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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional comprende la ejecucidn de obra del expediente
técnico “Instalacion de un sistema de riego tecnificado por goteo — Grupo Chunchanga,
departamento de Ica, provincia de Pisco, distrito de Humay”, cuyo objetivo es comprobar,
instalar y capacitar a los agricultores y beneficiarios sobre el manejo y mantenimiento del
sistema de riego por goteo instalado. En el Capitulo 1, se desarrolla la introduccion del
trabajo donde se describe el motivo de la implementacion del sistema de riego tecnificado a
causa de la escasez de agua. En el capitulo 2, se precisa la metodologia y herramientas a
utilizar para la Instalacion del Sistema, se menciona los materiales y equipos que se
utilizaron para el trabajo en campo y se detalla la informacién del expediente sobre los planos
de obras civiles, cabezal de riego, red hidraulica y obras complementarias. Finalmente, con
el desarrollo de estas herramientas se comprueba la informacion del expediente técnico en
donde se menciona las labores realizadas en campo para su ejecucion. Finalmente, en el
Capitulo 3 se establecen las conclusiones y recomendaciones del trabajo de Suficiencia
Profesional considerando como resultado la instalacion de 36 Hass de riego tecnificado por
goteo, la capacitacion a los beneficiarios del proyecto y la comprobacion de los materiales
instalados requeridos en el expediente técnico.

Palabras claves: Disefio hidraulico, capacidad de filtrado, geo-membrana, valvula

hidraulica, valvula de aire, tanque de grava.
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ABSTRACT

The present work of professional sufficiency comprises the execution of the technical file
"Installation of a drip irrigation system - Chunchanga Group, department of Ica, province of
Pisco, district of Humay", whose objective is to test, install and train farmers and
beneficiaries on the management and maintenance of the drip irrigation system installed. In
Chapter 1, the introduction of the work is developed where the reason for the implementation
of the technified irrigation system due to water scarcity is described. In Chapter 2, the
methodology and tools to be used for the installation of the system are specified, the
materials and equipment used for the field work are mentioned and the information of the
file on the civil works plans, irrigation head, hydraulic network and complementary works
is detailed. Finally, with the development of these tools, the information of the technical file
is checked, where the work carried out in the field for its execution is mentioned. Finally,
chapter 3 establishes the conclusions and recommendations of the work of Professional
Sufficiency considering as a result the installation of 36 Hass of drip irrigation, the training
to the beneficiaries of the project and the verification of the installed materials required in

the technical file.

Keywords: Hydraulic design, filtering capacity, geo-membrane, hydraulic valve, air valve,

gravel tank.
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I. INTRODUCCION

El trabajo realizado esta orientado a la ejecucion de un proyecto de riego tecnificado por
goteo, donde interviene como entidades involucradas “el Programa de Compensaciones para
la Productividad- Agroideas” y la empresa ejecutora “Sistemas de Riegos Ingenieros”. L0S
integrantes del grupo beneficiario del presente proyecto pertenecen al sector Chunchanga
que esta ubicado en el Departamento de Ica, Provincia de Pisco, distrito de Humay, formando

parte de la Comision de Regantes Chunchanga - Miraflores.

El proyecto que pertenece al Sector Chunchanga que esta conformado por 11 agricultores
con 36,65 Hectéreas en total, en las que se instald el riego por goteo para el cultivo de Palta

Hass.

Los agricultores del sector de Chunchanga utilizan agua del valle de Pisco, que abastece los
laterales de cada sector de riego. Esta forma de suministro de agua no permite satisfacer
adecuadamente la demanda hidrica de la planta, especialmente con el riego por gravedad
convencional, que tiene una baja eficiencia de riego. Debido a esto, el bajo nivel de
productividad afecta directamente la rentabilidad de las actividades y reduce los ingresos de

los productores, lo que se traduce en poca o nula inversion y capitalizacion en el campo.

Segun, Vasquez V.A, Vasquez R, I, Vasquez R. C, Cafiamero K.M. (2017), afirma que desde
hace més de 5,000 afios se ha practicado el riego de los cultivos. Las primeras civilizaciones
pudieron observar que los elementos basicos para el crecimiento de las plantas eran el suelo,
el agua, los nutrientes y el sol (energia). Desde entonces, el uso del riego se ha introducido,

ampliado y perfeccionado en todo el mundo hasta el dia de hoy.

La importancia del riego presurizado, permite el uso sostenible de los recursos y transforma

a la actividad agropecuaria en una alternativa viable para contribuir al desarrollo regional.



Fernandez G.R (2010) atribuye que, en este método de riego, a diferencia del riego por
superficie o por aspersion, el suelo como reservorio de agua para las plantas es muy pequeria.
Su funcion principal es dar soporte a las plantas, proporcionando agua y los nutrientes, pero

en menor cantidad.

Finalmente, se puede notar que los esfuerzos de los productores se centran actualmente en

mejorar los niveles de productividad. Una de las principales restricciones es el acceso al
recurso hidrico, especialmente en épocas criticas del afio, limitacidén que se pretende abordar
mejorando el sistema de abastecimiento, drenaje y distribuciéon de agua subterranea, que

representa un papel importante durante la sequia.

Véasquez et al (2016), menciona que la baja disponibilidad hidrica sucede en época de estiaje
y en su mayor parte el agua de las lluvias de las zonas alto andinas fluye rapidamente hacia
los arroyos y rios, y finalmente llega al mar. A consecuencia, de que no puede ser retenido
por deficiencia en construccion de reservorios, trabajos de conservacion de suelos y aguas,

zanjas de infiltracién o falta de cobertura vegetal en las cuencas altas y media.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo principal
Dar a conocer los resultados de la ejecucion de obra del sistema de riego por goteo para el
cultivo de palta, variedad Hass del grupo Chunchanga de 36,65 ha en el distrito de Humay,

Provincia de Pisco, departamento de Ica.

1.1.2. Obijetivos especificos
e Revisar y comprobar la compatibilidad del expediente técnico “Instalacion de un
sistema de riego tecnificado por goteo grupo Chunchanga, distrito de Humay,
provincia de Pisco, departamento de Ica”, para su adecuada ejecucion.
e Realizar la instalacion y operacion de la infraestructura de riego: desarenador,
reservorio, cabezal de riego y red hidraulica, conforme al expediente técnico.
e Preparar los manuales y capacitar a los beneficiarios sobre la operacion y

e Mantenimiento del sistema de riego por goteo instalado.



Il. METODOLOGIA DE TRABAJO

2.1. Ubicaciony vias de acceso
El sector de Chunchanga se encuentra en el distrito de Humay, Junta de Usuarios del Valle

de Pisco y a la Comision de Regantes Chunchanga - Miraflores.

Ubicacion politica: Politicamente pertenece a:

Region Ica
Departamento Ica
Provincia Pisco
Distrito Pisco
Sector Chunchanga

Geograficamente se encuentra ubicado en:

Coordenadas UTM 8°481.530 N

Coordenadas UTM 406,680 E

Altitud 490 msnm
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Figura 1: Ubicacion Departamental del Proyecto
FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga




Figura 2: Ubicacion Distrital del Proyecto
FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga

Vias de acceso: Desde loa ciudad de Lima hasta el area del proyecto, se toma la carretera
Panamericana Sur durante 260 Km hasta el empalme con San Clemente, luego se sigue por
la carretera Los Libertadores Huari durante unos 15km hacia el distrito de Humay y se llega
al area del proyecto durante unos 12 km hasta el Sector Chunchanga Carretera de 15km.



