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RESUMEN

El presente informe técnico: Estudio de la demanda hidrica, para la
elaboracion del balance hidrico del proyecto mejoramiento y ampliacion del servicio
de agua para el sistema de riego papachacra, distrito de Santiago de Chocorvos,
provincia de Huaytara — Huancavelica, tiene como Problema General: ¢De qué
manera influye la elaboracion de la demanda hidrica en el balance hidrico del
proyecto mejoramiento y ampliacién del servicio de agua para el sistema de riego
papachacra, distrito de Santiago de Chocorvos, provincia de Huaytara -
Huancavelica?, siendo el Objetivo General: Determinar la demanda hidrica
adecuada para optimizar el recurso en el balance hidrico del proyecto mejoramiento
y ampliacién del servicio de agua para el sistema de riego papachacra, distrito de

Santiago de Chocorvos, provincia de Huaytard — Huancavelica.

El método de estudio corresponde una investigacion de tipo aplicada, debido
gue se utilizaron conocimientos de ingenieria a fin de poder aplicarlas en el
proyecto, del mismo modo reune las caracteristicas de un nivel de investigacion
deductivo — correlacional y de disefio no experimental; por naturaleza la muestra

de la investigacion se considerd realizar la demanda hidrica para regar 1764 has.

Como resultado fundamental del presente informe fue: Desarrollar la cedula
de cultivo en funcion a las 944 has bajo riego principal y riego complementario 820
has, el balance hidrico, desarrollando el caudal de disefio, teniendo como poblacién

beneficiaria a todo el Distrito de Santiago de Chocorvos, Huaytara, Huancavelica.

Palabras claves: Cedula de cultivo, Recurso hidrico, balance hidrico



ABSTRACT

This technical report: Study of water demand, for the preparation of the water
balance of the project for the improvement and expansion of the water service for
the papachacra irrigation system, district of Santiago de Chocorvos, province of
Huaytara - Huancavelica, has as General Problem: In what way does the
elaboration of the water demand influence the water balance of the project for the
improvement and expansion of the water service for the papachacra irrigation
system, district of Santiago de Chocorvos, province of Huaytara - Huancavelica?,
being the General Objective: Determine adequate water demand to optimize the
resource in the water balance of the project to improve and expand the water service
for the papachacra irrigation system, district of Santiago de Chocorvos, province of

Huaytara - Huancavelica.

The study method corresponds to applied research, because engineering
knowledge was used in order to be able to apply it in the project, in the same way it
meets the characteristics of a deductive - correlational research level and of non-
experimental design; By nature, the research sample was considered to carry out

the water demand to irrigate 1764 has.

The fundamental result of this report was: Develop the cultivation schedule
based on the 944 hectares under main irrigation and complementary irrigation 820
hectares, the water balance, developing the design flow, with the entire District of

Santiago de Chocorvos as the beneficiary population, Huaytara, Huancavelica.

Keywords: Cultivation card, water resource, water balance



INTRODUCCION

El presente informe técnico fue realizado durante la elaboracién del
Expediente Técnico denominado “Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua
para el sistema de riego papachacra, distrito de Santiago de Chocorvos, provincia

de Huaytara — Huancavelica” CUI. 2330827".

Proyecto g se viene solicitando al Gobierno Regional de Huancavelica y otras
instituciones por mas de 20 afios, su ejecucion para asi poder mejorar sus areas

de cultivo y por ende su calidad de vida de la poblacion beneficiaria.

Parte del expediente técnico es la elaboracion del estudio de demanda
hidrica y balance hidrico, por medio de la cual se podré saber el caudal de disefio

gue necesitaran las 1764 has. Para poder ser regadas.

A través de un analisis del Informe técnico y lo planteado en el proyecto a
ejecutarse se ha desarrollado en cuatro capitulos distribuidos de la siguiente

manera:

CAPITULO |: PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Este capitulo se plantea la formulacion y sistematizacion del problema del
estudio considerando la problematica de la investigacion, planteando un problema
general y problemas especificos, asi mismo se tiene el objetivo general y objetivos
especificos, otro aspecto considerado en este capitulo son las justificaciones social

y metodoldgica, ademas de la delimitacion de la investigacion.



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

Este capitulo presenta antecedentes internacionales y antecedentes

nacionales, bases conceptuales referentes a la investigacion.

CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Este capitulo detalla la metodologia empleada, el tipo de investigacion, el nivel de
la investigacion, disefio de la investigacion, detallando la poblacion, la muestra y el

desarrollo metodolégico de la investigacion.

CAPITULO IV: DESARROLLO DEL INFORME

En este capitulo se detalla los resultados obtenidos en el andlisis del proyecto.

Y culminando este estudio se cuenta con las conclusiones y recomendaciones del

estudio, las referencias bibliograficas y los anexos

10
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del Problema
El estudio de demanda hidrica y balance hidrico es fundamental para

la buena elaboracién de un expediente técnico en riego.

Mediante datos con informacion secundaria del SENAMHI, precipitacién
media mensual se podra calcular los factores que influyen en la demanda
hidrica de los cultivos, teniendo como referencia la cedula de cultivo la
evapotranspiracion, la eficiencia de riego, y otros parametros q se

desarrollaran en el informe técnico.

Mayoria de proyectos de riego adolecen de un buen estudio de
demanda hidrica, asi como del balance hidrico, conllevando a tener un mal
calculo en el caudal de disefio y por consiguiente proyectos
sobredimensionados. El proyecto tiene como problema principal la baja
disponibilidad del recurso hidrico para la produccion agricola, basada en la
disminucién del recurso hidrico tanto de consumo como para riego, durante
la época de estiaje no quedan suficientes reservas de agua para cubrir los
requerimientos de agua, por lo tanto, la produccion agricola es limitada pese
a las condiciones climaticas favorables y buena calidad de los suelos.
Actualmente las practicas inadecuadas en la produccion (erosion de los
suelos, sobre pastoreo, quema de pastizales, etc) que suma al bajo nivel de

ingresos econodmicos de los productores, se traduce en un mal uso de los

11



recursos naturales. La inexistencia de estudios que realicen un diagndstico
de la oferta y demanda de agua de riego de los usuarios del Canal Marifio,
para una adecuada gestion del agua es que se plantea la presente
investigacion, para cuyo efecto se ha formulado la siguiente interrogante:
¢, Cual es la oferta y demanda de agua de riego del proyecto: mejoramiento
y ampliacion del servicio de agua para el sistema de riego papachacra,

distrito de Santiago de Chocorvos, ¢ provincia de Huaytara — Huancavelica?

