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RESUMEN
El presente estudio estd orientado al desarrollo socioeconémico de los productores
agropecuarios de la comunidad de Tahuay, a través del logro de dptimos rendimientos y una
mejor eficiencia a nivel de operacion de sus recursos hidricos, para lo cual se plantea una
infraestructura de riego que sea financiable desde la percepcion técnica, econdémico y social

que se encuentre dentro de los lineamientos de FONCODES.



ABSTRACT
This study is relayted at the socioeconomic development of agricultural producers in
the community of Tahuay, through the achievement of optimal yields and improved
efficiency in the operation of their water resources, for which we propose an irrigation
infrastructure that can be financed from the social, economic, and technical point, within the

guidelines of FONCODES.



INTRODUCCION

El Proyecto Mejoramiento del Sistema para Riego Tahuay consiste en construir una
disposicion de infraestructura de regadio con caracter presurizado, programado por la
Municipalidad Distrital de Ccapacmarca con la solicitud a FONCODES para su
financiamiento.

La Comunidad se encuentra asentada en una topografia ondulada, en la parte sur este
del distrito de Ccapacmarca. Esta comunidad cuenta con un recurso hidrico de 7.0 It/seg
aforado en el lugar. Dicho caudal es el que se plantea para el riego de 39.81 Ha., basado
acorde a la informacion que se pudo obtener en la zona de aplicacion.

El presente proyecto es una respuesta a la demanda de agua para regadio por parte de
la poblacion de Tahuay, para lo cual se propone un sistema de riego presurizado en terrenos
tipo ladera, mismos que son priorizados por los usuarios del método de regadio en la
comunidad de Tahuay. Para ello se cuenta con estudios desde puntos de vista
multidisciplinarios que, en conjunto, ofrecen la mejor solucion para atender la demanda de esta

poblacion.



CAPITULO I: GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Antecedentes de la empresa

Por el D L No 657, con fecha 15/08/1991, Se generd la creacion del FONCODES,
teniendo como presidencia al PCM, para luego tener adscripcion del DL 26157. Con
publicacion del 30 de dic de 1992. Dénde se precisan la autorizacion de objetivos que se aplican
a la disposicién de ndcleo ejecutor.

Este fondo se cre6 en 1991 Y a partir de alli se dictaron muchas normas que definen la
accion en su &mbito como también los objetivos y la modalidad en que se intervienen con la
disposicién de nucleos ejecutores, ya desde el afio 2002 considerando 10 afios de desempefio
sé tiene otra adscripcién dependiente del ministerio de la mujer.

Para el afio 2011 en octubre. Con el DL 29792. A partir del MIDIS. EI mismo que
desempefiaba la rectoria en politicas de caracter nacional considerando el desarrollo social asi
como también la promocidn de la pobreza y la inclusién junto con la equidad de tipo social y
también considerando dentro de las poblaciones que se encuentran en riesgo situacional o
vulnerabilidad como también abandono. A partir de lo que se le atribuyé como competencia a
dicho organismo se pudo colocar a disposicién lo descrito en la formalizacion del 1 de enero
del 2012 para el FONCODES.

1.2. Perfil de la empresa

FONCODES. A partir de lo que conocemos en la empresa se tiene entendimiento de
qué es un programa que se adscribe al MIDIS el cual permite aprovechar situaciones
econdmicas como sostenibilidad donde aquellos hogares en la zona rural que se encuentren en
pobreza de caracter extremo, se puede facilitar su articulacién dentro de los actores qué ejercen

roles de mercado en oferta como también en demanda de los bienes requeridos o servicios que



permitan fortalecer aquellos emprendimientos con el propdsito de reducir hechos de exclusionen
los que las familias no logran articulacion dentro de los mercados.
1.3. Misién

Desarrollada tiene programas o proyectos dentro de la productividad en el desarrollo y
de las infraestructuras de tipo econémico con caracter social que se orientan para una poblacion
en pobreza situacional extrema pobreza, y que se encuentra dentro del grupo vulnerable o
excluido dentro de los aspectos rurales y urbanos qué articulo dentro del territorio en lo que
corresponde al desarrollo social con los actores involucrados.
1.4. Vision

Cuya vision se describe en el reconocimiento en el ejercicio del liderazgo dentro del
territorio de la nacién en la promocién de oportunidades que permitan el desarrollo social y
econdmico dentro de lo que se constituye politicas inclusién con enfoque territorial dentro de
los aspectos sociales, tiene una orientacién dentro de las poblaciones el tambito rural cémo
también urbano que se configuran en extrema pobreza o vulnerabilidad o sea también pobreza

o exclusion.

1.5. Valores y principios

El desempefio de gestiones dentro de la institucion para lo que se considera inclusién
social, esta regido por la ley del MIDIS Ley 29792. Dénde se encuentran establecidos
aquellos primordiales principios y valores que construyen dentro de la organizacién una
cultura configurada en armonia con el sector y la que alineara esfuerzos que se direccionan

con un mismo enfoque en lo que corresponde a la mision y también la vision, tenemos:



Tabla 01: Lista de valores de la empresa

Valores

Compromiso

El desempefio de gestiones dentro de la
institucion para lo que se considera inclusion
social, esta regido por la ley del MIDIS Ley
29792. Donde se encuentran establecidos
aquellos primordiales principios y valores
que construyen dentro de la organizacion una
cultura configurado en armonia con el sector
y la que alineara esfuerzos que se direccionan
con un mismo enfoque en lo que corresponde

a la mision y también la vision.

Solidaridad

Se muestra interés genuino en el beneficio
del colectivo que contribuyen en el logro

benéfico de todos.

Respeto

Se entiende de las maneras diversas de
expresar o de comprender la percepcién de
los demés y se obtuvo un reconocimiento

también de sus derechos.

Probidad

Se actua con honradez y también con actitud

en lo que corresponde a la satisfacciéon en




general cuidando los intereses colectivos y

desechando cualquier beneficio particular.

Principios

Inclusion

Los esfuerzos se orientan en el logro sinalgun
tipo de diferenciacion para los peruanos en el
propdsito de qué nombre en elejercicio de sus
derechos y el acceso de calidad a servicios
publicos el mismo el crecimiento los mismos
que se expresan en oportunidades de caracter

econdémico.

Gestion de resultados

La accién se orienta en la consecucién de
objetivos de manera clara y metas que estan
disefiadas en armonia con las estrategias
cuya evidencia se prioriza en la atribucion de
recursos y el modo en que se rentan las

cuentas de los avances.

