
INSUMOS soles 660.00 561.00
PALANAS Unidad 2400 10.00 240.00 085 204.00
MACHETES Unidad 24.00 10.00 240.00 085 204.00
RASTRILLOS Global 1.00 30.00 30.00 085 2550
OTRAS HERRAMIENTAS Unidad 500 30.00 150.00 085 12150
TOTAL GASTOS 3,660.00 1,791.00

Fuente: Elaboracion Propia.

B. Costo de Produccion de los cultivos:

Se considera los precios de produccidn antes de la propuesta en este item, toda

vez que estos, luego de convertirse a costos sociales seran empleados para

calcular el precio parcial del proyecto, la diferencia con los costos de produccién

a precios de mercado con proyecto radica en el supuesto de que cuando el

proyecto se implemente los agricultores realizaran todas las actividades que

demanda producir un determinado cultivo, pues como se pudo verificar en

campo actualmente hay ciertas actividades que se estan obviando por el mismo

hecho de que aplicarlos para obtener una baja produccion no es rentable.
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Tabla N° 22: Costo de Produccién del Cultivo de Trigo a Precios Privados Situacién
“SIN PROYECTO”..

COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE TRIGO A PRECIOS PRIVADOS
SITUACION SIN PROYECTOS

CULTIVO TRIGO
VARIEDAD GAVILAN
MES DE SIEMBRA MAR. ABR
MES DE COSECHA AGO. SET
TIPO DE SEMILLA COMUN
NIVEL DE TECNOLOGIA BAJA
TIPO DE RIEGO SECANO Y CANAL
PERIODO VEGETATIVO 150 - 180 DIAS
NOMBRE CIENTIFICO Triticum aestivum
RUBROS UNID. MED. CANT. P.U SUB TOTAL (S/.) TOTAL (S/.)
|. COSTOS DIRECTOS 1,574.00
PREPARACION DE TERRENO 432.50
Limpieza de campo Jornal 1 20.00 20.00
Preparacion de terreno Jornal 2 20.00 40.00
Aradura, Cruza, Rastra y Tapado al volteo H/M-Yunta 50 6.25 312.50
Mezcla, Aplicacién de Guano de corral Jornal 3 20.00 60.00
SIEMBRA 140.00
Siembra Jornal 5 20.00 100.00
Surcado Jornal 2 20.00 40.00
LABORES CULTURALES 220.00
Deshierbo Jornal 7 20.00 140.00
Abonamiento Jornal 2 20.00 40.00
Control fitosanitario Jornal 2 20.00 40.00
COSECHA 300.00
Siega y Carguio Jornal 7 20.00 140.00
Trilla Jornal 3 20.00 60.00
Venteado, pesado y ensacado Jornal 3 20.00 60.00
Carguio Unidad 2 20.00 40.00
INSUMOS 266.50
Semillas Kilos 80 0.60 48.00
Guano de corral ™ 0.5 200.00 100.00
Transporte de insumos (semilla, otros) Kg. 790 0.15 118.50
Fertilizantes 215.00
Urea Bls 0 55.00 0.00
Fosfato Bls 0 65.00 0.00
Cloruro de Potasio Tn 0 250.00 0.00
Foliar Gl 1 75.00 75.00
Pesticidas Gl 1 140.00 140.00
Il. COSTOS INDIRECTOS 78.70
Gastos Administrativos % 5% 78.70
TOTAL COSTO /Ha. 1,652.70

FUENTE : Direccion regional de agricultura - La Libertad.
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Tabla N° 23: Costo de Produccién del Cultivo de Arveja Grano Seco a Precios Privados
Situacion “SIN PROYECTO”.

COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE ARVEJA GRANO SECO A PRECIOS PRIVADOS
SITUACION SIN PROYECTO

CULTIVO ARVEJA GRANO SECO
VARIEDAD -
MES DE SIEMBRA TODO EL ANO
MES DE COSECHA ABR. JUN.
TIPO DE SEMILLA PLANTIN
DENSIDAD DE SIEMBRA / HA 625 PLANTAS
NIVEL DE TECNOLOGIA MEDIA
TIPO DE RIEGO SECANO Y CANAL
NOMBRE CIENTIFICO Citrus sinensis
RUBROS UNID. MED. CANT. P.U SUB(TS?;—AL TOTAL (S/.)
|. COSTOS DIRECTOS 2,655.26
MANO DE OBRA 760.00
Preparacion de terreno
A. Pica, junta y quema Jornal 2 20.00 40.00
B. Tomeo y riego machaco Jornal 1 20.00 20.00
Siembra
A. Siembra Jornal 4 20.00 80.00
Labores Culturales
A. Cultivos (2) Jornal 3 20.00 60.00
B. Deshierbos (2) Jornal 8 20.00 160.00
C. Tomeo y riegos (5) Jornal 5 20.00 100.00
D. Abonamiento Jornal 3 20.00 60.00
E. Aplicaciones Jornal 2 20.00 40.00
Cosecha 0.00
A. Recojo vainas y cargio Jornal 10 20.00 200.00
MAQUINARIA AGRICOLA (h/y h/a) 587.50
A. Arado en seco hora/yunta 50 6.25 312.50
B. Arado, gradeo, nivelado y rayado Hdo. Cosecha hora/yunta 32 6.25 200.00
A. Trilla hora/animal 12 6.25 75.00
INSUMOS 1,307.76
Semilla kg. 90 6.50 585.00
Fertilizantes
A. Urea kg. 71.37 1.34 95.64
B. Fosfato di améniaco kg. 86.96 1.74 151.31
Pesticidas kg. 0.12 246.65 29.60
Rhyzolex kg. 0.12 16.00 1.92
Vencetho (120 grs) Manzate kg. 25 25.00 62.50
Agridex Fetrilom combi Ergostin Lt. 0.5 26.00 13.00
Agua kg. 2 98.40 196.80
Temporal 200 ml 1 37.00 37.00
Otros m3 5000 0.027 135.00
1. COSTOS INDIRECTOS 79.66
Imprevistos
Gastos Administrativos Asistencia Técnica
Intereses Bancario % 3 79.66
TOTAL COSTO /Ha. | 2,734.92

FUENTE : Direccion regional de agricultura - La Libertad.
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Tabla N° 24: Costo de Produccién del Cultivo de Papa a Precios Privados Situacion

“SIN PROYECTO”.

SITUACION SIN PROYECTO

COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE PAPA A PRECIOS PRIVADOS

CULTIVO: PAPA NIVEL TECNOLOGICO MEDIO
EXTENCION: 1 HA ACCESO RIEGO BAJO RIEGO
PERIODO VEGETATIVO: 05 MESES MESES DE SIEMBRA TODO EL ANO
VARIEDAD: MESES COSECHA TODO EL ANO
FECHA DE COSTEO: 01/2012 TIPO DE CAMBIO  $=S/. 1272
COSTO
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO S/, SUB TOTAL S/. TOTAL

I. COSTOS DIRECTOS 5,862.50
1. PREPARACION DE TERRENO 445.00
Riego de Machacado Jornal 2 20.00 40.00
Arado Yunta 4 45.00 180.00
Rastrado Yunta 3 45.00 135.00
Surcado Yunta 2 45.00 90.00
2. SIEMBRA 270.00
Siembra Jornal 6 20.00 120.00
Abonamiento Jornal 3 20.00 60.00
Tapado Yunta 2 45.00 90.00
3. LABORES AGRICOLAS 816.00
Segundo Abonamiento Jornal 3 20.00 60.00
Deshierbo Jornal 8 20.00 160.00
Aporque Jornal 15 20.00 300.00
Control Fitosanitario Jornal 2 20.00 40.00
Riegos Jornal 8 20.00 160.00
Canon agua M3 8,000.00 0.01 96.00
4. COSECHA 680.00
Corte de Follaje Jornal 4 20.00 80.00
Apertura de Surcos Jornal 10 20.00 200.00
Recojos de Tuberculos Jornal 12 20.00 240.00
Seleccion y Clasificacion Jornal 6 20.00 120.00
Almacenaje Jornal 2 20.00 40.00
5. INSUMOS 3,501.50
Semillas kg 1,200 1.50 1,800.00
Fertlizantes

Urea kg 300 1.16 348.00

Fosfato Diamonico kg 300 1.84 552.00

Cloruro de Potasio kg 200 1.80 360.00

Estiercol Procesado kg 1,000 0.16 160.00
Pesticidas
Desinfectante kg 1 100.00 100.00
Fungicida kg 1 70.00 70.00
Insecticida L 1 100.00 100.00
Adherente CC 500 0.023 11.50
6. OTROS 150.00
Sacos Unidades | 300 050 | 150.00
TOTAL COSTO DIRECTO S/. 5,862.50
Gastos Administrativos 2% 117.25
|TOTAL COSTO INDIRECTO S!. | 117.25
[TOTAL S/. | 5,979.75
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Tabla N° 25: Costo de Produccién del Cultivo de Cebada Grano Seco a Precios
Privados Situacién “SIN PROYECTO”.