1.2 Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General
¢,De qué manera influye la elaboracién de la demanda hidrica en el
balance hidrico del proyecto mejoramiento y ampliacion del servicio
de agua para el sistema de riego papachacra, distrito de Santiago de

Chocorvos, provincia de Huaytara — Huancavelica?

1.2.2 Problema especifico
¢ ¢De qué manera influye la elaboracién de la cedula de cultivo en
la demanda hidrica del proyecto mejoramiento y ampliacién del
servicio de agua para el sistema de riego papachacra, distrito de

Santiago de Chocorvos, provincia de Huaytara — Huancavelica?

1.3 Objetivos

12



1.3.1 Objetivo General

Determinar la demanda hidrica y el balance hidrico del proyecto
mejoramiento y ampliacion del servicio de agua para el sistema de
riego papachacra, distrito de Santiago de Chocorvos, provincia de

Huaytara — Huancavelica

1.3.2 Objetivos especificos

14

e Elaborar la cedula de cultivo.
e Desarrollar la demanda hidrica.
e Elaborar el balance hidrico.

e Determinar el caudal de diseno

Justificacion

El desfase que existe entre la oferta y la demanda de agua, genera
una necesidad muy urgente de determinar y mantener de manera sostenible
el flujo, cantidad y calidad del agua. En estos ultimos afios, el gobierno
peruano a través de las instituciones publicas promueve acciones de
implementacion de iniciativas y proyectos, estableciendo conversatorios y
espacios de didlogo con la finalidad de promover normas que incentiven y
ayuden a una mejor toma de decisiones en el marco del uso adecuando del
agua. Estos ultimos afios se esta dando una creciente demanda de agua,
debido a que la poblacion va creciendo, las areas agricolas y el aumento de
otras actividades productivas, conlleva a una reduccion en la cantidad oferta

del recurso hidrico.
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La necesidad de disponer y/o almacenar el recurso hidrico, para asi
beneficiar a los anexos del distrito de Santiago de chocorvos, si bien es cierto
g disponen de infraestructura de riego deficiente pero el recurso hidrico es
limitado. Procediendo a describir la situacion actual de los canales

existentes:

® Obracce:

En la localidad de Obracce, se encuentra el canal de riego
denominado Tincocc, ubicado en la margen izquierda del rio Santiago,
con una capacidad de conduccion de hasta 10 I/s, que actualmente irriga
7 has de terrenos de cultivo; el canal se inicia con una captacién rustica
en el rio Santiago y conduce el agua hacia los sectores de riego en una
longitud de 1Km. Esta construido en tierra situacion que permite pérdidas
significativas por filtracion, ademas de que la seccion hidraulica en todo
su recorrido es irregular y variable (promedio 0.40 x 0.30 m) con
presencia de vegetacion en los taludes, elevando la rugosidad, situacion
que afecta la capacidad de conduccion del canal. Segun los aforos
realizados las perdidas por conduccion llegan hasta un 20%. Estos
aspectos contribuyen a determinar una deficiente disponibilidad de agua
para riego, por lo que los agricultores de esta zona desean reforzar el
agua a través de una infraestructura de regulacion. Actualmente el canal

se encuentra operativo en regular estado de conservacion.

14



Fotografia 02: Toma lateral sistema de riego Obracce.

e La Mejorada
El canal de riego Huayuna ubicado en la margen izquierda del rio,

tiene una longitud de 4.0 km, con una capacidad de conduccién de hasta

15



15 I/s, en el momento riega 14.5 hectareas, la captacion se encuentra en
el rio Santiago que conduce el agua hacia las unidades de riego. El canal
esta construido en tierra, situacion que permite pérdidas significativas por
filtracion, ademas de que la seccidn hidraulica en todo su recorrido es
irregular y variable (promedio 0.40 x 0.30 m) con presencia de vegetacion
en los taludes, elevando la rugosidad, situacion que afecta la capacidad
de conduccién del canal. Segun los aforos realizados las perdidas por
conduccion llegan hasta un 20%. Estos aspectos contribuyen a
determinar una deficiente disponibilidad de agua para riego. Actualmente
el canal se encuentra operativo en regular estado de conservacion.

El canal de riego Carhuana, ubicado en la margen izquierda del rio
Santiago, tiene una longitud de 1 km, con una capacidad de conduccion
de hasta 9 I/s, en el momento riega 8.2 hectareas, la captacion se
encuentra en el rio Santiago que conduce el agua hacia las unidades de
riego. El canal esta construido en tierra, situacion que permite pérdidas
significativas por filtracion, ademas de que la seccion hidraulica en todo
su recorrido es irregular y variable (promedio 0.40 x 0.25 m) con
presencia de vegetacion en los taludes, elevando la rugosidad, situacién
que afecta la capacidad de conduccién del canal. Segun los aforos
realizados las perdidas por conduccion llegan hasta un 20%. Estos
aspectos contribuyen a determinar una deficiente disponibilidad de agua
para riego. Actualmente el canal se encuentra operativo en regular

estado de conservacion.

16



Localidad de La Mejorada.

ia 03:

Fotograf

del canal Huayuna.
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Fotografia 05: Inicio de canal Carhuana.

e San José de Llactacha:

En la localidad de Llactacha se encontr6 los siguientes canales
existentes. El canal de riego Ergeran, ubicado en la margen izquierda del
rio, de una longitud de 2.5 km, con una capacidad de conduccion de hasta
15 I/s, para regar a 14 hectareas. El canal esta construido en tierra con
secciones de 0.40 x 0.35 m, con presencia de vegetacién en los taludes
que afecta la capacidad de conduccion. Segun los aforos realizados las
perdidas por conduccién llegan hasta un 20%. Estos aspectos
contribuyen a determinar una deficiente disponibilidad de agua para
riego. Actualmente el canal se encuentra operativo en regular estado de

conservacion.
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El canal de riego Lucmayocc, ubicado en la margen izquierda del rio, de
una longitud de 0.8 km, con una capacidad de conduccién de hasta 10
I/s, para regar a 7 hectareas. El canal esta construido en tierra con
secciones de 0.40 x 0.20 m, con presencia de vegetacion en los taludes
que afecta la capacidad de conduccién. Segun los aforos realizados las
perdidas por conduccion llegan hasta un 20%. Estos aspectos
contribuyen a determinar una deficiente disponibilidad de agua para
riego. Actualmente el canal se encuentra operativo en regular estado de

conservacion.