Calidad

Se busca aqui todos los servicios ofertados
estén adecuados a las necesidades concretas
de los demandantes y se pueda brindar
claridad informativa acerca de como se
gestiona y fomenta la participacion
poblacional como un modo de aseguramiento

del éxito.




Articulacién Intersectorial mente son aquellos esfuerzos
qué concurren también a nivel de gobierno en
un periodo oportuno que permite el
cumplimiento tributario de desarrollo vy
resultados que correspondan a la inclusion

dentro del contexto social.

Fuente: FONCODES



CAPITULO Il: REALIDAD PROBLEMATICA

2.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
2.1.1. A Nivel Internacional

Vaca & Yepez Simbafia (2017), en su investigacion “Estimacion y mejora del conducto
primordial del regadio Pisque - Guachala”, realizaron un estudio del conducto primordial del
sistema de riego que lleva el recurso acuatico a las zonas lejanass; llegando a determinar
deficiencias técnicas en la construccion del canal que afectan claramente la conduccion. Ante
lo cual, su propuesta de solucion consiste en la corteza del conducto con concreto armado,
construccién de gaviones y embaulamiento.

Leon Elizalde & Avila Vasquez (2018), en su investigacion “Estimacion y propuesta
de progreso del método de regadio en las comunidades de La Cruz, Patadel, Trancapata,
Membrillo y Salocota del Nabon™, realizaron la evaluacidn del sistema de riego Patadel a través
de un estudio de topografia del conducto y los lotes de la comunidad correspondiente al sistema;
determinando el caudal a partir de aforos aplicados en distintos lugares del conducto y la
valoracion del uso de suelos y cultivos a través de encuestas. Con ello se elabord los planosde
catastro y complementos de area de estudio, quedando asi determinadas las areas de riego,
también se realiz6 un balance hidrico para calcular los caudales requeridos y disponibles. Con
esto, se concluyo que el sistema tiene pérdidas por filtraciones y por la realizacion de cortes o
perforaciones realizados por personas que desvian el caudal a su favor, por lo que se

recomienda utilizar tuberia presurizada y valvulas para su control.

2.1.2. A Nivel Nacional

Tineo Huancas (2019), en su investigacion “Disefno del mejora del sistema de regadio
del conducto El Alizo - La Lucuma, distrito de Huarmaca, Piura”, realizo el disefio del progreso
del sistema de regadio del conducto, considerando la topografia del lugar, propiedades

mecanicas del suelo, clima, disefio estructural, medio ambiente, costos y presupuestos, con el
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proposito de mejorar el disefio del sistema de regadio. Asimismo, se considerd las teorias del
fluido, como son: Teoria de flujo similar, en el que se observo el flujo constante y el flujo
analoga no constante; la teoria variada de flujo gradual. Concluyendo que en el caso del disefio
del mejoramiento del sistema de regadio ayuda a incrementar los rangos de productividad y

ganancia de agricultura de la poblacién de Huarmaca, Huancabamba, Piura.

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

2.2.1. Problema General
¢Como determinar el sistema de riego funcional y almacenamiento de agua para la produccion
agropecuaria de la localidad de Tahuay, distrito de Capacmarca, provincia de Chumbivilcas,

departamento de Cusco?

2.2.2. Problemas Especificos

1. ¢Cdémo determinar la capacidad de un reservorio nocturno del sistema de riego
funcional, para mejorar la produccién agropecuaria en la localidad de Tahuay, distrito
de Capacmarca, provincia de Chumbivilcas, departamento de Cusco?

2. ¢En qué medida el estudio y componente del suelo permitird saber la capacidad de
saturacion del agua en la localidad de Tahuay, distrito de Capacmarca, provincia de
Chumbivilcas, departamento de Cusco?

3. ¢Como evaluar la cantidad de agua almacenada segun la composicion y saturacion
del suelo para mejorar la produccion agropecuaria en la localidad de Tahuay, distrito

de Capacmarca, provincia de Chumbivilcas, departamento de Cusco?

2.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO.
2.3.1. Objetivos Generales
Determinar el sistema de riego funcional y almacenamiento de agua para la produccion
en la localidad de Tahuay, distrito de Capacmarca, provincia de Chumbivilcas, departamento

de Cusco.



2.3.2. Objetivos Especificos

1. Determinar la capacidad de un reservorio nocturno del sistema de riego funcional, para
mejorar la produccion agropecuaria en la localidad de Tahuay, distrito de Capacmarca,
provincia de Chumbivilcas, departamento de Cusco.

2. Determinar el estudio y componente del suelo que permitird saber la capacidad de
saturacion del agua en la localidad de Tahuay, distrito de Capacmarca, provincia de
Chumbivilcas, departamento de Cusco.

3. Evaluar la cantidad de agua almacenada segun la composicién y saturacion del suelo para
mejorar la produccion agropecuaria en la localidad de Tahuay, distrito de Capacmarca,

provincia de Chumbivilcas, departamento de Cusco.

2.4. Justificacion

Explica sobre un reservorio nocturno del sistema de riego funcional, el estudio y componente
del suelo que permitira saber la capacidad de saturacion del agua y saturacion del suelo en la

localidad, ademas de su influencia en la produccion agropecuaria.

2.5. Limitaciones

La principal fuente de recurso hidrico para el proyecto esta constituida por los caudales
asignados en el planteamiento hidraulico del proyecto de riego Tahuay, ejecutado por
FONCODES, que distribuye el caudal de 7.0 It/seg para beneficiar a 39.81 Has,
correspondiente a la red de canales de la comunidad de Tahuay. Actualmente, se hace uso del
sistema a través de riego por gravedad en terrenos Ilanos cuya predominancia es limitada, esto,
debido a los terrenos que atraviesan los canales secundarios construidos por el Proyecto
especial Plan Meriss. Las caracteristicas topograficas de gran parte de los terrenos de la

comunidad campesina de Tahuay presenta pendientes moderadas del orden del 5-12%, que

obliga a la ejecucidn de sistemas de riego que contrarreste la erosion de la capa organica (en

promedio de 0.40 m) de los terrenos aptos para el cultivo de pastos mejorados.