Tabla 1: Vias de acceso al proyecto

Distancia  Tiempo ) Medio de

Tramo Tipo Estado

(Km) (horas) Transporte
Lima — San Clemente 260 Km 35 Asfaltado Vehicular ~ Bueno
San Clemente - desvio Bernales 21 Km 0.5 Asfaltado Vehicular  Regular
Desvio Bernales - Bernales 5Km 0.17 Afirmado Vehicular  Regular
Bernales - Chunchanga 17 Km 0.6 Trocha Carrozable  Vehicular  Regular
Chunchanga - Proyecto 1 Km 0.17  Trocha Carrozable  Vehicular Regular

Nota: La tabla muestra las rutas de acceso hacia el proyecto desde Lima.
FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga

2.2. Materiales y equipos

Para realizar las labores en gabinete y en el campo, se utilizaron los siguientes materiales:

Materiales para trabajo en gabinete: Para la ejecucién del proyecto, fue necesario por

parte de la empresa ejecutora, la revision de los planos otorgados por “Agroideas” en base

a los detalles del expediente técnico. Los planos proporcionados fueron los siguientes:

— Plano de Ubicacion del Proyecto. (Anexo 1)
— Plano Hidraulico. (Anexo 2)

— Plano de Desarenador. (Anexo 3)

— Plano de Caseta de Riego. (Anexo 4)

— Plano de Cabezal de Riego. (Anexo 5)

— Plano de Turnos de Riego. (Anexo 6)

— Plano de Detalle de Zanja. (Anexo 7)

— Plano de Arcos de Riego. (Anexo 8)

— Plano de Canal de Demasias. (Anexo 9)

Para verificar el disefio hidraulico, se evaluo los turnos criticos con tablas de Excel en las
cuales se basan en los principios hidraulicos de perdida de carga en tuberias para el calculo

de la tuberia matriz y el programa Riego Loc para el calculo de la tuberia terciaria, con el fin



de verificar un correcto disefio para que pueda ser ejecutado en el area establecida.

Ademas, se obtiene informacidn sobre la operacion de los equipos instalados, catalogos y
fichas técnicas de accesorios como valvulas hidraulicas, valvulas de aire, filtros, tuberias de
PVC, cinta de riego. Esta informacién fue revisada para determinar si los equipos detallados

en el expediente cumplen con las caracteristicas necesarias para ser instaladas en campo.

2.3. Construccién de obras civiles

En base a los planos y disefios brindados por la empresa “Agroideas” relacionados a obras
civiles (planos adjuntos en los anexos correspondientes). La labor del profesional, encargado
por parte de la empresa ejecutora “Sistema de Riego Ingenieros”, consistia en revisar y
comprobar en campo los disefios para proceder con la ejecucion. A continuacion, se

detallaran las obras civiles que se construyeron en el proyecto:

2.3.1. Canal de ingreso
El canal de ingreso es la estructura que tiene como funcion captar las aguas del canal

principal Chunchanga hacia el reservorio mediante una compuerta metéalica.

Para el canal de entrada se utilizé concreto con una resistencia de f’c = 175 kg/cm2 de con
un espesor de muro de 0.15 m, una longitud de canal de 20.00 m, un ancho de 0.70 m y una
profundidad de 0.70 m.

Las juntas de dilatacion son 1” pulgada de espesor y se colocan cada 3.00 m. El caudal de
disefio fue de 300 Its/seg., Las caracteristicas se muestran en el plano del desarenador.
(Anexo 3).
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Figura 3: Canal de Ingreso
FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga

2.3.2. Desarenador

Para la estructura del desarenador, se utilizd el Concreto con resistencia de f’c =210 kg/cm?2.

El ancho de los muros exteriores del desarenador es de promedio de 0,15 m (incluye el

tarrajeo). La estructura tiene 13,00 m de largo por 2,20 m de ancho. Las caracteristicas del

desarenador se encuentran en el plano (Anexo 3).
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Figura 4: Desarenador
FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga

2.3.3. Canal de demasias

El canal de demasias o aliviadero del reservorio tiene por objetivo aliviar volumen de agua

que rebalsa del reservorio en caso de que la compuerta del canal de ingreso no sea cerrada,

evitando de esta forma dafios en la estructura del reservorio, las principales caracteristicas

de la construccion del canal son: se da a traves de un canal de 1,30 m de ancho por 10,00 m




de largo de concreto fc = 175 kg/cm2. Se ubica en la corona del reservorio, teniendo una

salida hacia un canal aledafio.

Figura 5: Canal de demasias
FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga.

2.3.4. Reservorio

El reservorio de agua constituye el &rea que almacena y abastece agua al sistema de riego,
debido a que la dotacion del recurso hidrico se obtiene por medio de un canal de riego. De
esta manera, se mantiene un suministro constante de agua. Para calcular las medidas del
reservorio en base al volumen requerido del proyecto se utiliz6 como herramienta el

programa Excel.
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Figura 6: Medidas del reservorio

El reservorio tiene una capacidad de 23,000 m3, el cual ha sido estimado en base a la lamina

de riego (3.7 mm a maxima demanda) y a la oferta para un abastecimiento de 15 dias.

El revestimiento de este reservorio se hizo con geomembrana de hdpe de espesor de 0.5mm,
cuya area de cobertura fue de 6000m? considerando el area de corte de rollo, y traslape,

instalado con las maquinas de termofusion como la cufia y extrusora.

Carga hidraulica — Energia potencial:
El reservorio se encuentra en la parte alta del proyecto; por lo tanto, se aprovecha la
diferencia de altura de la base del reservorio con respecto a la caseta de riego (15 mts),

generando asi la presién necesaria para el funcionamiento de los equipos de riego.
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Figura 7: Ubicacion de Caseta
FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga.

Caseta de riego
La caseta de riego tiene una superficie de 57,50 m2 (5,00 x 11,50m). La losa es de 0,10 m.
y el techo es de 3,05 x 1,10 m sostenido por una estructura metalica.

Los muros son de ladrillos caravista, y en la parte superior se encuentran las ventanas de

ventilacion de 0,65 m de alto y esta empotrada alrededor de la caseta en la parte superior.

La puerta es metalica de 2,50 x 1,50 m., para el ingreso y retiro de los equipos del cabezal.

La fachada de la caseta esta formada por un panel de malla metélica.

11
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Figura 8: Caseta de riego

FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga.

2.4. Descripcion Cabezal de riego

2.4.1. Sistema de filtrado

Para establecer el tipo de filtrado, se consider6 la procedencia del recurso hidrico, debido a
que es agua proveniente de rios y almacenada en reservorio cuyo espejo de agua esta en
contacto con el sol, produciendo asi material bioldgico como algas. Se eligieron filtros de
gravas que son especiales para filtrar el material biol6gico. Ademas, se instalaron como filtro
secundario, se instalaron los filtros de anillos con capacidad de filtrado de 120mesh

requeridos por los emisores de riego.

El sistema de filtracion esta compuesto por filtros primarios y secundarios. Los filtros

primarios estan conformados por cuatro (04) filtros de grava de 36” de diametro y conexion

vitaulico de 3” con una capacidad de disefio de 35 m%/h.

Los filtros secundarios estan compuestos por cinco (05) filtros de anillas de 3” de diametro,

vitaulico con efecto helicoidal con una capacidad de disefio de 25,00 m3/h cada uno.

12
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FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga.




2.4.2. Sistema de fertilizacion
El sistema de fertilizacion se realiza de dos formas: desde el cabezal de riego y otra mediante

arcos de fertilizacion.