SITUACION SIN PROYECTO

COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE CEBADA GRANO SECO A PRECIOS PRIVADOS

CULTIVO CEBADA LA LIBERTAD - SGO. DE CHUCO

VARIEDAD SIST. RIEGO GRAVEDAD

PERIOD. VEGETATIVO 6 MESES EPO. SIEMBRA DIC- FEB

NPK 40-60-0 RENDIMIENTO TM/HA 3.00

DISTANCIAMIENTO TIPO DE CAMBIO 2.72

NIVEL TECNOLOGICO MEDIA FECHA DE ELABORACION 38,394.00
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD e SUB TOTAL S/. TOTAL

UNITARIO S/.

. COSTOS DIRECTOS 1,763.00

INSUMOS 530.00

Semillas

CEBADA kg 120 1.20 144.00

Fertilizantes

Urea kg 100 1.04 104.00

Fosfato diamonico kg 100 1.12 112.00

Pesticidas

Royacid LT. 1 40.00 40.00

Vitavax LT. 1 50.00 50.00

2,4-D LT. 2 40.00 80.00

MANO DE OBRA 1,060.00

Prep. Terreno

Araday cruza Yunta 6 40.00 240.00

Tapa y rastra Yunta 4 40.00 160.00

Siembra

Siembra (voleo) Jornal 3 20.00 60.00

Tapado de semilla Jornal 3 20.00 60.00

ler. Abonamiento Jornal 1 20.00 20.00

Labores Culturales

2do. Abonamiento Jornal 1 20.00 20.00

Deshierbo Jornal 5 20.00 100.00

Control Fitosanitario Jornal 2 20.00 40.00

Cosecha

Corte y acarreo Jornal 10 20.00 200.00

Trilla Jornal 4 20.00 80.00

Seleccion y almacenamiento Jornal 3 20.00 60.00

Ensacado y cosido Jornal 1 20.00 20.00

MECANIZACION 132.00

Cosecha

Trilladora hr-maq 4.00 33.00 132.00

OTROS GASTOS 41.00

Envases sacos 70.00 0.50 35.00

Fletes kg. 100.00 0.06 6.00

11 - COSTOS INDIRECTOS ( VARIABLE) 132.23

Asistencia Técnica (5.0% de G.D.) 5.00% 88.15

Gastos Administrativos ( 2.5% deG.D.) 2.50% 44.08

|COSTO TOTAL POR HECTAREA ( EN NUEVOS SOLES )

1,895.23
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Tabla N° 26: Costo de Produccién del Cultivo Haba Grano Seco a Precios Privados
Situacion“SIN PROYECTO”.

COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE HABA GRANO SECO A PRECIOS PRIVADOS
SITUACION SIN PROYECTO

CULTIVO HABA GRANO SECO
VARIEDAD MEJORADA
MES DE SIEMBRA OCT - NOV.
MES DE COSECHA MAY. JUN.
TIPO DE SEMILLA COMUN
NIVEL DE TECNOLOGIA BAJA
TIPO DE RIEGO SECANO Y CANAL
PERIODO VEGETATIVO 6 MESES
RUBROS UNID. MED. CANT. P.U SUB(-;).)TAL TOTAL (S/.)
|. COSTOS DIRECTOS
PREPARACION DE TERRENO 625.00
Arado H/M-Y unta 40 6.25 250.00
Rastreado H/M-Y unta 40 6.25 250.00
Surcado HM-Y unta 20 6.25 125.00
SIEMBRA 360.00
Siembra/Abonamiento Jornal 8 20.00 160.00
Tapadores Yunta 4 50.00 200.00
LABORES CULTURALES 400.00
Deshierbo Jornal 15 20.00 300.00
Control Fitosaniotario Jornal 5 20.00 100.00
COSECHA 530.00
Corte de follaje Jornal 12 20.00 240.00
Traslado Para Trillar Jornal 5 20.00 100.00
Venteo y Zarandeo Jornal 5 20.00 100.00
Ensacado y Almacenaje Unidad 2 20.00 40.00
Sacos Unidad 50 1.00 50.00
INSUMOS 1,258.70
Semillas Kilos 120 3.00 360.00
Urea Kilos 80 1.84 147.20
Cloruro de Potasio Kilos 100 1.80 180.00
Estiercol Procesado Kilos 2000 0.16 320.00
Desinfectante Kilos 1 80.00 80.00
Fungicida | 1 80.00 80.00
Insecticida | 1 80.00 80.00
Adherente cc 500 0.02 11.50
TOTAL COSTOS DIRECTOS 3,173.70
11. COSTOS INDIRECTOS 317.37
Gastos Administrativos 10% 317.37
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 317.37
TOTAL COSTO /Ha. 3,491.07

Nota: Jornal promedio departamental S/. 20.0 Nuevos Soles

H rendimiento es promedio de las Agencias Agrarias, donde se producen este cultivo, bajo los costos

de produccion realizados en la campafia 2009-2010.
No se considera Flete despues de la cosecha.

FUENTE : Direccion regional de agricultura - La Libertad.
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Tabla N° 27 :Costo de Produccion del Cultivo de Arveja Grano Verde a Privados
Situacion“SIN PROYECTO".

COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE ARVEJA GRANO VERDE A PRECIOS
PRIVADOS SITUACION SIN PROYECTO
CULTIVO ARVEJA GRANO VERDE
VARIEDAD -
MES DE SIEMBRA TODO EL ANO
MES DE COSECHA ABR. JUN.
TIPO DE SEMILLA PLANTIN
DENSIDAD DE SIEMBRA / HA 625 PLANTAS
NIVEL DE TECNOLOGIA MEDIA
TIPO DE RIEGO SECANO Y CANAL
PERIODO VEGETATIVO 6 MESES
NOMBRE CIENTIFICO Citrus sinensis
RUBROS UNID. MED. CANT. P.U SUB(L’(Z;AL TOTAL (S/.)
. COSTOS DIRECTOS 2,148.96
MANO DE OBRA 760.00
Preparacion de terreno
A. Pica, junta 'y qguema Jornal 2 20.00 40.00
B. Tomeo y riego machaco Jornal 1 20.00 20.00
Siembra
A. Siembra Jornal 4 20.00 80.00
Labores Culturales
A. Cultivos (2) Jornal 3 20.00 60.00
B. Deshierbos (2) Jornal 8 20.00 160.00
C. Tomeo y riegos (5) Jornal 5 20.00 100.00
D. Abonamiento Jornal 3 20.00 60.00
E Aplicaciones Jornal 2 20.00 40.00
Cosecha 0.00
A. Recojo vainas y cargio Jornal 10 20.00 200.00
MAQUINARIA AGRICOLA (h/y h/a) 450.00
A. Arado en seco hora/yunta 40 6.25 250.00
B. Arado, gradeo, nivelado y rayado Hdo. Cosecha hora/yunta 32 6.25 200.00
INSUMOS 938.96
Semilla kg. 90 6.50 585.00
Fertilizantes
A. Urea kg. 71.37 1.34 95.64
B. Fosfato di amoéniaco kg. 86.96 1.74 151.31
Pesticidas kg. 0.12 246.65 29.60
Rhyzolex kg. 0.12 16.00 1.92
Vencetho (120 grs) Manzate kg. 2.5 25.00 62.50
Agridex Fetrilom combi Ergostin Lt. 0.5 26.00 13.00
II. COSTOS INDIRECTOS 64.47
Imprevistos
Gastos Administrativos Asistencia Técnica
Intereses Bancario % 3 64.47
TOTAL COSTO /Ha. 2,213.43

FUENTE : Direccion regional de agricultura - La Libertad.
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DISENO DELAS ESTRUCTURAS HIDRAULICAS:

CAPTACION
Diseiio de Altura de Muros (H)
Geologia del Quebrada : Cauce Rocoso, con algo de vegetacion en los taludes, pendiente moderada.
Caudal del Quebrada
Qmax(avenida) = 11.20 m3/seg
Qmin(estiaje) 0.00950 m3/seg 0.0095
Pendiente local de la quebrada = 1.00%
Ancho local de la quebrada = 350 m
Caudal de disefio(Q) = 0.010 m3/seg

Aguas Arriba
Con la presencia del barraje de madera, el comportamiento es la de un vertedero; usando la

farmula de Weisbach

Q=2/3.Cd.L .(2g)"2 H"

Donde:
Q = Caudal en Maximas Avenidas 11.20 m/seg
Cd = Coeficiente de descarga 0.62
g = Gravedad 9.81 m/seg?
L = Longitud del barraje 2.20 mts
H = Altura sobre el barraje
Luego:
C=2/3.Cd.(2g)" = 1.83
Por lo tanto se obtiene:
Q=C.L.H~2
H = 1.977 mis.
H = 1.800 mis.
Altura total delmuro = H+ Alt. Barraje + B.L
Alt. Barraje = 0.00 (barraje movil)
B.L.=0.10
Altura total del muro = 1.900 mis. 1.900 mts
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Funcionamiento Hidraulico de la Bocatoma
Célculo de la ventana de captacion

Cota de espejo de agua actual = 3360.17 H
Cota de la rasante de la quebrada (Cota R) = 3360.00
Cota del umbral del vertedero = 3360.10 H
Resultados:
Altura de alfeizer = 0.10 _F
Cota superior de ventana de captacion = 3360.20 b

Diferencia de altura entre la cota

superior de la ventana de captacion
y la cota del espejo de

agua = 003 m
Altura de barraje = 0.15 m
Cota de rasante + altura de barraje = 3360.15 m.s.n.m

Diferencia de altura entre la cota

del barraje y la cota superior de la

ventana de captacién -0.05 m
Como se puede ver con una altura de barraje igual a 0.15 m, existe un desnivel de 0.05 m por encima de la cota superior de
la ventana de captacién, que garantiza el ingreso total del caudal de disefio.

DISENO DE LA VENTANA DE CAPTACION

Caudal de Derivacién 0.0095 mds

Con el objeto de evitar el ingreso de material de arrastre se ha proyectado una sobre - elevacién
con respecto al piso de la entrada de 0.10m.

Q=266.A .H~

Donde :
Qd = Caudal a derivar 0.0095 mds
h = Altura de ventana 0.100 mts.
A= Area de la ventana 0.0113 m?

Por lo tanto la base de la ventana sera:

b= 0.113 » 0.150 mts

Las dimensiones de la ventana de captacion son:
b
d

0.10 m
0.15 m
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DISENO DEL VERTEDERO LATERAL O ALIVIADERO

n L 1
1 |
-~ o
B
Ha ¢ o
- H
0.40
Yn
Yo ¢
Yn
e o
Mediante la formula, se célcula el caudal que ingresa por la ventana de captacion
Q1 = C*A*(2gh)"1/2
Coeficiente de descarga(C) = 0.60
donde h = carga de agua en maximas avenidas
h = 1.01 m, Tirante de laquebrada en maximas avenidas
Q1 = 0.040 m3/seg
Qe=Q1-Qd = 0.031 m3/seg
Caracteristicas del canal de aduccion, para el cuadal que ingresa en méx avenidas
y= 0.19 m Z= 0
A= 0.05 m2 S= 0.005
P= 0.63 m n= 0.015
T= 0.25 m Ql= 0.040 m3/seg
V= 0.84 m/seg
Caracteristicas del canal de aduccién, para el cuadal disefio
y= 0.07 m Z= 0
A= 0.02 m2 S= 0.005
P= 0.38 m n= 0.015
T= 0.25 m Q1= 0.0095 m3/seg
V= 0.58 m/seg
Diferencia de tirantes
Ha=y2 - y1 = 0.12 m
Ha = 0.12 m
Longitud del aliviadero
Segun F. Weisbach
L=3Qe/2u(2g)"1/2*h"3/2
h= 60%Ha criterio practico
u= depende de la forma del borde
L= longitud del aliviadero
Qe= caudal de exceso
u=0.49-0.51 ancho de canto rectangular
u=0.50- 0.65 ancho de canto redondeado
u = 0.5
g = 9.8 m2/seg
h = 0.07 m
hn3/2 = 0.019
(2g9)"1/2 = 4.427
L = 1.07 m
L = 1.10 m