CAPITULO I1l: DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1. Descripcion y Disefio del Proceso Desarrollado

La comunidad de Tahuay, precisamente el sector donde se plantearé el Proyecto de
riego se encuentra a 3,515 (Promedio) msnm. Considerando la altura y los indices de
precipitacion y temperatura, la zona de vida corresponde a “puna”, basadas en el diagrama de
clasificacion de vida por L.R. Holdridge y segun la clasificacion de Pulgar Vidal que tomaen
cuenta la altura, se encuentra en la zona “Suni alta” que comprende alturas que van de los 3800
a 4500 msnm.

De acuerdo con la clasificacion etno ecoldgica, se consideré una sola zona en el
ambito donde se instalard el sistema. Se considerd sélo a la zona agroecologica Puna;
comprende una elevacidn a partir de los 3800 a 4500 msnm. Con suelos de pendiente suave
y/o llana, que tienen aptitud para cultivos de pastos mejorados, papa amarga, avena, cebada.

El &mbito del proyecto las tierras aptas para riego de calidad aceptable son de clase 3
y 4, en tal sentido con el Proyecto se puede mejorar 39.81 has. netas de suelos de origen
coluvio aluvial de textura franco limoso.

Los beneficiarios directos del Proyecto Pequefio Sistema de riego Tahuay son 69
familias, que se espera cubrir con el monto de financiamiento asignado dando cobertura a la
mayoria de los beneficiarios, por esta razon en esta fase se pretende beneficiar con riego
presurizado las areas priorizadas por los beneficiarios, dominados por terrenos en ladera.
Previamente se proyecta estructuras de almacenamiento de agua frente a la disminucién de
oferta de éste, debido a la asignacion de turnos de riego por periodos de 12 horas por semana,
por cada uno de los canales laterales existentes. La construccion de reservorios nocturnos
constituye una estrategia muy eficaz de incremento neto de agua disponible para su uso
principalmente durante horarios del dia garantizando manejo eficaz del agua y mejorando la

eficiencia de aplicacién del recurso hidrico.



Con el proyecto se va a mejorar enormemente porque las pérdidas por infiltracion y
conduccion practicamente se hacen cero, en los tramos con tuberia y el uso de reservorio de
concreto simple tarrajeados con aditivos para impermeabilizar las paredes de las estructuras

de almacenamiento.

3.1.1. Requerimientos

- control de calidad de tuberias y accesorios y el stock.

- Todo producto que se adquiere debe contar con certificado de garantia
internacional 1ISO 9001, 1SO 9002 asi como con el certificado de prueba
del lote a donde pertenece el producto.

- Los agregados de una cantera deberdn ser sometidas al andlisis
granulométrico que permitira determinar el disefio de mezclas, este

procedimiento debe desarrollarse antes de la ejecucion de la obra.

3.1.2. Célculos
a) Estudios Preliminares

Clasificacion con fines de riego.

Consiste en un sistema de caracter heterogéneo qué se compone por partes sélidas y
espacios que se encuentran precios los mismos que su interaccion se proporcionan de manera
diferente. El vacio que vendria a ser el espacio existente entre los espacios del suelo (poros),
es el lugar de almacenamiento del agua, el que normalmente es compartido por el aire.

De acuerdo a la textura del suelo, varia el espacio poroso total, los suelos arcillosos
tienen mayor espacio poroso que los suelos arenosos, el suelo almacena agua debido a su mayor
0 menor capacidad de retencion, la que depende del espacio poroso y de las fuerzas existentes

entre el contacto suelo, agua, aire; que hacen que el suelo se comporte como esponja
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De acuerdo al analisis mecanico la textura del suelo para el proyecto es franco limoso
cuya composicion es de 36% de arena, 29% de limo, 35% de arcilla.
Topografia y profundidad del suelo

La topografia del area de riego por lo general es accidentada en la zona de riego es
ondulada, verificado mediante calicata hasta 1.00 de profundidad, la capa arable es de 0.30
m., hasta 0.40 m. continda suelo de color marrén claro un suelo franco limoso, por debajo es
material grueso compuesto de grava y piedras menores combinado con limo.
Caracteristicas hidrodindmicas del suelo
Capacidad de Campo (CC)

Corresponde a la maxima cantidad que puede contener el suelo a nivel de agua y que
se retiene cuando se finaliza internamente el drenaje. Esta tiene concordancia con él mayor
indice capilar de agua el mismo qué es retenido por medio de la dimension fisica de tension
superficial.

Para el caso particular del Proyecto la capacidad de campo resulta en 27.30% tal como
se puede observar en los resultados de laboratorio.

Punto de marchitez permanente

En caso de que la humedad contenida se ha disminuido de manera progresiva,
encontraron las plantas incluso dificultades mayores en la absorcion y la capacidad del suelo
para desempefar esta funcidn, alcanzando el punto en que se tomen por inicio aquellos
aspectos de marchitez. Hallandose en una condicién irreversible es posible hallar también el
suelo dentro de un progresivo y constante estado de marchitez permanente. (PMP).
Densidad aparente

Corresponde a la masa del suelo seco por unidad de volumen, el mismo varia de acuerdo

a la textura del suelo y elemento organicos en su composicion, para el caso particular
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del proyecto es de 1.18 para un suelo franco limoso de acuerdo a los resultados del
laboratorio.
Velocidad de infiltracién

Considerando asi aquella velocidad denominada de infiltracién bésica, qué corresponde
el valor de velocidad en el mismo instante en el que se genera variacion a nivel del tiempo en
los periodos en que se miden y que no superen mas alla del valor del 10%. Se puede medir la
velocidad mencionada dentro del terreno para hacer estimado en tablas y comparadas segun
distintos aspectos o condiciones qué se disponga en la textura de material.

Tabla 02: Velocidad de infiltracion basica de suelo de diferentes texturas

Textura (mm/h) Velocidad de infiltracion basica
Arcilla 1-35

Franco-arcillosa 6-8

Franco 7—10

Franco-arenosa 8—12

arenosa 10 - 25

Fuente: Consultores

Siendo el criterio a nivel general se recomienda qué la velocidad aplicada no superé a
lo que corresponde profesionalmente velocidad basica de infiltracion.

Para el caso especifico dela intencion se ha ejecutado la prueba de infiltracion Basica
mediante la utilizacién de Cilindros Concéntricos en un lugar mas representativo habiendo
resultado habiendo resultado 11.20 mm/hr.