Se fertilizaron 2 predios desde el cabezal de riego. Este sistema consta de 3 tanques de
fertilizante con una capacidad de 600 Its y una motobomba de 9,0 hp. Una motobomba extrae
fertilizante de los tres tanques y lo inyecta a través de un distribuidos en la corriente de agua
que circula a través del manifold. La presién de inyeccion debe de ser superior a la presion

en el manifold.

A través de los arcos fertilizantes, el sistema de fertilizacién, es accionado por el diferencial
de presion existente en la linea principal, en donde se construyeron 07 arcos de fertilizacion

compuestos por dos valvulas de acople rapido, una valvula mariposa y accesorios de PVC.

2.5. Red hidréaulica

2.5.1. Red de tuberias

Consta de una red principal que parte de la cabecera del filtro y continla hasta el sector de
riego, regulada con tuberias de PVC UF Clase 5.0 - 7.5 de 200 mm, 160 mm, 140mm, 110
mm, 90 mm, 75mm y 63mm. Las tuberias terciarias son de PVC de 63 mm en clase 5.0.

Las valvulas de aire de 2” dobles efectos se colocan estratégicamente a lo largo de la linea
principal, a fin de que expulsen las bolsas de aire generadas producto del llenado de las
tuberias. Esto también es necesario para el funcionamiento del sistema incorporando
volimenes de aire. Esto evita el fenémeno de succion de la tuberia cuando el sistema deja
de funcionar. Toda la instalacion de tuberias se realiz6 bajo tierra y toda la zona se dividio
en sectores de riego que conforman los turnos de riego, las cuales son accionadas

manualmente.

Las longitudes y diametros de las tuberias porta laterales en cada sector de riego estan en
funcidn a las pérdidas de carga, asi como de las velocidades criticas propias de cada unidad

considerando el tema de la pendiente. Para verificar los célculos de los diametros de las

14



portalaterales, se hicieron los calculos de los turnos mas criticos (Turno 1) con el programa

Riego Loc, la cual se detallan en el capitulo de disefio hidraulico.

8482000 N

Figura 10: Red de Tuberia de PVC
FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga.

2.5.2. Arcos de riego

Los arcos de riego nos permiten conectar las tuberias porta laterales a la tuberia matriz y
secundaria. De esta forma, se pueden delimitar y controlar los diferentes sectores de riego.
Luego de sectorizar el predio, se adquirieron 36 arcos de riego. El proyecto plantea la
implementacion de 42 unidades de arcos de riego Tipo |y Tipo Il (Anexo 7).

Los arcos de riego Tipo I estan compuestos por una valvula hidraulica de 2” acoplado por
un piloto regulador, valvula de aire de 17 S/E, una valvula de tres vias y accesorios de PVC
SP de 63 mm. Los arcos de riego Tipo II cuentan adicionalmente con una valvula de aire 2”
D/E en ambos casos se le instalaron accesorios de PVC (Se adjunta plano de detalles en el

Anexo 7). El accionamiento de las valvulas hidraulicas es de forma manual.

Los arcos de riego tienen una valvula de aire que permite la entrada y salida de aire a los
Laterales de Riego, evitando que el gotero se obstruya debido a la succion que se genera en

la unidad luego de la culminacion del riego.
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Los arcos también cuentan con puntos de toma de presion o0 manométrica para medir y controlar la carga de agua a la entrada de la tuberia porta

lateral que aseguran el normal funcionamiento de los laterales dentro de la unidad de riego.

CAJA DE CONCRETO PARA ARCO DE ARCO DE RIEGO TIPO |
RIEGO CON TAPA DE FE Y CANDADO TAPA METALICA ( DETALLE 1)
0.50M X 0.60 M X 0.50 M /
0.10 m —f— 0.60m f—Fo010m
QF

PIEDRA CHANCADA DE 1/2"

COMPONENTES DEL ARCO DE RIEGO:

CODO PVC INYECTADO @=90MM SP

NIPLE MIXTO PVC @=90MM X 10 CM C-15 RM BSP / ESPIGA
VALVULA HIDRAULICA @ 3" CON PILOTO REGULADOR Y GALIT
TEE PVC INYECTADO @=90 MM SP

CASQUILLO TIPO BUSHING PVC SOMM X 1"

VALVULA DE AIRE 1" S/E - RM

PUNTO DE PRUEBA DE PRESION 1/8"

NownhswnA

COMPONENTES DE LA TUBERIA MATRIZ:

8. TUBERIA MATRIZ

9. TEEPVC INYETADA @=(SEGUN LA MATRIZ) SIP

10. NIPLE DE PVC DE @=(SEGUN MATRIZ) X L=T7~

11. REDUCCION DE PVC @=(SEGUN LA MATRIZ) X63MM SP

Figura 11: Arcos de Riego
FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga.
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2.5.3. Descripcion Emisores de riego

Tomando en consideracion los detalles del expediente sobre la necesidad hidrica del cultivo
y la lamina de riego que se necesita reponer, se propuso laterales de riego empleando
manguera de pared delgada de 16 mm diametro, clase 15 Mil, con goteros auto compensados

a cada 0,40 m, y con un caudal de emision de 1,60 I/h.

2.6. Obras complementarias
Se ejecutaron obras para proteccion de los equipos de riego instalados propuestas y disefiadas
por la entidad, las cuales se mencionan a continuacion con sus caracteristicas y funciones

respectivas:

2.6.1. Cajas de proteccion

a. Cajas de valvulas
La funcion principal de la caja de valvulas es proteger los arcos de riego de la
intemperie, asi como de robos y actos vandalicos a los que puedan estar sujetas dichas
valvulas y consta de:
Caja de Valvula de Arco: La caja de concreto tiene las dimensiones internas de 0,50
m x 0,60 my 0,50 m de alto, la cual tiene un espesor de 0,10 m, asimismo tiene una
tapa metalica de 0,78 m x 0,53 m y candado de seguridad.

Caja de Valvula de Aire: La caja de concreto tiene las dimensiones internas de 0,40
m x 0,40 m y 0,40 m de alto, la cual tiene un espesor de 0,10 m, asimismo tiene una

tapa metalica de 0,35 m x 0,35 m y candado de seguridad.

Dado de Anclaje: Su funcién principal es estabilizar el sistema de riego (tuberias),
en los puntos donde el flujo fuerte cambia de direccion. Los dados de anclaje fueron
de concreto simple f'c =100 Kg/cm2 de 0,40 x 0,40 x 0,40 de lado, y se construyeron

en todos los accesorios de la red.
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2.6.2. Plan de capacitacion de operacion y mantenimiento
De acuerdo al avance de la obra, la labor de la empresa ejecutora era de capacitar a los
agricultores para que puedan familiarizarse con los equipos de riego instalados, saber sus

respectivas funciones y mantenimiento.

Era responsabilidad de los profesionales de la empresa de hacerse cargo de esta labor, la cual
sera detallada en sus respectivos modulos y temas de intervencion y mantenimiento del

sistema de riego tecnificado en el capitulo de labores realizadas en campo.

2.7. Ejecucion de obra
En este capitulo se dara a conocer la labor y el desempefio del profesional de ingenieria
agricola para la ejecucion y las labores realizadas en campo de las obras mencionadas en el

capitulo anterior.

El manejo final del riego de las parcelas de los beneficiarios del proyecto se realiza de forma
manual, es decir, el técnico de riego, abre y cierra las valvulas de control para cambiar de
turno de riego, ademas de calibrar la presion de entrada en los arcos de riego por medio de
un piloto regulador y manometro. Ademas, limpia el sistema de filtrado y realiza la
fertilizacion en el cabezal de riego para los sectores de la parte alta y en los arcos de riego

para los que se encuentran en la zona del proyecto.