Fotografia 07: Zona de riego del canal Ergeran.

19



Fotografia 08: Inicio de canal Lucmayocc.

e Santiago de Chocorvos:

En la capital del distrito se encuentran los canales como: el canal
de riego Socacc, ubicado en la margen izquierda, de una longitud de 3
km, con una capacidad de conduccién de hasta 16 I/s para regar una
extension de 14.2 hectareas. El canal esta construido en tierra con
secciones de 0.40 x 0.30 m, reforzadas en algunos puntos criticos de
mamposteria de piedra asentada con concreto, en otros puntos con
presencia de vegetacién en los taludes que afecta la capacidad de
conduccién. Segun los aforos realizados las perdidas por conduccién
llegan hasta un 20%. Estos aspectos contribuyen a determinar una
deficiente disponibilidad de agua para riego. Actualmente el canal se
encuentra operativo en regular estado de conservacion.
El canal de riego Sabilayocc, ubicado en la margen izquierda del rio, es

uno de los principales canales que mantiene al distrito, con una
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capacidad de conduccién de hasta 90 I/s para regar una extension de 16
hectareas; el canal se inicia con una captacion rustica en el rio Santiago
y conduce el agua hacia los sectores de riego en una longitud de 4.8 Km.
Esta construido en tierra situacion que permite péerdidas significativas por
filtracion, ademas de que la seccidn hidraulica en todo su recorrido es
irregular y variable (promedio 0.50 x 0.40 m) con presencia de vegetacion
en los taludes, elevando la rugosidad, situacién que afecta la capacidad
de conduccién del canal. Segun los aforos realizados las perdidas por
conduccion llegan hasta un 20%. Estos aspectos contribuyen a
determinar una deficiente disponibilidad de agua para riego. Actualmente
el canal se encuentra operativo en regular estado de conservacion.

En la unidad de produccién denominado Quichua se encuentra el canal
denominado Nisperusniyocc, ubicado en la margen derecha del rio
Santiago, con una capacidad de conduccién de hasta 9 I/s para regar una
extension de 8.5 hectéareas; el canal se inicia con una captacion rustica
en el rio Santiago y conduce el agua hacia los sectores de riego en una
longitud de 4.8 Km. Esta construido en tierra situacion que permite
pérdidas significativas por filtracién, ademas de que la seccion hidraulica
en todo su recorrido es irregular y variable (promedio 0.40 x 0.30 m) con
presencia de vegetacion en los taludes, elevando la rugosidad, situacion
que afecta la capacidad de conduccion del canal. Segun los aforos
realizados las perdidas por conduccion llegan hasta un 20%. Estos

aspectos contribuyen a determinar una deficiente disponibilidad de agua
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para riego. Actualmente el canal se encuentra operativo en regular
estado de conservacion.

El canal de riego Cuchopampa, ubicado en la margen izquierda del
mismo rio, con una capacidad de conduccion de hasta 6 I/s para regar
una extension promedio de 5 hectareas; el canal se inicia con una
captacion rustica en el rio Santiago y conduce el agua hacia los sectores
de riego en una longitud de 4 Km. Esta construido en tierra situacion que
permite pérdidas significativas por filtracion, ademas de que la seccién
hidraulica en todo su recorrido es irregular y variable (promedio 0.40 x
0.30 m) con presencia de vegetacidon en los taludes, elevando la
rugosidad, situacion que afecta la capacidad de conduccién del canal.
Segun los aforos realizados las perdidas por conduccion llegan hasta un
20%. Estos aspectos contribuyen a determinar una deficiente
disponibilidad de agua para riego. Actualmente el canal se encuentra

operativo en regular estado de conservacion.
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Fotografia 09: Distrito de Santiago de Chocorvos.

Fotografia 10: Inicio de canal Socacc.
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Fotografia 11: Inicio de canal Sabilayocc.

Fotografia 12: Inicio de canal Nisperusniyocc.
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Fotografia 13: Inicio de canal Cuchopampa.

e Santa Rosa de Otuto:

En la localidad de Santa Rosa de Otuto se encontr6 un sistema de
riego artesanal existente, el cual consta de una captacion de un
manantial, un canal existente denominado Santiaguillo de
aproximadamente 1 km de longitud y 01 reservorio para riego de

concreto.
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Fotografia 14: Localidad de Santa Rosa de Otuto.

Fotografia 15: Reservorio de riego existente.
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Fotografia 16: Inicio de canal Santiaguillo.

e San José de Cuquia:

En la localidad de San José se encuentra 01 canal de riego, con
un caudal de 18 I/s, ubicado en el margen izquierdo del rio Santiago, para
regar en total de 15 hectareas, de terrenos de cultivo. Dicho canal tiene

una longitud de 0.8 km.
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Fotografia 17: Inicio de canal San José.

Fotografia 18: Estructuras existentes canal de riego.
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Fotografia 19: Areas de riego San José de Cuquia.

e San Antonio de Rurupa:

En la localidad de San Antonio de Rurupa, se encuentra el canal
de riego denominado Ratamayocc, ubicado en la margen derecha del rio,
con una capacidad de conduccion de hasta 30 I/s, de una longitud de 3
km, construido en tierra, cuya seccion es de 0.40 x 0.40 m, para regar
una extensién de 15 hectareas, se encuentra en regular estado de
conservacion y operativo. Asi mismo en la misma margen se encuentra
dos canales familiares de 1.5y 1.8 km, de longitud, construidos en tierra,
en ambos casos para regar 14.3 hectareas aproximadamente, se
encuentra en regular estado de conservacion y operativo.