Altura del aliviadero:
Altura canal de aduccion (H) = Ymax + BL = 0.4 m
BL = 0.21 m
Altura de aliviadero (Ha ) =Ha + BL
Ha = 0.33 m
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INFRAESTRUCTURA
NDAY, DEL

MEMORIA DE CALCULO

DESARENADOR

PARAMETROS DE VELOCIDAD DE DECANTACION (Ley de Strokes)

Numero de Reynolds (N) = 10* <N <0.5

Didmetro Velocidad de Decantacion (U=cm/seg)
) f Peso especifico del agua (S)
U=1/8 g/u (sl1-s)d (mm) | 0999 | 1033 | 1064 | 1100 | 1.150
0.20 29 2.6 1.9 1.3 0.9
0.30 4.6 4.0 34 25 1.6
0.40 5.9 5.5 4.9 4.0 25
U= coeficiente de viscocidad 0.50 7.0 6.7 6.0 5.0 3.6
g= aceleracion de la gravedad 0.60 8.2 7.8 7.0 5.9 4.2
s= densidad de la parficula 0.70 9.0 8.8 79 6.7 4.7
s1= densidad del liquido 0.80 10.0 9.7 8.6 74 5.1
d= diametro de la particula 0.90 11.0 10.6 9.4 8.0 5.5
1.00 11.8 11.3 10.1 8.7 5.9
1.50 15.0 14.6 13.5 11.5 78
2.00 17.7 17.2 16.5 14.1 9.8
2.50 20.5 20.0 19.0 16.9 11.7
3.00 22.5 22.5 21.8 19.5 13.5
PARAMETROS PARAEL CALCULO
Caudal de ingreso (Q) 150.00 Is (Caudal maximo)
Diametro a decantar (f) 0.70 mm
Peso especifico del agua (S) 1.033 gr/cm3
Profundidad del desarenador (H) 0.50 m
Altura de sedimentos aprox. (h') 0.05 m
Altura aprovechable (H-h') 045 m
Talud de ingreso y salida (z) 4.00
Seccidn de canal de ingreso ancho (m) alto(m) tran.(m) veloc. (m/s) Pendiente de ingreso a desarenador
0.45 0.40 0.20 0.88 0.0075 m/m
Velocidad de decantacion (U segun tabla) 0.088 mi/seg Desnivel entre ingreso y salida - desarenador
Velocidad de flujo asumida (v) 0.25 m/seg D2-D1=_ 0.0004
ANALISIS DEL FLUJO - RESULTADOS
Longitud de poza (L) m 345 3.00 Tirante salida (h) 0.20
Ancho de desarenador (A) m 0.80( 0.80 Long. de vertedero (Disefio) 0.91
Seccion de desarenador (BxH) m2 0.60| 0.60 Long. de vertedero (En Obra) 1.00
ESQUEMA DEL DESARENADOR
b'xz L b'xz
Q
- - H
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PARAMETROS DE LA CAIDA INCLINADA - FORMULA DE MERRIMAN

DIMENSIONES DE LA CUECA AMORTIGUADORA

Y2= 045xq/Y1%%0
L= 5x(Y2-Y1)