Analisis de la calidad del Agua

Los resultados son como sigue:
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Dureza total - CaCO3 (mg/L) 332.0
Cloruros - Cl (mg/L) 14.2
Calcio 42.4
Magnesio 19.68
Sodio 107.0
Bicarbonatos 113
Hierro 0.47
Boro 0.52
Sulfatos - SO4 (mg/L) 43.3
PH 6.8
Conductividad (uS/cm) 421.0
Turbiedad (NTU) 35
Total de solidos disueltos 332.0
RAS 2.5

De acuerdo a estos resultados la muestra de agua se sugiere el uso de agua para riego.
Climay caracteristicas Meteoroldgicas.
Precipitacion

Responde precipitacion dentro de la cuenca de la zona intervenida segin lo que se
analiza, se captan las manifestaciones variables los mismos que se pueden direccionar el
volumen dentro del contexto periddico anual.

Este tipo de cambios son por lo general estacionarios debido a que el periodo de lluvias
se enmarca dentro de los periodos mensuales de octubre y disminuye en abril. La precipitacion

varia en un 88% entre octubre y marzo y un 12 % desde abril a setiembre épocade secas.
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La precipitacion efectiva para el area del proyecto alcanza extremos de 146 mm en
febrero, a 0,0 en junio, haciendo un total anual de 591,00 mm.
Temperatura

La temperatura media mensual promedio para el ambito del Proyecto es de 8°C,
variando entre 5.0°C en julio, hasta 9.°C en diciembre. Las temperaturas media maxima y
minima alcanzan a 20°C en octubre y -11°C en junio.
Humedad Relativa

La humedad en este lugar varia con los periodos de precipitaciones fluviales, estando
los periodos mensuales en junio asi como también julio los que registran menor Humedad
Relativa y los meses correspondientes a enero-febrsro los que registran mayor humedad
relativa en promedio.

Horas de sol

El registro de las horas de sol tomadas en cuenta son las registradas en la estacién
meteoroldgica de Kayra, donde el mayor nimero de horas se registra en los meses a partir de
julio hasta el mes de agosto, y el menor nimero de horas se registra en el mes de febrero.
Velocidad de vientos

Es importante esta informacidn porque permite definir la disposicion de las lineas de
riego, y si son demasiado fuertes los laterales asi como también portando aspersores para que
de este modo se pueda formar angulos de 45° hasta 90° considerando la orientacion que
domine el viento y de esta manera se logrard una mejor disposicion de como se distribuye el
agua. Cémo planteamiento de solucidn Se puede instalar también aspersores que tengan una
posibilidad de descarga mayor teniendo asi el primer lateral que enfrente la direccién del
viento tomando roles de cortina.

Pero en la préactica lo méas usual el riego a partir de las primeras del dia hasta las 3.

p.m., porque en las tardes generalmente se registran fuertes vientos.
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Relieve del area del Proyecto

Se configura topograficamente es la definicion muy extensa de area que considera
superficies que se ondulan y también existen zonas planas, también se disponen colinas y las
laderas se inclinan En diversas modalidades que llegan a presentar también afloramientos de
tipo rocoso dispuestos en las zonas de mayor altitud. Si tiene también el relieve caracterizado
por montafias altas cumbres lo que forma gargantas Ibafiez dentro de la zona interandina
variables pendientes.

El Proyecto se encuentra ubicado a una altitud de 4,080 a 4,350 msnm en donde se
presentan relieves ondulados con pendientes suaves en las zonas de riego.

Fisiograficamente dentro del &mbito se contemplan para la intervencion aquella
cultivacion del terreno dispuesta en variables pendientes desde 5 al 12% y que conforman
parcelas de pajonales con disposicion regular Y qué caracteriza a los suelos de manera co-
aluvial se regula también aquellas extensiones que se originan segin como se dispone la roca
de tipo sedimentario.

El clima en el ambito del Proyecto corresponde a la estacion de Llusco que registra
una temperatura promedio anual de 7 °C siendo la temperatura minima de -11 °C
mensualmente en Julio y como maximo de 20 °C mensualmente octubre.

Metereologicamente se tiene informacidn que corresponde a la estacién de Llusco
ubicada en el Distrito de Llusco a los 14° 23° 58 latitud sur y 71° 5’ 19 longitud oeste a
3494 m.s.n.m.

Recursos hidricos
Fuentes de abastecimiento

La fuente primordial de recurso hidrico la constituyen los caudales asignados en el

planteamiento hidraulico del proyecto de riego Tahuay es el riachuelo Tagarumi, que

15



usaremos un caudal de 7.00 It/seg para beneficiar 39.81 Has, correspondiente a la red de la
comunidad de Tahuay.
Disponibilidad de agua

Provienen de aguas provenientes del riachuelo Tagarumi los turnos de riego
establecidos en el planteamiento hidraulico del Proyecto de riego Tahuay que consistente en
12 horas por dia. Tomando en cuenta la priorizacion de 05 ha por familia beneficiaria para el
sembrio de pastos instalados y segln los procesamiento de la demanda acuosa para la cedula
de cultivo se establece el mddulo de riego de 0.38 Its/seg/Ha, que determina la prevision de
almacenamiento del recurso hidrico.
Desarrollo agricola
Cédula de cultivo proyectado

Para el tamafio del intencidén de 39.81 has netas, determinando principalmente es la
disposicidn del recurso acuifero, son los criterios econémicos, su uso actual, alcanzando a una
cédula de cultivo en desarrollo maximo, con cultivos continuos y permanentes destinadosal
cultivo de pastos instalados porque el piso ecolégico asi lo condiciona; para el caso particular
del proyecto tomando en cuenta los terrenos con que cuenta cada beneficiario, con productos
resistentes a las heladas. Se plantea una disposicion de cédula de cultivo considerando 1.90%
de rigor de uso anualmente con la intencion de mantener sus habitos costumbristas mas alla de
todo para productos que refuercen mas la actividad principal que esla produccién pecuaria
particularmente en las areas que cubre la infraestructura de riego.
Distribuido de la siguiente manera en orden de importancia: primera campafia, pastos

instalados, papa maulla, cebada; Segunda campafia Pastos instalados, avena forrajera.

Evapotranspiracién potencial
La Evapotranspiracion potencial (ETP) calculados por metodologia Hargreaves Il

modificado, basado en factores climatologicos (humedad, radiacion, factor de correccién por

altura); los resultados para el proyecto varian de 80.18 mm/mes a 115.56 mm/mes, el primero
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para el mes de junio, el segundo para el mes de octubre.

Coeficientes Kc

Es un indicador que permite dimensionar el grado en que se desarrolla un cultivo y se
relaciona con los indicadores de cobertura del suelo, que es la que va a influenciar la
evapotranspiracion.