Para realizar estas operaciones del sistema de riego, se realizaron los siguientes trabajos en

el campo desde el inicio hasta finalizar la obra:

2.7.1. Labores realizadas en el gabinete

Etapa de pre-campo:
Para iniciar la ejecucion del proyecto, era necesaria por parte de la empresa ejecutora la
revision de los planos otorgados por “Agroideas” en base a los detalles del expediente
técnico. Los planos otorgados fueron los siguientes:

— Plano de Ubicacion del Proyecto. (Anexo 1)

— Plano Hidraulico. (Anexo 2)
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— Plano de Desarenador. (Anexo 3)

— Plano de Caseta de Riego. (Anexo 4)
— Plano de Cabezal de Riego. (Anexo 5)
— Plano de Turnos de Riego. (Anexo 6)

— Plano de Detalle de Zanja. (Anexo 7)

Plano de Arcos de Riego. (Anexo 8)

Plano de Canal de Demasias. (Anexo 9)

Luego de revisar y comprobar la informacion por parte de la empresa ejecutora en gabinete

con los programas y herramientas detallados se procedi6 con la ejecucion.

Trabajo en gabinete:
En base a la informacion del expediente técnico, la empresa ejecutora estuvo a cargo
comprobar dicha informacion para proceder con ejecucion e instalacion del sistema. Los

calculos proporcionados y comprobados fueron los siguientes:

a. Disefio agronoémico:

e Parametros de disefio: El disefio agronémico del sistema de riego consistio en
determinar las caracteristicas de los turnos de riego y su forma de operacion. El marco
de plantacion del Palto es de 4,50 m entre hileras y 3,00 entre plantas.

e Necesidades hidricas del cultivo en condiciones criticas de maxima demanda:
La evapotranspiracion potencial (ETP) es la cantidad de agua emitida por la
evaporacion y transpirada por un cultivo de tamafio corto, que tiene un suministro de

agua suficiente y continuo para cubrir toda la superficie.

El método utilizado para el célculo de la ETP es el de Penman Modificado usando
como herramienta el programa Cropwat de la FAO, las variables meteoroldgicas
consideradas fueron la humedad relativa, las temperaturas maximas y minimas, la
velocidad del viento y la duracion de la insolacién. Los resultados obtenidos se

muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 2: Determinacién de la evapotranspiracion potencial

Climate Data Table X
Country |PISCO Station |HDA. BERNALES  Alitude [320 (m)
Max Temp. | Min Temp. | Humidity | WindSpeed | SunShine | Solar Radiation | ETo
Month (C) (€) (%) (km/d) | (hours) | (MJ/m2/d) |(mm/d)
January 28.8 18.4 81.0 112.3 6.4 20.3 42
February 298 19.1 80.5 1123 6.9 210 44
Maich 29.7 187 800 86.4 7.3 20.7 42
285 16.7 795 69.1 78 195 37
May 26.2 139 81.0 69.1 7.3 16.8 29
June 236 123 825 778 49 128 22
Uu, 25 1n.7 825 69.1 42 122 21
August 21 115 81.0 1123 5.1 14.9 2.7
September | 237 121 80.0 1296 6.0 17.9 33
October 249 132 80.0 121.0 6.6 20.0 38
November 2.7 144 79.0 1123 6.7 20.7 40
December 21.2 16.5 80.5 86.4 6.5 204 40
Average 26.1 14.9 80.6 96.5 6.3 18.1 35

Nota: La tabla muestra la evapotranspiracion maxima que se da en el mes de febrero con un valor de 4.4mm/dia.

Con los resultados obtenidos en el programa “cropwat”, se tiene que en el mes de
febrero se da el méaximo valor del Eto, con el que se procede a disefiar para reponer

dicha lamina.

20



Tabla 3: Parametros del disefio agronémico

PARAMETROS DE DISENO AGRONOMICO

PARAMETROS DE DISENO UNIDAD DETALLE
Nombre del Proyecto GGE "CHUNCHANGA"
Area del Proyecto ha. 36.65
Cultivo PALTO
Relieve predominante Ondulado
Fuente de agua Canal-Reservorio
Fuente de energia Desnivel Topografico
Distanciamiento entre plantas m. 4.00
Distanciamiento entre hileras m. 4.50
N° de Plantas/Ha. UNIDAD 556
N° de Laterales / N°de Hileras del Cultivo Lineas 2.00
Distanciamiento entre laterales de riego m. 2.25
Ldmina a reponer (a mdxima demanda) mm/dia 4.400
Tipo de Emisor Autocompensado-Integrado
Caudal del Emisor Lph 1.60
Distanciamiento entre Emisores m. 0.40
Descarga del Emisor por metro lineal Lph/m 4.00
Precipitacion horaria por emisor mm/hr 1.78
Caudal /Hectarea m3/hr. 17.78
Caudal /Hectarea Lps 4.94
Intervalo de Riego dia diario
Tiempo de Riego por Turno hr. 2.48
N°de Turnos por Dia Turnos 6.00
Tiempo Mdximo de Riego por Dia hr. 14.85
Longitud Mdxima de Laterales m. 87-90
Superficie Maxima por Vdlvula ha. 1.00
Caudal Mdximo por Vilvula m?3/hr. 19.82
Presion Minima del Emisor Bar 1
Presion Mdxima del Emisor Bar 1.7
Desnivel Topogrdfico Promedio % 3

Nota: La tabla muestra los resultados del disefio agrondmico e hidraulico para la operacidn del sistema de riego.

La siguiente tabla muestra los parametros del disefio agronémico del Sistema de
Riego Tecnificado del Grupo Chunchanga. La precipitacion horaria de este sistema

es de 1,78 mm/h y el tiempo méaximo de demanda de riego es de 2,5 horas.
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Estas condiciones dan como resultado una intensidad de pulverizacion de 17,78
m3/h/ha y un caudal maximo por turno de 35,32 I/s. La siguiente tabla muestra los

parametros de disefio y operacién del paquete.

Parametros y operacion del sistema de riego:
Los pardmetros de operacion proporcionaron la propuesta de operacion del sistema
de riego del Grupo Chunchanga y el caudal requerido para satisfacer la demanda

hidrica del cultivo instalado.

Para el proyecto se sectorizd las parcelas manteniendo la configuracion natural de las
areas de los predios con subunidades de 0,57 a 1,08 has respectivamente.

Para la operacion del sistema de riego se conformaron 06 turnos que representan a
los 11 beneficiarios del Grupo Chunchanga, los cuales operan simultdneamente entre
05 a 08 vélvulas por cada sector y que disponen de 2,48 horas de riego en cada turno,
el &rea maxima por turno es de 7,15 has, con un caudal méximo de operacion de
127,16 m®hr, alcanzando un total de 14,85 horas de riego por dia en su maxima

demanda para la Palto.

El tiempo total de riego ha sido calculado con la [damina méaxima de riego y la tasa de

precipitacion del sistema propuesto.

Las siguientes tablas muestran la simulacion de funcionamiento con las necesidades

de riego maximas.

En las tablas se muestran los sectores de riego de cada beneficiario, con sus
respectivos tiempos de riego, operando de acuerdo a la disponibilidad de la oferta 'y

frecuencia actual (Ver Tabla 4).