En la unidad de produccion de Quinche, se encuentra el canal

denominado Challaca de una longitud de 6 km, con una capacidad de
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conduccion de 40 I/s, construido en tierra, cuyas secciones es de 0.40 x

0.30 m, para regar 15 hectareas, se encuentra en regular estado de

conservacion y operativo.

Fotografia 20: Canal de riego Ratamayocc.

Fotografia 21: Inicio de canal Challaca.
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e San Juan de Quichua:

En la localidad de San Juan de Quichua se encuentra 2 canales
de riego, ubicados todos en el margen izquierdo del rio Santiago, para
regar en total de 30 hectéreas, de terrenos de cultivo, los cuales tienen
una longitud de 4.60 y 3.00 km, todos construidos en tierra, con secciones
variables, actualmente todos en funcionamiento y en regular estado de

conservacion, estos canales no tienen nombre definido, por encontrarse

en una sola unidad de produccion.

Fotografia 22: Areas de riego San Juan de Quichua.
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Fotografia 23: Inicio de canal San Juan de Quichua 1.

Fotografia 24: Canal San Juan de Quichua 2.
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e Santa Rosa Acora:

En lalocalidad de Acora se encuentra 2 canales de riego, ubicados
todos en la margen derecha del rio Santiago, para regar en total 28.3
hectareas, de terrenos de cultivo, los cuales tienen una longitud de 4.20
y 3.00 km, todos construidos en tierra, con secciones variables,
actualmente todos en funcionamiento y en regular estado de

conservacion, estos canales no tienen nombre definido, por encontrarse

en una sola unidad de produccion.

Fotografia 25: Areas de riego Santa Rosa de Acora.
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Fotografia 26: Canal Santa Rosa de Acora.

e San José de Challaca

En la localidad de San José de Challaca se encuentran los
siguientes canales: el canal de riego Challaca, ubicado en la margen
izquierda, con una capacidad de conduccion de hasta 25 I/s, de 3 km de
longitud, construido en tierra de seccién de 0.50 x 0.40 m, para regar en
promedio 24 hectareas de terrenos de cultivo, el mismo que se encuentra
en buen estado de conservacion y operativo; el canal de riego Pairo,
ubicado en la margen izquierda del rio, con una longitud de 3.5 km, con
una capacidad de conduccion de hasta 20 I/s, construidos en tierra que
tiene como dimensiones de 0.50 x 0.40 m, para regar 19 hectareas de

terreno aproximadamente, se encuentra en regular estado de
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conservacion. Estos aspectos contribuyen a determinar una deficiente
disponibilidad de agua para riego, por lo que los agricultores de esta zona
desean reforzar el agua a través de una infraestructura de regulacion.
Actualmente los canales se encuentran operativos en regular estado de
conservacion.

Estos canales se encuentran a lo largo de todo el rio Santiago, que lo
denominamos como el valle del rio Santiago. A partir del lugar
denominado Challaca para adelante, entre la unién de los rios Santiago
y Tambo forman el rio Ica, que corresponde aguas abajo del mismo al
Departamento de Ica. Estos aspectos contribuyen a determinar una
deficiente disponibilidad de agua para riego, por lo que los agricultores
de esta zona desean reforzar el agua a través de una infraestructura de
regulacion. Actualmente el canal se encuentra operativo en regular

estado de conservacion.

1.4.1 Justificacion Teodrica
El proposito del informe técnico es investigar y aportar al conocimiento
sobre lo determinante q es la elaboracion de la demanda hidrica y

balance hidrico, para el disefio de sistemas de riego.

1.4.2 Justificacion Metodologica
El presente informe técnico esta basado en los resultados obtenidos
de muchos estudios en sierra de demanda hidrica, basados en una

cedula de cultivo acorde a la realidad.
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1.5 Delimitacion

1.5.1 Delimitacion Espacial
La delimitacion espacial para el desarrollo del informe técnico es en
distrito de Santiago de Chocorvos, provincia de Huaytara -

Huancavelica, presentando las siguientes caracteristicas.

A. UBICACION POLITICA

Departamento : Huancavelica

Provincia ; Huaytara

Distrito : Santiago de chocorvos

Localidad : Santiago de chocorvos santa rosa de

Otuto, obraje, mejorada, llactacha, san José de
challaca, san José de llactacha, lambrasccasa,
san José de cuquia, san miguel de curis, san Luis

de corerac

B. UBICACION GEOGRAFICA
El area del proyecto estd comprendida entre las siguientes

coordenadas UTM.

e Norte : 8470514.67
e Este : 491185.41
e Altitud : 2900 m.s.n.m.
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Figura 01: Ubicacion Nacional, Regional y Provincial.
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Figura 03: Ubicacion de la Linea de conduccién y presa.
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1.5.2 Areade influencia Directa
La delimitacion del area de influencia directa es: Santiago de
chocorvos santa rosa de Otuto, obraje, mejorada, llactacha, san José
de challaca, san José de llactacha, lambrasccasa, san José de
cuquia, san miguel de curis, san Luis de corerac Area de influencia

Indirecta

1.5.3 Areadeinfluencia Indirecta
La delimitacion del area de influencia Indirecta es el distrito de

Santiago de Chocorvos, la provincia de Huaytara.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