Los valores de Kc estan relacionados con los diferentes estados de desarrollo del cultivo
que va desde la siembra hasta la cosecha, la duracion de las etapas depende fundamentalmente
de la variedad y condiciones en que se desarrolla el cultivo, especialmente el tipo de climay
riego. La mayor parte de los autores de textos han determinado en cuatro etapas de ciclo

vegetativo como: Kc inicial, Kc desarrollo vegetativo, Kc intermedia y Kc final.

Abarca la germinacidn y el periodo inicial de crecimiento, cuando la superficie del suelo esta

Kc inicial: N . L

ocupada por pequefias plantas posterior a la germinacion.
Kc desarrollo Es la continuacion del periodo inicial, comprende desde la cobertura del 10% hasta que la
vegetativo: cobertura efectiva y completa del suelo llegue al 70 o 80%.

De la cobertura completa y efectiva del suelo hasta que la planta comienza a tener indicios de
Kc Intermedio:  maduracion o proximos a la cosecha, la que puede determinar su cambio de coloracionde
las hojas o signos de caida de las hojas, en esta etapa el Kc alcanza los valores maximos.

Comprende desde el final de la etapa anterior y al comienzo de la maduracién y finaliza con
Kc final la maduracion completa o cosecha, esta etapa el valor de Kc desciende hasta la maduracion
completa que el final del ciclo vegetativo.

Para el caso del Proyecto, se dan los tres primeros periodos por Unica vez durante en el
ciclo vegetativo, para luego continuar constante en todos los ciclos vegetativos durante diez
afios por tratarse de pastos instalados.

Eficiencia de riego: Corresponde al agua aplicada sobre el suelo que no se aprovecha
por las plantas y de este modo también el agua total captado en lo que corresponde a la

bocatoma que no alcanza a las parcelas.
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Muchos sistemas que son aplicados o conocidos también comparativamente tienen
mayores pérdidas acuosas que otros. Los de menores pérdidas son denominados eficientes.

Eficiencia de captacion: Esta definida como el caudal de agua de la fuente que es
captada y entregada al canal principal. Se determina con el aforo de fuente y el realizado en la
entrada al canal principal; pero sin embargo debe deducirse el caudal ecolégico.

Eficiencia de Conduccion: Aquella que se define en el caudal acuso el mismo que es
captado a partir de la bocatoma y es entregado dentro del conducto primordial en el inicio de
la zona de riesgo. Se puede llegar a su determinacion mediante el aforo en el punto donde se

capta y se realiza en la entrada de la zona para riego.

Efc= Qe/Qc
Efc = Eficiencia de conduccion.
Qe =Caudal a la entrada del area de rego.

Qc = Caudal de captacion en la bocatoma.

Cuando es realizada la conduccion mediante tuberias, se aproxima la eficiencia al 100%
siempre y cuando no existan fugas en las uniones.

Para el caso del proyecto, debe ser 100% a lo largo de la tuberia de conduccién.

Eficiencia de Distribucion: Se refiere principalmente aquella agua que se pierde en la
correspondiente distribucion del sistema y desde cuenta de riego en el area el cual alcanza
hasta las parcelas.

Cuando es por gravedad este tipo de riego, corresponde a aquellos canales de tipo
secundario y los de los lados como también los sub laterales. Que mediante coeficientes se
calculan considerando la cantidad de agua al respecto al ingreso en el nivel de personal y la

que se reciben dentro de la conduccion en la zona de riego.
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Efd= Qp/Qe
Efd = eficiencia de distribucion
Qp = caudal de entrada al predio (L/s)

Qe = caudal de entrada al area de riego. (L/s)

En el caso de riego sea por aspersion como también sea por goteo, en caso de que se
distribuye mediante la disposicion de tuberias con eficiencia considerada al 100% para, el

riesgo de la superficie también se debe considerar:

- Canales totalmente revestidos en buen estado 90%
- Canales totalmente revestidos en mal estado 80%
- Canales parcialmente revestidos 75%
- Canales sin revestir poco permeables 70%
- Canales sin revestir permeables 50% a 60%

Corresponde a la parcela para regadio definida en la capa laminar de agua (Lap) en el
momento en el que se desempefian las funciones del riego, relacionado con el campo en la
mina GNC roles en un rango de humedad que se aprovecha lamina neta (Ln). Se incrementa
la primera muchas veces en la necesidad de mantener un adecuado nivel de sales dentro del
perfil correspondiente al suelo, y disminuido segin como se precipita de manera efectiva la
produccion de lluvia. Cuando no existen estds considerados también se aprecia qué la

eficiencia aplicada es aquella que se relaciona entre Lap y Ln.

Efap=Ln/Lap
Efap= Eficiencia de aplicacion.
Ln = Lamina neta (cm)

Lap = Lamina aplicada (cm)
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La lamina que se desea aplicar es aquella requerida en la cobertura dentro del rango
de la humedad que se puede aprovechar y aquellas existentes consideradas como perdidas
debido a la percolacion y también por una aplicacién deficiente de riego.

A nivel superficial también por gravedad permanece en agua siempre en contacto con
el suelo, cuando el tiempo es mayor también en la cabecera de la melga o surco finalmente de
la misma; debido a esto la humedad inicial es mayor y finalmente disminuye. debido a la
humedad del suelo se debe también considerar las raices segtn su profundidad dentro de estos
a la zona. Se encontrard también mayor aprovechamiento por la planta cuando la profundidad
es mayor y también debido al mayor humedecimiento.

En riego por aspersion, el humedecimiento se produce un cono invertido, ubicAndose
las puntas inferiores fuera de la profundidad de raices (perdida). Ademas, el viento arrastra las
gotas de agua. Desuniformizando su aplicacion; existiendo gotas interceptadas por los cultivos
y que se evaporan a la atmdsfera; téngase en cuenta ademas que el estado de los aspersores y

del sistema de tuberias afecta la eficiencia.

Eficiencia total: Es la sumatoria de las eficiencias parciales.
Para el caso particular del provecto, se tiene:
Eficiencia de captacion Efcp= 100%
Eficiencia de conduccion Efc = 100%
Eficiencia de distribucion Efd= 100%
Eficiencia de aplicacion: Efap=71%
Lamina nefa Ln =30%
Lamina de aplicacion Lap=42%
Efap=71%
Eficiencia total = 1*1*1*0.71=71%

Para efectos de calculo asumimos 70%
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Demanda de agua

Se toma el coeficiente consuntivo de uso a partir de las plantas segin como se distribuye
el potencial de la cédula conforme se plantea el cultivo segun el desarrollo de la intervencion
del proyecto. Dichos coeficientes se utilizan de manera distinta segun los cultivos y segun la
variacion de como se desarrolla vegetativamente.