22



Tabla 4: Programacion de riego

PROGRAMACION DE RIEGO
cuLTvo | TurNo BENEFICIARO N° DE AREA | CAUDAL | CAUDAL | A. TURNO CAUDAL TURNO T. RIEGO
VALVULA | (HA) (M3/Hr) (LPS) (Ha) (M3/Hr) (LPS) (HORAS)
Graciado Pablo Alberto 1 1.00 17.78 4.94
Cuadros Mantilla 2 1.00 17.78 4.94
3 1.00 17.78 4.94
1 _ 7 166 778 754 6.00 106.70 29.64 2.48
Zocimo Tuerocunsa 5 1.00 17.78 294
6 1.00 17.78 4.94
7 1.00 17.78 4.94
Leoncio Jesus Flores 8 1.00 17.78 4.94
Moran 9 1.00 17.78 4.94
10 1.00 17.78 4.94
’é\ 2 11 057 T0.14 282 7.15 127.16 35.32 2.48
Saturnino Juan Huacause 12 0.58 10.31 2.87
o Marquez 13 1.00 17.78 4.94
O. 14 1.00 17.78 4.94
<t ) 15 0.88 15.65 4.35
X Santhalg.cl)I Alfredo Motta 6 088 TE 65 13
. Villagomez 17 088 | 1565 435
E 3 18 1.00 17.78 4.94 6.64 118.09 32.80 2.48
@) David Pedro Palomino 19 1.00 17.78 4,94
Tp) Guillen 20 1.00 17.78 4.94
q: 21 1.00 17.78 4,94
< 22 0.92 16.36 4.54
O Rumalda Condore de Diaz ;i 183 igg; 15131
|— 4 25 1.00 17.78 4.94 6.86 122.00 33.89 2.48
| 28 1.00 17.78 4.94
< Agustin Huaman Ciprian 29 1.00 17.78 4.94
D. 30 0.86 15.29 4.25
31 1.00 17.78 4.94
U . 32 1.00 17.78 4.94
5 Victoria Diaz de Garcia 33 100 17.78 7.94 5.00 88.92 24.70 2.48
34 1.00 17.78 4.94
Jacinto Ceperian Herrera 26 1.00 17.78 4.94
35 0.94 16.72 4.64
Julio Mejia Tornero 3 1.06 1885 5.24
6 37 0.94 16.72 4.64 5.00 88.92 24.70 2.48
38 1.06 18.85 5.24
Jacinto Ceperian Herrera 27 1.00 17.78 4.94
38 36.65 36.65 14.85

Nota: La tabla muestra los turnos de riego agrupados en beneficiarios y numero de valvulas de campo.

C.

Disefio hidraulico

Los criterios de disefio de las distintas estructuras y componentes del sistema de riego

tienen en cuenta la funcion hidraulica segun el expediente brindado por “Agroideas”,

economia en los recursos utilizados y el planteamiento de estructuras sencillas que

faciliten las labores de construccién y operacion del sistema.

Comprobacion de Diametros de Tuberia Terciaria o Portaregante

Para la evaluacion del disefo hidraulico de las tuberias terciarias de PVVC, se tuvo en

consideracién las leyes que rigen el flujo de agua en tuberias a presion, aplicando

como herramienta el Software Riego Loc. La cual se comprobé que los diametros de

las tuberias terciarias en el plano eran los correctos, a continuacion, se pondré el

ejemplo del analisis de la valvula nro. 1.
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Caseta de riego

120000403

| Reservorio

AltlraH.m /

Figura 12: Ubicacién valvula N.°01
FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga.

Valvula Nrol: Datos del sistema instalado:

— Marco de plantacién: 4.5mx 3 m.

— Separacion de cintas: 2.25 m.

— Qgotero =1.6 I/hr cada 0.4 m.

— Datos de entrada al programa:

— HI: Presion de entrada al arco de riego = 10mca (1 bar)

— QI: Caudal del lateral: 1.6 It/hr cada 0.4m = 4 It por metro lineal.

— Por lo tanto; si se tiene 100m de cinta; el caudal del lateral es 400 I/hr.
— Dh: Maxima diferencia de presién en el lateral = 1mts

— Dhma: Tolerancia de presiones para la terciaria. = 1mt

— Dhs: Tolerancia de presiones para la subunidad= 2mt
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s+ DISENIO Y CALCULO DE TUBERIAS TERCIARIAS ( Subunidad rectangular) x|

DATOS DE ENTRADA
hl =10 mca ql = 400 I/h (DHs) =2 mca Tolerancia (DHMA) = 1 mca

Dh (lateral) = 1 mca

PCC
N = 39 laterales
LongTerc = 86.00 m LongMinTrame = 10 m
SI=225m SI1=05m

[ Laterales no agrupados L]

I Utilizar ec. descarga lateral
[ Dimensionar para ga*

| TuberiaPVC 0.63MPa ~| RESOLVER |

] agua a20°C-v=1.01E-6 m2/s LJ > IR MENU |

Figura 13: Célculo porta lateral de la valvula 1
FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga.

— Datos de parida — Resultados

Geometria de la subunidad: RECTANMGULAR Material de la tubernia terciania; Tubena PYC 0E3 MPa

Tolerancia de presiones para la subunidad: DHz=2.00 mca Didmetro: DE3 mm [59.20] longitud: 11.75 m

Tolerancia de presiones para la terciaria DMHA= 1.00 mca Digmetro: D50 mm [ 464071 longitud: 42.75 m
Didgmetro; D40 mm [ 36,4071 longitud: 18 m

Mimera de laterales gue alimenta la terciana: M = 39 laterales Diametro: D32 mm [ 28.40] longitud: 13.5 m

Separacion entie laterales: 51=225m Langitud de la tuberia terciaria: 86 m

Desde toma al lateral més cercano: 51 =05m

Longitud minima par tramo: LongkdinTramo = 10 m Caudal de entrada a la terciana: Qm=15600.00 1/h
Prezidn de entrada a la terciaria; Hn=10.13 mca

Caudal requerida a la entrada del lateral: gl = 400 1/h Presion en el final de |a terciaria: He=10.35 mca

Presion requenda a la entrada del lateral: bl =10 mca Prezion media en tubena terciana: HA=10.00 mca

Pérdida de carga en conesiones Tubera PYC 063 MPa
D3mm[015m] D 40mm[0145m] D 50mm[ 07 m]

D B3 [ 0.0 m ) PRESIONES & LA EMTRADA DE LATERALES

Pendiente del terreno: -5.00 % minima: 3.79mza media: 1001 mca  maxima: 10.35 mca

Diferencia maxima de presiones en terciana; 0.56 mca

Figura 14: Resultados de didmetros de tuberia por el programa RiegoLoc
FUENTE: Agroideas (2015). Expediente Técnico Grupo Chunchanga.

Los resultados en los didmetros de la tuberia terciaria obtenidos por el programa
RiegoLoc que calcula como didmetro maximo tuberia de 63mm, coincidiendo con la

tuberia del plano de red hidraulica. Sin embargo, el programa reduce la tuberia de la
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porta regante en los tramos de la terciaria y en comparacién con el plano hidraulico,
el didmetro de tuberia de los portalaterales es de 63mm en todos los tramos.

Se realizaron los calculos para los turnos mas criticos del sistema, las cuales se dan
en las zonas altas debido a que no tienen mayor desnivel con respecto al reservorio
(Turno 1).

d. Comprobacion de diametros de la tuberia matriz.
Para comprobar el disefio hidraulico de las tuberias principales y secundarias, se
hicieron los céalculos en una tabla de Excel la cual considera las formulas de pérdida

de carga de Hazen y William:

h=10,674 * [Q1,852/ ( C1,852* D4,871)] * L

Donde:

h: Pérdida de carga.
Q: caudal m3/s

C: coeficiente de rugosidad (adimensional)

D: diametro interno de la tuberia.