LOPEZ OLIVARI, Rafael (2002) — Chile. - en su investigacion titulada
“‘Demanda de agua de los cultivos”, A nivel global existe un evidente cambio
en los patrones climaticos (emisiones de particulas de efecto invernadero,
cambios significativos en las precipitaciones y temperatura, entre otros)
repercutiendo de manera directa en las diferentes regiones de interés
silvoagropecuario. En Chile, la variabilidad climatica esta afectando a todo el
territorio, principalmente, con un cambio en los patrones, intensidad y
frecuencia de las precipitaciones. Sin embargo, en la Regién de Magallanes
se proyecta que las precipitaciones medias anuales, minimas y maximas no
presentarian gran variacion, pero habria un incremento en las temperaturas
medias, minimas y méaximas cercanos a 1,0 °C para el afio 2050 (MMA,
2016) afectando la evapotranspiracion y el consumo de agua de todos los
sistemas productivos. En términos de consumo hidrico, la agricultura de
riego domina el consumo de agua en todas las regiones del mundo, el cual
varia segun el clima y la infraestructura, seguido por el consumo doméstico

y empresas de manufactura.
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MORALES K. (2021), en su investigacion titulada: Caracterizacion de
la oferta, demanda y calidad del agua subterranea para riego en El Plantel,
para optar el titulo de Ingeniero en Recursos Naturales Renovables, en la
Universidad Nacional Agraria, de Managua - Nicaragua, entre las
conclusiones a las que llego, es: Que, “La demanda de agua por los cultivos
establecidos en El Plantel, no excede al volumen de agua del aporte de la
oferta, cubriendo las necesidades de extraccion de agua para riego,
identificando de manera temporal que no existe explotacion sobre el agua
subterranea en el area de estudio”. La citada tesis, no sefiala la metodologia
utilizada segun se puede apreciar en el documento, el mismo que se
menciona en las referencias bibliograficas. Guarda relacion con nuestro
trabajo de investigacion, ya que por medio 6 del céalculo de la oferta y
demanda de agua se pudo estimar un balance hidrico, concluyendo que la
oferta de agua de los cultivos no excede a la oferta, cubriéndose las

necesidades de agua de riego.

CARCHI E. (2015), en su investigacion titulada: “Elaboracién de un
balance hidrico de la cuenca del rio Machangara” Tesis de grado para optar
el Titulo de Ingeniero Ambiental en la Universidad de Cuenca — Ecuador,
llego a la siguiente conclusion: “que con el analisis de balance hidrico se
obtiene: en la parte alta de la cuenca todos los meses la demanda se
satisface al 100% a excepcion de los meses agosto y septiembre que
presentan un déficit del recurso, en la parte baja de la cuenca se muestra
que hay déficit del recurso hidrico en los meses de enero, junio, julio, agosto

y septiembre, conjuntamente en el mes de mayo y octubre se presenta datos
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2.1.2

bajos de superavit con tendencia de mostrar un déficit del recurso, los meses
restantes satisfacen al 100% las necesidades del recurso”. La citada tesis,
no sefala la metodologia utilizada segun se puede apreciar en el documento
gue se menciona en las referencias bibliograficas. La presente tesis tiene
relacion con nuestro trabajo de investigacion, porque indica que el objetivo
general es elaborar un balance hidrico en la cuenca del rio Manchaga, asi
como evaluar la demanda de agua e identificacion de sus usos, y teniendo
n cuenta de que tanto en la parte alta y baja de la cuenca se presentan
periodos de déficit del recurso agua, en un futuro esta demanda sera mayor,
la misma que afectaria no solo a la poblacion sino también a en los distintos

usos como industriales y riego

Antecedentes Nacionales

ALVAREZ (2020), en su investigacion titulada: “Conformacion de
bloques de riego para la asignacién del recurso hidrico en los valles alto
andinos del sector de riego Carumas, Region Moquegua”, para obtener el
titulo de Ingeniero Agrénomo en la Universidad José Carlos Mariategui, llego
a la siguiente conclusion: Que mediante el balance hidrico demuestra
superavit de agua de riego durante todo el afio y evidencia déficit en los
meses criticos de setiembre a noviembre. La metodologia utilizada en esta
investigacion es de tipo no experimental cuantitativa. La presente tesis tiene
relacion con nuestro trabajo de investigacion, porque existe la necesidad de
calcular la oferta y demanda de agua y asi obtener un balance hidrico que

permita planificar de mejor manera la produccién agricola.
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PIZARRO J. (2010), en su investigacion titulada: “Gestion de la
demanda y oferta de agua de riego en el ambito de la irrigacion SISA — San
Martin”, para obtener el grado de Doctor en Planificacion y Gestién, de la
Universidad Nacional de Truijillo, tuvo como una de sus conclusiones: Que el
“balance hidrico es positivo, lo que demuestra que la oferta de agua en el rio
Sisa a nivel de bocatoma es mas que suficiente para atender la demanda de
agua de los cultivos tanto en la campafia agricola principal, asi como en la
campafa chica en el ambito de la Irrigaciébn Sisa — San Martin”. 8 La
metodologia que se utilizdé en esta investigacion es el método inductivo y
comparativo, segun se pudo observar en el documento que se indica en las
referencias bibliogréficas. La presente tesis guarda relacion con nuestro
trabajo de investigacion, porque se tuvo que realizar un balance hidrico, para

lo cual se tuvo que determinar la oferta y demanda de agua de los cultivos.

2.2Marco conceptual

2.2.1 Recursos hidricos

Los recursos hidricos se definen Etimoldégicamente a: Recursos que deriva
del latin, concretamente de “recursos”, que hace referencia a hacer uso de
los medios o bienes de los que dispone alguien para realizar algo en
concreto. -Hidricos, por su parte, viene del griego. Puede traducirse como
‘relativo al agua” y es fruto de la suma de dos partes, claramente
diferenciadas: el sustantivo “hydor”, que es sindbnimo de “agua”, y el sufijo
“‘ico”, que se usa para indicar “relativo a”. Los recursos hidricos son los
cuerpos de agua que existen en los océanos, en los rios, lagos, arroyos y

lagunas. Estos recursos deben preservarse y 9 de manera racional darle el
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2.2.2

uso adecuado, puesto que son indispensables para la existencia de la vida.1
“‘La gestion de los recursos hidricos y su manejo adecuado, bajo una
adecuada planificacion, estas bien alineadas desde su concepcion hasta su
implementacion, puede revertir los riesgos en el sistema de salud y el
bienestar de las personas, en la seguridad alimentaria, en el desarrollo
industrial y en la calidad de los ecosistemas; de lo contrario si no se toman
acciones, con el tiempo continuara la de escasez; el uso y manejo
inadecuado del agua, solo va a generar disminucién en la produccion
agricola, que limita el desarrollo sostenible a escala mundial’, segun el

planteamiento de Guzman Arias, Isabel (2008)