L= Longitud de la cuenca
D= Altura de la poza

CARACTERISTICAS DE LA CAIDA INCLINADA

Y

Z= Altura de la caida
Y= Tirante en zona de control
Y1=Tirante al pie de la vena z v2
Y2= Tirante conjugado
g= aceleracién de la gravedad
Q= Caudal de disefio
q = Caudal por unidad de ancho de la caida
H = Energia especfiica
B = Ancho de Poza de Cuenca
v = Velocidad del flujo
PARAMETROS PARA EL CALCULO
Caudal de ingreso (Q) = 80.00 I/s (Caudal maximo)
Altura de Caida Inclinada (Z) = 10.00 m (Para todos los casos)
Tirante normal ingreso (Y) 012 m Asumido
Velocidad ingreso (v) = 2.69 m/s Asumido
Ancho de plantilla (b) = 0.40 m
ENERGIA ESPECIFICA EN PIE DE LA RAPIDA
He +h en la sec. de control = 049 m v=(2x gXx He)o'50 = 13.73 m/s
Caida (2) = 10.00 m A=Q/v = 0.007 m?
Profund. de la cuenca (D) = 0.25 m A=Bx Y1
Espesor de la lamina (sup.) = -0.05 m B = Ancho de poza 0.80 m
He parcial = 10.69 m Y1 =Tir. al pie de la vena 0.01 m
Pérdidas por friccion 10% = -1.07 m
He Tofal = 9.62 m Y2 = Tirante conjugado 0.59 m
ANALISIS DEL FLUJO - RESULTADOS
L = Long. de cuenca amortiguadora 290 m Se adopta 3.00 m
Ancho de la cuenca (B) 0.80 m Se adopta 0.80 m
Profundidad de la cuenca (D) 0.25 m Se adopta 0.25 m
CALCULO DE FIERRO
CUANTIA MIN: Asmin = 0.0020x axb = 3.15 cm2

a = 15 cm FIERRO DE 3/8" @ 0.20 m

b = 100 cm
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IVV. DISCUSION

Para el disefio del canal e infraestructura hidraulica se contemplara los estudios basicos
especialmente lo de topografia, segin nuestros autores coinciden en las mismas practicas

de ingenieria para lograr disefiar estos tipos de proyecto.

El estudio de impacto ambiental y sensibilidad se hizo durante el anélisis del presente

estudio.

En cuestion de las obras de arte lo disefiarnos con respecto a los caudales y el manual de
ANA

Asi tenemos que el proyecto dejaria de ser socialmente rentable cuando los rendimientos
de los cultivos disminuyan un 6% de lo proyectado, respecto a los precios en chacra, el
analisis muestra que el proyecto dejaria de ser socialmente rentable cuando los precios de
venta en chacra disminuyan en un 23 % de los proyectados. En cuanto al incremento de
los costos de produccion de los cultivos, el andlisis reporta que el proyecto dejaria de ser
socialmente rentable cuando estos se incrementen en un 18% Yy finalmente respecto al
costo de la inversion por la variacion de los precios de los insumos que pueda demandar
la obra, se tiene un margen muy elevado, el proyecto dejaria de ser socialmente rentable
cuando los costos de la inversion se incrementen en un 60%.

El proyecto no genera deterioros ambientales el canal el Urmo es mitigable en el tiempo

y de inversion minima.
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V. CONCLUSIONES

e En el lugar se evalud y se busco informacion referente al aspecto Social: area de
cultivo, consideraciones socioecondmicas, aspectos organizativos, condiciones
climaticas, entre otros.

e Se obtuvo y luego analiz6 la topografia del lugar mediante el levantamiento
topogréafico con equipos topogréficos.

e Se determind y se proyecto los caudales mensualizados para la oferta hidrica,
mostrando los procedimientos de calculo de la oferta, demanda y balance hidrico,
asi mismos planos de ubicacién y base entre otros.

e Se definieron las obras hidraulicas de Bocatoma, Revestimiento de canal de
concreto en 11,496.99ml de concreto simple y armado f'c=175 Kg/cm2 y
compuerta metélica segin disefio con una longitud total de 11,496.99ml;
Desarenador, canal de transicion y limpia de concreto armado; 174 Compuertas a
parcelas tipo tarjeta de 50 x 40cm de concreto y metal para 365 beneficiarios;
Cruces peatonales de concreto y Construccion de 12 badenes de concreto
fc=175kg/cm?2
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VI. RECOMENDACIONES

e Serecomienda ampliar el estudio de agua y estudio de calicatas, como el analisis
hidraulico, para garantizar y optimizar el regadio de nuestros beneficiarios
enfocados.

e Es importante que el disefio propuesto se respete adecudndose a las condiciones
del suelo real encontradas. Servird ademas la presente propuesta de disefio para
que los futuros tesistas, se interesen en estudios de esta naturaleza.

e Se recomienda a los futuros profesionales especializarse en esta rama de la
ingenieria y estar pendientes siempre de seminarios de capacitacion para estar
actualizados y proponer mejoras en el desarrollo de las necesidades de
infraestructura hidraulica de nuestros pueblos.
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