L: Longitud de la tuberia.

A continuacion, se pone de ejemplo los célculos realizados para el turno 01.

Tabla 5: Calculo de caudales del turno 1

Tabla de caudales por valvula.

TURNO 1
V1 V2 V3 V4 V5 V6 TOTAL
Q (L/S) 4.94 4.94 4.94 4.94 4.94 4.94
Q (M3/s) 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.03

Nota: La tabla muestra los caudales por cada valvula del turno 1.
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Tabla 6: Disefio Hidraulico — Linea Conduccién

DISENO HIDRAULICO - LINEA CONDUCCION

DATOS

Material de Tuberia PVC

Constante del Material  (C ) 150

Viscosidad 101 101E-06
Tirante en Reservorio/Camara 1

SIMULACION EN CAUDAL MINIMO

R-1 RESERVORIO 0.0300 200 195.1 | 510.00 89.50 -0.2123 91.49 91.49 1.003 |0.00419 0.38 -19.00 | -19.00 1.00 19.16
0.0250 200 195.1 | 491.00 83.50 -0.0719 83.72 175.21 0.836 |0.00299 0.25 -6.00 | -25.00 19.16 24.63

0.0200 200 195.1 | 485.00 79.00 -0.0759 79.23 254.44 0.669 |0.00198( 0.16 -6.00 | -31.00 24.63 30.46

1 0.0200 200 195.1 | 479.00 | 536.00 0.0149 536.06 790.50 0.669 |0.00198( 1.06 8.00 | -23.00 30.46 21.29
2 0.0200 160 156 487.00 61.00 0.0328 61.03 851.53 1.046 |0.00587| 0.36 2.00 | -21.00 21.29 18.90
3 0.0200 160 156 489.00 46.00 0.0000 46.00 897.53 1.046 |0.00587| 0.27 0.00 | -21.00 18.90 18.60
4 0.0200 160 156 489.00 [ 375.00 -0.0427 375.34 1272.87 1.046 [0.00587| 2.20 -16.00 | -37.00 18.60 32.18
5 0.0200 160 156 473.00 95.00 -0.0316 95.05 1367.92 1.046 |0.00587| 0.56 -3.00 | -40.00 32.18 34.57
0.0150 160 156 470.00 18.40 -0.1630 18.64 1386.56 0.785 |0.00345 0.06 -3.00 | -43.00 34.57 37.49

0.0100 110 107.3 | 467.00 52.00 -0.0769 52.15 1438.71 1.1059 0.01006] 0.52 -4.00 | -47.00 37.49 40.92

0.0050 90 87.8 463.00 62.00 -0.0161 62.01 1500.72 0.8258| 0.0074] 0.46 -1.00 | -48.00 40.92 4141

75 73.1 462.00 0.00 1500.72 0 0] 0.00 -48.00 4141 4141

Nota: La tabla muestra la simulacion de caudales por tramo del turno 1.



En la tabla se dan como resultados principales las presiones que se tienen en cada valvula 'y
las velocidades respectivas. Para la seleccion de la clase de las tuberias de PVC, se tuvo en
cuenta el desnivel topogréafico (presion estatica) y la linea de presion producida (presion

dindmica).

Se eligieron tuberias principales de PVC UF Clase 5y 7,5 en los diametros de 200 mm, 160

mm, 110 mm, 90 mm, 75mm y 63 mm.

2.7.2. Materiales y maquinas para trabajo en campo
Para poder realizar los trabajos en campo, la empresa ejecutora “Sistemas de Riego
Ingenieros™ proporcionaba de los materiales y maquinarias necesarias para la ejecucion de
cada partida de la obra, previa solicitud del jefe de obra. A continuacion, se detallara la
siguiente informacion:
e Herramientas como lampas, picos, rastrillos, amoladoras con disco de fierros,
zarandas, escofinas, taladro, son herramientas necesarias para el trabajo en campo,
cruce de caminos, instalacién de tubos, construccién de canal de entrada,

desarenador, caseta.

e Maquinaria como retroexcavadora, cargador frontal, motoniveladora, para realizar

zanjas, construir reservorio, nivelar caminos.

e Maquinas como la cufia, la extrusora, la sopladora, grupo electrégeno para la

instalacion de geomembrana de 0.5mm de Hdpe.

e Equipos importantes como el “nivel de ingeniero” para la nivelar la corona y base
del reservorio, ubicar la caseta de riego en campo, ubicar el canal de captacion, ubicar
el canal de demasias, canal de entrada al reservorio. EI GPS para replantear zonas de
dificil acceso, cinta métrica para medir longitudes en campo, mandémetro para medir
la presion en los arcos de riego, para calibrar las valvulas en su presion correcta de

trabajo.
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2.8. Labores realizadas en campo

2.8.1. Procedimiento de trabajo seguro y responsable
Cada trabajo realizado del personal genera un riesgo, ya sea por excavacion de zanjas,
transporte de material, manejo de herramientas y equipos, trabajos en altura, etc., por lo cual
se capacito a los trabajadores (agricultores, técnicos, albafiles, maestro de obras, operadores
de maquinaria y personal técnico) en cursos de induccion dictados por la empresa ejecutora,
para el inicio de trabajos y las siguientes actividades:
— Se daban charlas con los trabajadores para el inicio de sus actividades,
organizandolos por grupos.
— Revisidon de las herramientas y EPPS de cada uno para asegurar el correcto
funcionamiento.
— El personal tuvo las herramientas apropiadas para cada labor especifica de trabajo.
— Se revisaba zonas en peligro de accidentes y zonas de trabajo para la correcta
sefializacion con cintas de color amarillo, carteles.

— Traslado de personal con camioneta.

2.8.2. Trazoy replanteo
En esta labor se hizo uso de los planos de ubicacion del reservorio, canal de entrada,

desarenador, caseta, para verificar y evaluar en campo el lugar de construccion.

El plano de disefio hidraulico para evaluar los detalles del camino de la zanja (cruce de
caminos, pase tuberia, canales, casas, etc.) y poder definir con responsabilidad y criterio la

excavacion de zanja.

Todas las obras que fueron construidas de acuerdo con los trazos, niveles y dimensiones

mostrados en los planos originales y complementarios otorgados por el contratista.

Se tuvo la responsabilidad completa por el mantenimiento del alineamiento, replanteo de los

planos en campo, en el trazo de la linea de conduccidn y obras civiles mencionadas.
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Se realiz6 el procedimiento para determinar las lineas centrales y limites de los elementos
principales (sectores de riego, zanjas para tuberias, estacion de filtrado, sistemas de control,
etc.), con el fin de obtener puntos y lineas de identificacién de acuerdo con los planos.

Figura 15: Trazado y replanteo de campo

2.8.3. Procedimiento para el movimiento de tierra en la excavacion de zanja

Comprende el suministro de la mano de obra, materiales, equipo, maquinaria pesada, y la
ejecucion de las operaciones necesarias en excavar la zanja para la instalacion de tuberias
matrices y secundarias, segun lo indicado en los planos. La excavaciéon fue realiza por

maquinas (retroexcavadora).

a. Forma de medicién
La unidad de medida fue el metro ctibico (m®) para determinar el volumen de material
fino que se necesito para la cama de apoyo de la tuberia, con el fin de determinar el

nimero de viajes de volquetes de 15m?® de capacidad hacia la zona requerida.

b. Preparacién de la cama de apoyo
Si el fondo de la zanja era de un material suave y fino (tierra zarandeada), sin piedra

y que se niveld facilmente, no es necesario usar rellenos de base especial.
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Si el fondo estaba constituido por material pedregoso o rocoso, se tenia que colocar
una capa de material fino, escogido, exento de piedras o cuerpos extrafios, con un
espesor minimo de 10 cm. Este relleno fue bien apisonado antes de la instalacion de
la tuberia.