La demanda de agua también se calcula segun la cédula planteada de cultivo y la
evapotranspiracion potencial (ETP) asi mismo es calculado por el método Hargreaves, donde
se considera el 75% de precipitacion y también es considerado el 95% respecto al riego
eficiente para riego presurizado con 24 horas de riego, se ha determinado él modulo de riego
llegandose a una conclusion de 0.38 It/seg./Ha para una intensidad de uso anual de 190%.
Jornada de riego

En riegos presurizados la jornada de riego considerado por posicion es de 6 horas, lo
que implica que en 24 horas se pueden tomar 4 posiciones por hidrante.

Considerando el proyecto, se dispone pequefios hidrantes de caracter bilateral los
mismos que se colocan en la red de tipo secundario y para los mismos son considerados 3
aspersores que funcionan simultaneamente dentro de la linea de regadio cada 10 m. A nivel de
espacio también se consideran 20m, asimismo se tiene longitud del mente una cobertura lineal
para el riego donde se consideran hidrantes de 36 m para cada lado y de esta manera también
se tiene el 60% para traslape entre cada aspersor y del y se tiene como conclusion deque los
hidrantes dispuestos lateralmente generan como resultado el doble de espacio lateralmente
considerado, se dispone también dentro de las redes las dos lineas de regadio tomando la
misma direccion y de este modo se concentrd en un resultado que permita espacios de 72 m

para el caso de las redes de tipo secundario.
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Precipitacién al 75% de probabilidad

Se tiene como aquella proporcion de agua en su disposicion de lamina precipitada, la
misma que se retiene por el suelo en su aprovechamiento para cubrir las necesidades de las
plantas en el desarrollo normal.

Una de las formas de estimar la PE determinando la desviacion estandar del total de
registro pluviografico multiplicado por un factor de 0,6745 el mismo se deduce del promedio
de precipitacién mensual.

PE = P50(mm)-0.6745x5

PE = precipitacion efectiva

P50= precipitacion promedio

&= desviacion estandar.

Para el caso particular del proyecto, los resultados estan en cuadro de elementos de
clima.

Madulo de riego

La demanda de agua calcula conforme se dispone la cédula planteada de cultivo, la
Evapotranspiracion potencial (ETP) por Hargreaves, con precipitacion 75% persistente y
riego eficiente de 95% para riego presurizado con 24 horas de riego, se ha determinado él
modulo de riego llegandose a una conclusion de 0.38 It/seg./Ha para una intensidad de uso
anual de 190%.

Dotacion del Sistema

Con el modulo de riego de 0.38 It/seg/Ha, y el caudal asignado por el ATR de Sicuani
podemos definir la dotacion y/o Distribucion del agua en todo el sistema.

Particularmente, se ha definido en dos sistemas independientes:

Balance hidrico
El presente proyecto plantea el riego por aspersion de una fraccion de terreno de 05 ha

por cada grupo familiar, cuya ubicacion fue priorizada por los mismos, dentro del area integral
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de intervencion del proyecto de riego Sutunta. El caudal de agua segun el médulo de riego
calculado es de 0.38 Its/seg. Los que seran captados de los canales secundarios existentes
adyacentes al area de intervencién, aprovechando el turno de riego que durante 12 horas se les
asigna a los canales de alimentacion de lo que vendria a formar sub sistemas individuales de
riego, consistentes en una obra de concreto que hace las veces de toma lateraly sedimentador,
reservorios de almacenamiento y finalmente redes de distribucion dotados desus respectivos

hidrantes de riego.

b) Disefio del sistema de riego
Planteamiento Hidraulico
Disefio de desarenador

La fuente principal de recurso hidrico identificado proviene del riachuelo Tagarumi los
turnos de riego establecidos en el planteamiento hidraulico del Proyecto de riego Tahuay que
consistente en 12 horas por dia. Tomando en cuenta la priorizacion de 05 ha por familia
beneficiaria para el sembrio de pastos instalados y segin los computos de la solicitud de agua
para la cédula de cultivo se establece el modulo de riego de 0.38 Its/seg/Ha, que determina la
prevision de almacenamiento del recurso hidrico. El caudal Q=7.00 It/seg se deriva cada uno
de los sistemas propuestos a través de una estructura de camara de captacion previo a la
sedimentacion de solidos en suspensiéon por medio de una estructura de desarenador cuyo
disefio de adjunta en los anexos respectivos.
Linea de conduccion

A partir de la estructura del desarenador, adosada a la misma se proyecta el tramo de

156.16 m. de tuberia PVC SAP D=3", cuya finalidad es la de transportar el caudal de disefio
Q=10.00 It/seg hacia el reservorio tratando de conservar la carga de agua para dotar de

presiones aceptables a los terrenos donde se prioriza el sembrio de pastos mejorados.

Reservorio de almacenamiento

Se proyectan reservorios ubicados en la cabecera de los terrenos priorizados por los
23



usuarios del sistema. Se ejecutardn excavaciones de seccion trapezoidal segln las
recomendaciones para el uso de concreto simple planteadas como revestimiento-
impermeabilizante de las paredes de la estructura de almacenamiento. El talud de corte es de
1:1 (H:Z) cuya base serd conformada con pendiente transversal es de 1%. Asi mismo se
conformard en el contorno una seccion que hace las veces de borde. EI volumen de
almacenamiento para un caudal de disefio de 7.00 Its/seg, considerando un borde libre de 0.30
m es de 216 m3.

Disefio de Redes de distribucion

Corresponde al aglomerado de tuberias constituyentes en la red primordial y aquellas
secundarias en los lados. Principalmente la que conduce el material acuoso a presién y desde
la linea hasta los laterales en el mismo que tiene instalacion los hidrantes y otros que se
requieren para el apropiado funcionamiento.

Se tiene clasificacion:

Fija: Las tuberias que conducen y distribuyen el agua a los sectores de riego cubren
simultaneamente la totalidad de la superficie, provocando que el riego se efectle abriendo y
cerrando vélvulas de modo escalonado. La colocacion de la red puede ser temporal o
permanente. En el primer caso, las tuberias se colocan sobre la superficie del terreno después
de la siembra o plantacién y se quitan un poco antes de la recoleccion. En el segundo caso las
tuberias se entierran permanentemente. El sistema de distribucion fija esta indicado cuando la
naturaleza del suelo o del cultivo exige riegos muy frecuentes, para abaratar costos de mano

de obra y evitar el transito sobre el terreno regado.