Ciclo hidrologico

Ciclo hidrolégico se denomina al conjunto de cambios por los que el agua
experimenta en el medio ambiente, en sus estados (sélido, liquido, gaseoso),
asi como en su forma (agua superficial, agua subterranea, etc.). Cahuana A
y Yugar W (2009) “El ciclo hidroldgico se inicia con la evaporacion del agua
en los océanos, este vapor de agua es transportado por la accién del viento
hacia los continentes. Bajo las condiciones meteorolégicas adecuadas, el
vapor de agua se condensa formandose las nubes, quienes dan origen a las
precipitaciones. No toda la precipitacion llega al terreno o al suelo, ya que
una parte durante la caida se evapora y otra es retenida (intercepcion) por
la vegetacion o los edificios, carreteras, etc. Posteriormente, es devuelta a

la atmosfera por medio de la evaporacion. Otra parte es retenida en los
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huecos e irregularidades del terreno (almacenamiento en depresiones). Otra
parte que llega al suelo y circula sobre la superficie (lluvia en exceso) y se
concentra en pequefios surcos que luego se convierten en arroyos, que
posteriormente desembocan en rios (escurrimiento superficial), estas aguas
son conducidas a embalses, lagos y océanos, desde donde se evapora o

infiltra en el terreno”.(p.6)

Figura 04: Ciclo Hidroldgico.

CICLO HIDROLOGICO

- Condensacion

Evaporacion de

Figura 1: Ciclo Hidrolégico

Fuente:http: [ nanda. pe/plci idrologico.html

Relacion suelo — agua — planta - clima

Evaporacion

Segun la FAO, “la evaporacion es el proceso por el cual el agua liquida
se convierte en vapor de agua (vaporizacion) y se retira de la
superficie 11 evaporante (remocion de vapor). El agua tiende a

evaporarse de una variedad y/o serie de superficies, como son los
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2.2.3.2

2.2.3.3

lagos, rios, caminos, suelos y la vegetacion que esta mojada.” (p.1)
CISNEROS A. R. (2003), “indica que la evaporacion es la perdida de
agua en forma de vapor por el terreno adyacente a la planta, por la
superficie del agua o por la superficie de las hojas de las plantas en
general”. CISNEROS A. R. (2003), “Los factores que afectan
principalmente la evaporacion, son: Climaticos (por la radiacion solar)
y Superficie evaporante”. CISNEROS A. R. (2003), “La evaporacion
esta en funcion de la radiacion solar, latitud, estacion del afio, hora del
dia y nubosidad. Esta también en funcién a la temperatura del aire,

presién de vapor, viento y la presion atmosférica.” (p.50)

Transpiracion

CISNEROS A. R. (2003), “La transpiracion se conoce como la perdida
de agua de las plantas en forma de vapor”. Tipos de transpiracion:
“‘Raices -- — xilema -- — mesdfilo de las hojas ----- — estomas
(transpiracion estomatica)” “Raices -- — xilema -- — corteza del tallo
-------- — epidermis (transpiracion cuticular)” 12 CISNEROS A. R.
(2003), “Dentro de los factores climaticos la transpiracion esta en
funcién del: viento, humedad atmosférica, temperatura y radiacion

solar”.

Consumo de agua por las plantas

Evapotranspiracion — Uso consuntivo
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CISNEROS A. R. (2003), “se conoce como evapotranspiracion, “a la
cantidad de agua que utilizan las plantas, para realizar funciones de
transpiracion, asi mismo se considera como tal al agua, que tinte a

evaporarse de la superficie del suelo”.

¢ Diferencia entre evapotranspiracion - uso consuntivo. CISNEROS A.
R. (2003), “Et = UC = uso consuntivo = agua que se evapora del suelo
+ agua transpirada por las plantas + agua utilizada para la

construccion de los tejidos”.

e Factores que afectan la evapotranspiracion. - Hidricos. —
“Disponibilidad y calidad de agua de riego, métodos de riego,
eficiencia de riego y drenaje” (CISNEROS A. R. 2003. P.50-51). -
Edéficos. — “son las propiedades fisicas y quimicas del suelo como:
textura, estructura, salinidad, materia organica, profundidad, fertilidad,
estratificacion” (CISNEROS A. R. 2003. P.50-51). 13 - Vegetales. —“la
variedad, ciclo de cultivo, especie, edad, caracteristicas morfolégicas
de las estomas” (CISNEROS A. R. 2003. P.50-51). - Climéticos. —
“Temperatura, humedad relativa, precipitacion, viento, radiacion solar”
(CISNEROS A. R. 2003. P.50-51). Estas caracteristicas del clima en
efecto influyen en la cantidad de agua que necesitan las plantas, y son
en forma mas esquematica la radiacion, la temperatura, el viento y las

precipitaciones. Ver siguiente figura.
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Figura 05: Ciclo Hidroldgico

Figura 2: La radiacion, el viento, la temperatura y las lluvias afectan la cantidad de agua
que necesitan las plantas.

Fuente: CISNEROS A. R. 2003,"Apuntes de Riego y Drenaje, centro de investigacion y estudios de posgrado
y érea agrogeodésica - Universidad Auténoma de San Luis de Potosi - Bolivia 2003. Pag. 51."

- Radiacién. - “A mayor luminosidad o radiacibn es mayor
evaporacion, por lo tanto, los riegos se deben realizar de manera

frecuente” (CISNEROS A. R. 2003. P.50-51) 14

- Viento.- “A mayor velocidad del viento, el suelo se seca mas rapido
y las plantas transpiran mas, requiriendo que los riegos sean mas

frecuentes” (CISNEROS A. R. 2003. P.50-51)

- Temperatura. - “Las plantas transpiran mas en dias soleados, por lo
tanto la frecuencia de riego debe ser mayor” (CISNEROS A. R. 2003.

P.50-51)

- Humedad del aire. - “Las plantas pierden mas agua cuando el aire
es mas seco Y los riegos deben ser mas frecuentes” (CISNEROS A.