El relleno se dio con el material excavado con previa revision de piedras grandes que

puedan poner en riesgo la tuberia.

Figura 16: Excavacion de zanja con retroexcavadora

2.8.4.

Procedimiento para instalar tuberia de PVC

Para realizar el trabajo mencionado, se procedi6 a realizar las siguientes labores de acuerdo

al transporte del material:

Tomar toda precaucion para evitar cualquier dafio a la tuberia durante su transporte

y su entrega hasta el lugar de la obra.
Se tuvo extremo cuidado al cargar y descargar la tuberia y sus accesorios.

Se trabajo lentamente utilizando deslizadores (rampas) y se mantuvo la tuberia bajo

perfecto control en todo momento.

Por ninguna circunstancia se permitié que la tuberia se caiga, choque, arrastre,

empuje o mueva de modo gue se dafie la tuberia.
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— Si durante el proceso de transporte, manipuleo, o tendido, se dafié cualquier tuberia
0 su acoplamiento, se reemplazé la tuberia.
— Regular las empaquetaduras (anillos) para juntas de tuberia, en un lugar fresco y

protegerlas luz solar, calor, aceite o la grasa hasta que sean instaladas.

Bajada de tuberia al fondo de la zanja

La bajada de la tuberia al fondo de la zanja se realizé de forma manual y mecéanica de acuerdo
al peso de los tubos. En ningln caso se aceptd que la tuberia se arroje al fondo de la zanja.
Los tubos han sido cuidadosamente inspeccionados para asegurar que no tengan defectos y

gue no se haya instalado ninguno defectuoso deliberadamente.

El fondo de la zanja se dejé plano, nivelado y libre de piedras, se hicieron cavidades en los
sitios de las uniones, de las dimensiones apropiadas directamente en el fondo de la

excavacion.

Antes de instalar la tuberia, la labor fue de comprobar una vez mas los niveles y cotas de la
base de asentamiento de la tuberia. Para evitar posibles errores, los tubos fueron limpiados
cuidadosamente de lodos y otras materias extrafas tanto en la campana como en la espiga.

Los trabajos de instalacion comenzaron de abajo hacia arriba en el sentido contrario a la

direccion del flujo del agua.

Los tubos de campana y espiga se colocaron en forma tal que la campana quedd en el sentido
opuesto al flujo, dejando debajo de las uniones camas o nichos en donde encajaron
adecuadamente dichas campanas.

Los tubos quedaron perfectamente alineados, utilizando aparatos de precision (nivel de

ingeniero). Finalmente, se procedid con la instalacion a través de los anillos limpios.
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Figura 17: Instalacion de tuberia matriz

2.8.5.

Instalacion de arcos de riego y valvulas de control

La instalacion de arcos de riego se dio por medio de la guia de planos entregados en el disefio

(Anexo g). Se nivelo y ubicd la zona de instalacion y se procedid con la instalacion de los

siguientes materiales:

Valvula hidraulica de 2” marca dorot.

Valvula wafer de 6” con palanca.

Piloto regulador de presién marca dorot con accesorios (valv. 3 vias, microubo de
8mm, conexiones teffen de 1/8”).

Valvula de aire de 1” simple y doble efecto.

Punto de prueba de 4" para lectura de manometro.

Accesorios de pvc inyectados (tee, codo, reducciones).

Para la instalacion se necesitd pegamento, arco de sierra, taladro, pernos, arandelas, etc. Los

encargados de hacer la labor de instalacién fueron los técnicos calificados por la empresa

ejecutora con la guia del profesional de ingenieria agricola o jefe de obra.
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Figura 18: Instalacion de arco de riego

2.8.6. Instalacion de cabezal de riego
La estructura principal del cabezal de riego es el “Manifold” (colector) para el caso, esta
distribuido como se detalla:

e Un primer Manifold de entrada y salida de F°F° SCH-40 de 8” para los filtros de
grava (04) con salidas vitaulicas de 3”, comprendido entre el ingreso y salida de los
filtros de grava. En este tramo se instalaron valvula de aire de D/E de 2”, manémetro
de glicerina 0-10 bar y valvulas hidraulicas de retrolavado de 3”x2”x3” entre la

entrada y salida del filtro de grava.

e Un segundo Manifold de entrada y salida F°F°® SCH-40 de 8” para los filtros de
Anillas (05), que cuenta con salidas de 3”, comprendido entre el ingreso y salida de

los filtros de anillas, en este tramo se coloca mandmetros de glicerina de 0-10 Bares,
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valvula de aire de D/E de 2” y vélvulas hidraulicas de retrolavado de 3’x2”°x3” entre

a entrada y salida del filtro de anillas.

Un ultimo tramo de Tuberia FE 8” donde se instalé una valvula de aire de doble
efecto de 2”, un medidor de caudal, una valvula reguladora sostenedora y una valvula

ddo check, todo en un didmetro de 8”.

Las uniones en los filtros de grava, anillas y en los Manifold son uniones vitaulicas
(abrazaderas y empaque).

Figura 19: Instalacion de Manifold y Sistema de Filtrado
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2.8.7. Instalacion de emisores de riego

En cuanto a la manguera de goteo seleccionada, se ha tenido en cuenta que la misma pueda
tener alternativas en relacion a marcas representativas, con espaciamiento entre goteros que
pueden variar garantizando un didmetro de mojado adecuado, lo cual es apropiado

agronémicamente, siempre y cuando el caudal por metro lineal no varie.

Figura 20: Instalacion de emisores de riego

2.9. Ejecucion de obras civiles

2.9.1. Construccion de cajas de concreto

Descripcion

Es responsabilidad de la empresa ejecutora de hacer cumplir los detalles de los planos y
abastecer de los materiales y herramientas necesarias para la construccion de las cajas.

La caja de proteccién de vélvula de control y arcos de riego es de concreto conformado por
una mezcla de cemento y hormigon, en la proporcion que se indicé en los planos, asi como

también en lo que se refiere a su espesor de 10 cm.

Preparacion del sitio

Se ejecutd sobre el terreno o material de relleno. En este Gltimo se compactd con una
humedad 6ptima para lograr una compactacion adecuada. Se nivelo bien el terrero y se
colocaron reglas adecuadas y encofrado segun los espesores a llenar, a fin de lograr una

superficie plana y nivelada. Finalmente, el llenado se realiz6 con un solo vaciado.
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Figura 21: Construccion de cajas de concreto

2.9.2. Caseta de filtrado
Incluye la mano de obra, materiales y equipo, y la ejecucién de las operaciones necesarias
para excavar la zanja para la construccion de cimentaciones. Se realizaron las siguientes
labores segun lo indicado en el plano:
— Se ubico la caseta en campo, de manera que cumpla con los 15mts de diferencia de
altura con el reservorio, utilizando el nivel de ingeniero.
— Se procedi6 con la nivelacion del terreno para realizar el marcado de la zanja de
cimentacion.
— Se construyd de concreto ciclopeo la cimentacion y luego se completd con concreto
el sobrecimiento.
— Se encofraron las columnas para el respectivo vaciado.
— La construccién de paredes fue de ladrillo caravista.