Las tuberias que conducen y distribuyen el agua a los sectores de riego cubren
Fija: simultaneamente la totalidad de la superficie, provocando que el riego se efectlie abriendo y
cerrando valvulas de modo escalonado.

Todas las tuberias, tanto la red principal como los laterales, se trasladan a medida que se
Portatil: riega. Este sistema tiene un costo de inversion inferior al fijo, pero requiere mano de obra
para el traslado de tuberias.
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La red principal suele ser fija, mientras que los laterales y/o lineas de riego se trasladan deun

Semiportatil: . .
P lugar a otro, este es el caso del proyecto, materia del presente estudio.

Cobertura y disposicion de la red de distribucion

Denominado también el riego de cobertura en el momento de su disposicidn con
componentes que permitan regadio en toda la zona sin generar equipos trasladados.
Contrariamente cuando es de tipo parcial se requiere transportar los equipos y esto puede
traer diferentes consecuencias de riesgo.

Es menor el gasto y costo de inversion cuando se hace cobertura parcial de riesgo, sin
embargo, se necesitan trasladar a diferentes lugares considerando las dificultades segun las
condiciones del lugar y las dimensiones de los materiales a trasladar.

Se deben colocar también en disposicion que se aprovecha la pendiente maxima y asi
se puede emplazar dentro de la curva de nivel disminuyendo las diferencias que existan entre
los diversos aspersores dentro de las lineas laterales o secundarias.

Se debe disponer datos de:

Q = caudal de descarga
S = desnivel del terreno

L = longitud de la tuberia.

Mediante la formula de Hazen Willians se generan los dimensionamientos. Propuesto

por fabricantes de tuberias con sus coeficientes y unidades para didmetros mayores y menores

de 2”, el mismo que se presenta a continuacion el cual se halla el didmetro teorico del tramo,se

utiliza la siguiente relacién:
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D = (Q/ (0,2788*C*S0-54)1/2.63

Donde:

Q. caudal en I/s.

S, pendiente del tramo (m/m).

C, coeficiente de rugosidad (PVC, C=150)

D. diametro en (mm)

Se consideran también los parametros anteriores segun el didmetro
convencionalmente conocido como comercial y el mismo que procede en el calculo de la

velocidad segun las ecuaciones correspondientes a continuidad.

Q=A*V

Entonces : V=4*Q/(pi()*D?)

Con el dato de la velocidad se calcula la pérdida de carga:

HE = (V/(0,355*C*DO%)L5

Mediante suma algebraica se procede al célculo de la carga en alguna ubicacion del

tramo estudiado.

Carga= C.S.-C.I.-Hf. (in)
Donde:

C.S., cota superior del tramo (m)

ClIl., cota inferior del tramo (m)
Hf, pérdida de carga por longitud ().

Los calculos se presentan en su respectiva hoja (ver anexos).

26



Vélvulas de control

Las vélvulas de control estan ubicadas en lugares estratégicos que permitan manejar el
sistema operativo de todo el conjunto del esquema hidréulico planteado; para valvulas de
control menores a 2” las cajas seran con dimensiones interiores de 0.40 m. por 0.40 m., para
vélvulas de control mayores a 2” las cajas seran con dimensiones interiores de 0.60 m. por
0.60 m. provistos de una tapa metalica.
Valvulas de Purga

Las valvulas de purga son ubicadas en las partes méas bajas inmediatamente después
de los ultimos hidrantes; en las lineas de aduccion en lugares donde se presenta un
sifonamiento. Para valvulas de purga menores a 2” las cajas deben tener dimensiones
interiores de 0.40 m. x 0.40 m. y son valvulas de purga mayores a 2” entonces deben tener

dimensiones interiores de 0.60 m. por 0.60 m, provistos de una tapa metalica.
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CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO
4.1. Tipo y Disefio de Investigacion

El trabajo de investigacion es de tipo basica y el disefio es no experimental.
4.1. Método de Investigacion

Se ha utilizado el método inductivo porgue se basa en el razonamiento inicial de

premisas particulares, para luego llegar a conclusiones generales.

4.2. Poblaciéon y Muestra

Poblacion: Area total donde se realizara la mejora del sistema de riego.
Muestra: El total de hectareas intervenidas.
4.3. Lugar de Estudio
Ubicacién politica
Departamento: Cusco
Provincia: Chumbivilcas
Distrito:  Ccapacmarca

Localidad: Tahuay

Ubicacion geografica
Latitud Sur: 13057 "47.1"
Longitud Oeste: 72°0 "15.14

Altitud promedio: 3,515.96 m.s.n.m.

Vias de comunicacion y acceso

Las principales vias de acceso al lugar del proyecto son las siguientes: Ruta 01: Cusco—
Espinar — Velille — Santo Tomas — Colquemarca — Capacmarca — Comunidad Tahuaycon una
distancia de 476 km y Ruta 02: Cusco — Yahurisque — Paccarectambo — Ccoyabamba
- Comunidad Tahuay, con una distancia de 193 Km donde esta ubicada la Comunidad

Campesina de Tahuay, a partir de ahi, seguir caminando hacia los terrenos de cultivos.
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Figura 01: Mapa de Ubicacion Nacional y Regional

Fuente: Consultores

Figura 02: Microlocalizacién del proyecto

\
wanp

Fuente: Consultores
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4.4. Tecnica e Instrumentos para la Recoleccion de la Informacion

Tabla 03: Método, técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Método de recoleccion de Técnicas de recoleccion de Instrumentos de recoleccion de
datos datos datos
Observacion y medicion en el Encuestas. Cuestionarios estructurados.
area de estudio. Técnicas topograficas. Formatos de segmentacion y
Entrevistas a la poblacion local, Planos del area de estudio. clasificacion.

propietarios y usuarios de 1a  cyryas de nivel del terreno en  Estudios de suelos.

Zona. cuestion. Estudios hidricos.

Visitas al terreno de estudio  gpgayos de suelos. Normativa vigente.

para registro fotografico. Ensayos microbioldgicos  y

quimicos.

Aforos y otros estudios

hidricos.