R. 2003. P.50-51)
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- Precipitaciones. - “Las precipitaciones Influyen directamente en la
planta y la cantidad de agua que necesitan. Para los efectos de riego,
se menciona que son Utiles solo las lluvias sobre 15 mm. Es decir, si
cae una lluvia de 20 mm, se considera como riego sélo 5 mm”

(CISNEROS A. R. 2003. P.50-51)

Necesidades de agua de los cultivos

Segun FAO (2006), “la evapotranspiracion actual o real (ETA), quiere
decir que es la cantidad de agua que requieren las plantas para
satisfacer sus necesidades fisioldgicas.” FAO (2006), “La planta,
dentro del ambiente no se encuentra aislada, mas bien forma parte
del microsistema, y esta sujeto a entradas y salidas, por lo tanto, es
susceptible a efectuar un balance hidrico, en el que las entradas estan
dadas por todos los aportes de agua del suelo y la salida por el 15
proceso de disminucién de la humedad del suelo, que es ocasionada

por la evapotranspiracion actual”.

A. La Evapotranspiracion Potencial (ETP)
La evapotranspiracion potencial viene a ser “la cantidad de agua
evaporada y transpirada por una cobertura de pequefas plantas
verdes (pastos, gras, etc.) en estado de crecimiento con una
provision continua de humedad y que es dependiente del clima,
temperatura, radiacion solar y humedad relativa”. (FAO 2006). Es

la pérdida del agua por evapotranspiracion en un terreno de
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cultivo, baja, en pleno desarrollo, cubriendo totalmente el suelo, de

una altura uniforme sin sufrir deficiencia de humedad.

Métodos para Determinar la Evapotranspiracion Potencial

o Método de Lisimetro

“‘Uno de los métodos de forma directa y la mas exacta para medir la
evapotranspiracion potencial es el Lisimetro, y consiste en realizar el
registro, la evapotranspiracién en el que se observa por un tiempo
determinado, en la parte interna del lisimetro se encuentra en el
cultivo patron y/o pasto la que es materia de analisis que muestra la
cantidad de agua evaporada y/o transpirada” (FAO 2006).

. Método de Tanque de Evaporacion

“Es la relacion de la taza de evapotranspiracion que es producida en
el lisimetro, y la tasa de evaporacion que es productiva en un tanque
de evaporacion de clase “A” que permite determinar un coeficiente de
manera empirica con el que se puede realizar las lecturas adecuadas
16 de evaporacion y obtener de manera indirecta la
evapotranspiracion potencial para condiciones ambientales

especificas” (FAO 2006).

o Métodos o Formulas Empiricas.

Segun la bibliografia y estudios “estos métodos empiricos consisten
en formulas y/o ecuaciones deducidas hechas por diversos

investigadores, las mismas que estan basadas en la aplicacién de
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variables meteoroldgicas como de factores que afectan la tasa de la
evapotranspiracion potencial y que han sido desarrolladas para
ciertas zonas con caracteristicas propias”. Las formulas y/o métodos
empiricos mas conocidos y que son mayormente utilizados son:
“Método de Penman modificado, Método de Hargreaves, Método de
Blaney-Criddle, Método de Radiacion, Método de Jensen — Haise,

Método de Christiansen (Vasquez, 1992), Método de Thomthwaite”

o Método de Penman modificado

EPPINK L., D. 1973, “Es el método es mas empleado de manera
universal y su formula es definida como una combinacion del analisis
aerodinamico (formula de Dalton) y el analisis energético (con las
leyes de Stefan Boltzman y Bowen), al que introduciendo algunas
especificaciones y/o correcciones nos permite evaluar la evaporacion
y evapotranspiracion en base a los datos de heliofania, radiacion,
temperatura, humedad relativa y velocidad del viento. Este método
fue desarrollado por Penman en 1948 basandose en la 17 energia
recibida por la superficie y su distribucion en el medio ambiente”
(p.170) GARNIENDIA (1977), “segun el autor, La relacion
ETP/evaporacion es igual o menor que la unidad, esto confirma los
principios de la formula de Penman donde indica que la ETP es igual
0 menor que la evaporacion en superficie libre, el calculo tiene su
complejidad, pero existe softwares como el "Cropwat”, que

simplifican las operaciones para hallar la ETP”.
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J El Cropwat

GARNIENDIA (1977), “Cropwat ha sido preparado por Ila
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
alimentacion (FAO). Es un software para calcular las necesidades en
agua de los cultivos y las necesidades de riego a partir de
informaciones sobre el clima y los cultivos. este programa permite la
preparacion de planes de riego para varias condiciones de
operaciones y el calculo de abastecimiento en agua de un perimetro
de riego para varios planes de cultivo”. El programa funciona en toda
computadora de tipo IBM-PC con un minimo de 360 Kb de memoria
y puede realizar célculos como:

- ETP por Penman modificado

- Necesidades de agua de los cultivos

- Programacion de riego.

- Necesidades de agua del sistema de riego (FAO, 1991)

Método de Hargreaves

“Este método usa la humedad relativa del aire, la duracion del dia en
razon de la latitud y el factor mensual de cultivo; su aplicacion es para

zonas de sierra.” (Arica A. 2001).
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o Método de Blanney - Criddle

“Este método se basa en la temperatura y las horas de iluminacién
diarias; se utiliza generalmente en las zonas aridas de los Estados

Unidos.” (Arica A. 2001)

. Método de la radiacion

‘Este método se basa en la utilizacién de datos climaticos como:
temperatura, insolacién, humedad relativa y velocidad del viento.”
(FAO, 1991) « Método de Jensen - Haise “Este método consiste en

la relacién evaporacion (mm/dia) y la temperatura (°F)”. (FAO, 1991)

o Método de Christiansen
“Este método consiste en el uso de la radiacién global, temperatura,
coeficiente de cubrimiento de cultivo y factor de cultivo” (VASQUEZ,

1992). 4

. Método de Thomthwaite
“Este método consiste en el uso de la temperatura y el factor altitud,
se adecua de manera efectiva en zonas humedas y con abundante

vegetacion” (Arica A. 2001)

2.2.35 El coeficiente del cultivo (Kc)
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VASQUEZ, V. A. (1992), “el Kc, llamado también coeficiente de
cultivo, factor que indica el grado de desarrollo o cobertura del suelo
por el cultivo del cual se requiere evaluar el consumo de agua. Entre
los factores que afectan los valores de Kc, son principalmente: las
caracteristicas del cultivo, ritmo de desarrollo del cultivo, fecha de
siembra, duracion del periodo vegetativo, condiciones climaticas y la
frecuencia de lluvia o riego, principalmente durante las primeras fases

de crecimiento.” (p.144)

- Indica el grado de desarrollo o cobertura del cultivo, los factores
que afectan sus valores son las caracteristicas del cultivo,
desarrollo del cultivo, duracion del periodo vegetativo, clima vy
precipitacion o riego.