— El techo fue de barras metélicas que soportaban planchas de Eternit.
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Figura 22: Construccion de caseta de riego

2.9.3. Construccion del canal de entrada, canal demasias y desarenador
En base a los detalles del expediente técnico, es labor del profesional de ingeniera agricola
de saber realizar la lectura e interpretacion del plano para aplicar criterios en la ejecucion de

la obra y saber dirigir a los maestros de obras y albafiiles. Las actividades realizadas fueron
las siguientes:

— Ubicacién en campo de la bocatoma de ingreso del agua.

— Verificar las cotas de la bocatoma y la base del canal hacia la entrada del reservorio.
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— Se reubico el canal de entrada para proceder con el marcado de la construccion, ya
que no coincidia con el plano otorgado por el contratista. Por tal motivo, se ofrecieron
soluciones en el campo que fueron aceptadas por el ingeniero supervisor de la entidad
para proceder en la ejecucion.

— Se realiz6 el movimiento de tierra respectivo para la construccion del desarenador
utilizando maquinaria (retroexcavadora).

— Se procedio6 con el encofrado utilizando paneles y la construccion de la malla de
fierros con diametros especificados en el plano. Se realizo el vaciado de concreto y

finalmente el desencofrado respectivo.

|

i
:
i
y
u

L7
'

39



Figura 23: Construccion de desarenador

2.9.4. Construccion del reservorio

Para la construccion del reservorio, se realizaron las siguientes labores:

Ubicacién en campo de la zona de construccidn del reservorio, para proceder con el
marcado del mismo.

Direccion de maquinaria para obras como cargador frontal, excavadora, volquete,
rodillo y niveladora para la construccion de los taludes.

Nivelacion de la base, coronas del reservorio, utilizando como herramienta el nivel
de ingeniero.

Perfilado de los taludes y base. Se us0 tierra de chacra para tarrajear el reservorio en
las zonas internas con el propdsito de evitar los riesgos a la hora de instalar la
geomembrana.

Instalacion de la tuberia de succidn y construccién de dado de concreto con poliwock
para poder instalar la geomembrana.

Instalacion de geomembrana de hdpe de 0.5mm de espesor, mediante termofusion,

utilizando maquinas como la cufia, extrusora, sopladora.
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Figura 24: Construccion de reservorio

Figura 25: Instalacion de geomembrana de 0,5mm de espesor



2.9.5. Tendido e instalacién de cintas de riego
Descripcion: Esta fase se llevd a cabo después que toda la red de alimentacion y distribucion
de agua estuviera lista para la operacion y que los campos fueron preparados en hileras. Se

realizé el tendido y unién de los laterales de PE y sus accesorios.

Procedimiento: Tender los laterales a lo largo de la hilera, utilizando un dispositivo de
tendido acoplado a un tronco de madera o en forma manual; cortar los laterales dejando una
longitud adicional y estacar el extremo libre en el suelo. El lateral debe tenderse flojo, dado
que se contrae de noche y a bajas temperaturas; conectar los laterales a la tuberia porta lateral
utilizando los conectores correspondientes. Una vez que los laterales se han tendido y unido,

se extrae la estaca de los extremos libres.

Figura 26: Instalacion y tendido de cintas de riego
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2.9.6. Plan de capacitacion de operacion y mantenimiento

Es labor del profesional de ingenieria agricola brindar la capacitacion a los agricultores y

regadores sobre la operacion y mantenimiento del sistema de riego. Por ello, se realizaron

talleres en campo para realizar las capacitaciones, las cuales fueron divididos en 06 modulos

dictados en:

Tabla 7: Plan de capacitacion de riego

MODULO 1

MODULO 2

MODULO 3

MODULO 4

MODULO 5

MODULO 6

Familiarizacion
con el sistema de
riego

Componentes del
sistema de riego

Operacion del
sistema de riego

Regulacién y
medicion de
presiones

Mantenimiento
del reservorio

Mantenimiento
de sistema de
filtrado.

Mantenimiento
del sistema de
valvulas.

Mantenimiento
del sistema de
fertilizacion.

Necesidades de
agua de los
cultivos

Programacion
del riego

Preparacion de
la solucién de
fertilizantes

Programacion
de fertilizacion

Mantenimient
o del inyector
de fertilizantes

Mantenimient
o0 de cintas de
goteo

Mantenimient
o0 al sistema de

purga.

Operacion del
sistema para
regar de forma
intermitente
Medicién de
caudales en
cabezal

Calculo de la
eficiencia de
aplicacion del
sistema de riego

Repaso
general

Fallas
comunes en la
operacion del
sistema

Nota: La tabla muestra los temas dictados en las capacitaciones de acuerdo al médulo programado.
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I11. CONCLUSIONES

En conclusidn, de acuerdo al expediente técnico, se instalaron 36 hectareas de riego
tecnificado por goteo para el cultivo de palta Hass. Teniendo en cuenta, el proyecto
presentado, se evaluaron los célculos hidraulicos y planos para la ejecucion en
campo; en el cual se precisa que las metas fisicas logran cumplir con los criterios de
calidad requeridas en el expediente técnico.

Ademas, se prepard materiales y capacitd a los beneficiarios del proyecto
Chunchanga en base a la operacién y mantenimiento del sistema de riego instalado,
para que ellos mismos se encarguen de realizar la labor de mantener el sistema de
riego en Gptimas condiciones.

Por lo anterior, se concluye la ejecucion e instalacion de riego tecnificado,
cumpliendo con las especificaciones técnicas y requerimientos en el expediente
técnico en el cual hemos basado este proyecto, mejorando el nivel tecnolégico en la
aplicacion del recurso hidrico y nutrientes para el cultivo y asi mejorar la eficiencia

del riego.



V. RECOMENDACIONES

Se recomienda la verificacion de las especificaciones técnicas del proyecto ejecutado
en campo.

Se recomendd realizar la prueba hidraulica en el desarrollo de la instalacion para dar
seguridad a la operacién y funcionamiento del sistema.

Es recomendable realizar la capacitacion a los beneficiarios y regadores que hacen
uso del sistema, para la correcta operacién del mismo.

Se recomienda cercar el area del reservorio para evitar accidentes.

Se recomienda la automatizacion del sistema de riego para una mejor operacion y

reducir costos en mano de obra.
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Anexo 1: Ubicacién del proyecto
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Anexo 2: Plano Hidraulico
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Anexo 3: Plano de Desarenador
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Anexo 4: Caseta de riego
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Anexo 5: Plano de Sistema de filtrado
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Anexo 6: Plano turnos de riego
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Anexo 7: Plano detalle de zanja
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Anexo 8: Plano de arcos de riego
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Anexo 9: Plano de Canal de Demasias
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Anexo 10: Panel fotografico

Figura 27: Excavacion de zanja

Figura 28: Tendido de red de tuberias
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Figura 29: Movimiento de tierra en la construccion del reservorio

Figura 30: Compactacion del dique del reservorio
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Figura 31: Instalacion de Geomembrana

Figura 32: Vista Panorédmica del reservorio lleno, canal y desarenador
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Figura 33: Construccion del Desarenador

e

5}

Figura 34: Construccion del canal de entrada
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Figura 35: Construccion de la caseta

Figura 36: Construccion del canal de entrada
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Figura 37: Caseta de riego

Figura 38: Encofrado de las cajas para las valvulas
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Purga de bigotes

Figura 39

Tendido de cintas

Figura 40
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Figura 41: Construccion de techo de caseta

Figura 42: Llenado de reservorio
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Figura 43: Vaciado de concreto en desarenador

Figura 44: Excavacion de zanja para tuberia
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Figura 45: Instalacion de succion de reservorio

Figura 46: Grupo Técnico
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