Fuente: Consultores
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CONCLUSIONES

1. El sistema de riego funcional tiene importancia por las caracteristicas geogréaficas que
presenta el Sector de Tahuay para el almacenamiento de agua en una cantidad de 300 m3,
el cual permitird mejorar la produccion agropecuaria de dicha localidad de Tahuay
correspondiente al distrito de Capacmarca, provincia de Chumnivilcas, departamento de

Cusco.

2. Con la capacidad de un reservorio nocturno se ha logrado almacenar 300 m3 de agua,
correspondiente a un 14% el cual es una gran alternatica por que permite mejorar el
sistema de riego funcional, para mejorar la produccion agropecuaria en la localidad de

Tahuay, distrito de Capacmarca, provincia de Chumnivilcas, departamento de Cusco.

3. Elestudio geoldgico permite reconocer que los componentes del suelo permiten hacernos
saber la capacidad de saturacion del agua en la localidad de Tahuay, distrito de

Capacmarca, provincia de Chumnivilcas, departamento de Cusco.

4. Al evaluar la cantidad de agua almacenada segun los tratamientos mediante el estudio de
suelos se ha logrado mejorar significativamente la composicion y saturacion del suelo,
dde esta manera mejorar la produccion agropecuaria en la localidad de Tahuay, distrito

de Capacmarca, provincia de Chumnivilcas, departamento de Cusco.
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RECOMENDACIONES

e Realizar una constante labor para garantizar la conservacion de la infraestructura de

riego y permitir que siempre se encuentre en condiciones Optimas para su uso.

e Organizar eventos de capacitacion sobre el uso adecuado de agua y sus estructuras y asi
promover el cuidado de dichas obras de arte con charlas sobre el manejo y cuidadoque
deben tener al momento de su uso, ademas de garantizar un riego eficaz con las técnicas

apropiadas para la zona de riego.
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GLOSARIO

Aforo: Dimensionamiento de las corrientes correspondientes al rio y su caudal.
Aforo esporadico: Dimensionamiento eventual de las caracteristicas de escorrentia de un rio.

Afio hidroldgico: Anualmente comprendido en el ciclo completo hidrolégico el que inicia

con el mes de indicadores minimos.

Cablevia: Aquel aglomerado del carrito y cable entre los cuales se desarrollan aforos

mediante suspension.

Caudal: Corresponde al volumen que discurre de manera transversal con el rio respecto a un

dimensionamiento de tiempo.

Caudal medio diario: Respeto a las cantidades de agua en m3 la misma que discurre 2da
seccion transversal correspondiente al rio en el periodo de un dia que se divide por los

segundos gque conforman un dia.

Caudal medio mensual: Es aquella medida de sentido aritmético tomado de los caudales en

promedio medidas diariamente durante un mes.

Caudal medio anual: Es aquella dimension aritmética con la cual se toma un estandar

respecto a pedidos diarios anualmente.

Caudal maximo instantaneo: Referido en los caudales que se registran de manera
instantanea para un periodo el cual se determina en un mes o se delimita también en un afio o

segun la necesidad del registro.

Caudal maximo diario: Corresponde al diario caudal que se registra dentro de un periodo

mayor al cual corresponde mensualmente o anualmente segun las condiciones de registro.
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Caudal minimo diario: Es el promedio del caudal del cual se obtiene el minimo dato

registrado y resolviendo un periodo mensual o anual.

Confluencia: Corresponde a la unién En dénde se juntan los cursos acuosos.

Cuenca hidrogréfica: Referido el rea con una escorrentia comun a nivel superficial.

Curva de duracion del caudal diario: Se muestra el porcentaje temporal donde la corriente
del caudal supera las cantidades aviario la misma que genera autonomia y continuidad a nivel

de los periodos temporales.

Escorrentia: Es la cantidad de agua presente * la seccion de labio dentro de un margen

temporal los mismos que corresponden a tratados mensuales o anuales.

Estacion limnigréfica o fluviogréfica: Se dispone determinacion estacionales del que se

registra los niveles de agua graficamente.

Estacion limnimétrica o fluviométrica: Estacion que queda determinada por los caudales en

los correspondientes registros de agua.

Estacion hidrométrica: Dispuesto en la estacion en la que se determina con las lecturas de
observacion como se utilizan los recursos para las reglas almohadas las mismas que

determinan la frecuencia de su lectura.

Estacion hidrométrica electronica: Corresponde a la estacién mediante la cual se toman
mediciones de las diferentes fuentes acuiferas continuamente mediante equipos de tipo

electrénico.

Gasto solido: Es aquel volumen en una seccion transversal sedimenta dentro de un periodo

de tiempo.

35



Hidrograma: Es aquella grafica en la que se aprecia las variaciones de caudal y velocidad y

otras caracteristicas..

Limnigrafo: Es aquel dispositivo que registra con graficos los cambios en los niveles de

agua de manera constante.

Limnimetro: Es aquella regla de instalar en la fuente de agua en la que se pueden leer las

fluctuaciones de los niveles.

Media aritmética: Corresponde a la suma colectiva de valores divididos entre las veces que

estds mismas aparece.

Sedimento: Es aquel material que se fermenta en el transporte por el agua desde su origen

hasta el lugar en el que se deposita.

Sedimento suspendido: Loteria resultantes del acarreo a partir de los suspendido en el agua

el cual se le pone en el fondo cuando desacelera el agua.

Sequia hidrolégica: Corresponde al periodo temporal prolongado en el que la escasez
demuestra disminucion de los escorrentias y la humedad también desciende en la

caracteristica subterranea del suelo.
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ANEXOS

Figura 03: Ubicacion de la captacion

Fuente: Consultores

Figura 04: Ubicacion de la captacion

Fuente: Consultores
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Figura 05: Estado actual de la linea de conduccion

Fuente: Consultores

Figura 06: Estado actual de la linea de conduccion

Fuente: Consultores
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Figura 07: Estado actual del desarenador, Desarenador sistema Huancallo

Fuente: Consultores

Figura 08: Estado actual del desarenador, Desarenador sistema Mapay

Fuente: Consultores
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Figura 09: Estado actual linea de aduccion

Fuente: Consultores

Figura 10: Estado actual del reservorio, Reservorio sistema Huancallo

Fuente: Consultores
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Figura 11: Estado actual del reservorio, Reservorio sistema Mapay

Fuente: Consultores

41



Figura 13: Estado actual linea de distribucion, Area a irrigar sistema Mapay

Fuente: Consultores

Figura 14: Nueva captacion para el riego de parcelas del sector de Huancallo

Fuente: Consultores
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