- El Kc tendrd una variacion estacional en funcién a la fase de

desarrollo del cultivo.

Figura 06: Curva coeficiente kc
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2.2.3.6

Necesidades de riego de los cultivos

CHEREQUE M., Wendor. (1989), “en los proyectos de riego, es
necesario realizar un calculo previo de las necesidades de agua de
los cultivos. Estas necesidades de agua van a ser satisfechas
mediante el riego, y vienen a constituir la evapotranspiracion o el uso
consuntivo. Para realizar el célculo de las cantidades de agua se han
desarrollado métodos que se basan en datos meteorolégicos” (p.189)
OLARTE, Walter, (1987) “Cuando se identifica, analiza, formula y
evalla la viabilidad de un proyecto de riego, es necesario calcular con
exactitud los volimenes de agua, que es necesario para obtener una
Optima produccion de los cultivos instalados. Se ha planteado un
método racional para calcular las demandas de agua, teniendo en
cuenta consideraciones climéticas (para determinar el volumen de
pérdidas por evapotranspiracion), del entorno local, manejo de agua

y del suelo, asi como la radiacion solar” (p.144).

VENTE, CH. (1944), “La ETA, viene a ser la cantidad de
recurso hidrico que requieren las plantas para satisfacer sus
necesidades fisiologicas. Las plantas no se encuentran aisladas en el
medio ambiente, al contrario, estas forman parte de un sistema a nivel
micro, y esta sujeto a "entradas" y "salidas" y, por lo que es susceptible
de efectuar un balance hidrico, en el que las entradas se dan por todos
los aportes hidricos al suelo y las "salidas" por el proceso de

agotamiento de la humedad del suelo, ocasionado por la ETA”.
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El balance se sintetiza en:

DA = ETA - (PE+ CA+ N)

Donde: DA: Necesidad de riego o demanda de agua de los cultivos

para el periodo considerado (mm).

ETA: Evapotranspiracion real o actual (mm).

PE: Precipitacion efectiva (mm).

CA: Diferencia de la lamina de la capacidad de almacenamiento del

suelo inicial y final del periodo considerado, (mm).

N: Aporte eventual del nivel freético, (mm).

VENTE, CH. (1944) “El agotamiento de la humedad del suelo
estd dado por la Evapotranspiracion real o anual (ETA) y el proceso
de contribucién hidrica, por la suma de Precipitacion Efectiva,
Capacidad de Almacenamiento del suelo (CA), y el aporte eventual
del nivel freatico (N), el valor de N, se considera igual a cero, al igual
para las condiciones donde 21 no existe influencia del nivel freatico,
como en situaciones donde se puede controlar la ascensién capilar
del nivel fredtico, esto mediante un adecuado sistema de drenaje,
capaz de evitar dafos fisicos al sistema radicular de la planta.”(p.584)
VENTE, CH. (1944), “El valor de la Capacidad de Almacenamiento del

suelo (CA), también se considera cero para efectos de planificacién
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2.2.3.7

de los proyectos de riego, puesto que, en éstos, el objetivo es conocer
la demanda de agua de los cultivos, que se expresa de la siguiente

manera.” p.584

DA=ETA-PE

Segun VENTE, CH. (1944) “Finalmente, podemos decir que la
demanda de agua del suelo por parte de los cultivos, se calcula en
funcién de un modelo fisico, que estima a la evapotranspiracion en
base a valores diarios de temperatura (T°), humedad del aire,
velocidad del viento y radiacién solar. EI método mas usado en estos

casos es el de Penman” (p.584).

VASQUEZ, V. A. (1992) “El riego se considera de manera
genérica como, a las diferentes técnicas que se vienen empleando
para su aplicacion artificial del agua en el suelo, tales como los
sistemas de riego por aspersion, goteo, sistemas de bombeo, entre

otros” (p.144)

Evapotranspiracion Etp

Lazo (2006). - menciona que la evapotranspiracion de un cultivo de
referencia tiene la caracteristica de ser un cultivo densamente
poblado de crecimiento uniforme y tamafo pequefio, con el

desarrollo de su ciclo vegetativo bajo condiciones Optimas de
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humedad cercana a la capacidad de campo. FAO (2006), los Unicos
factores que afectan la evapotranspiracion de referencia son los
elementos climaticos, por lo tanto, la ETo es también un elemento
climatico que puede ser calculado a partir de datos meteorolégicos.
Garcia (1990), aduce que no siempre la ETo es mayor que la
evapotranspiracion real (Etc.), ya que, en las fases de intenso
desarrollo del cultivo, sin déficit de agua, ocurre lo inverso. Esto dio
origen al término evapotranspiracion de referencia. Figura b5:
Evapotranspiracion de cultivo de referencia FUENTE: Allen et al,
2006 Se han desarrollado numerosos métodos que permiten estimar
la evapotranspiracion en cultivos. Estos van desde métodos
sencillos que determinan la ETo de manera directa a métodos
indirectos o micro meteorolégicos que consisten principalmente en

ecuaciones empiricas con base en variables climéaticas.

2.2.3.8 Suelo y clima

La variedad Unica es una papa muy adaptable en suelos de la costa
y sierra del Peru. Suelos que tranquilamente podrian presentar una
conductividad eléctrica superior a los 2 dS/m; o6sea suelos
ligeramente salinos (Gutieérrez, 2007). Es esencialmente un "cultivo
de clima templado” cultivable en forma efectiva hasta los 3800msnm.
Posee ligera tolerancia a temperaturas calidas pudiendo tuberizar

con temperaturas nocturnas de hasta 16 °C (Vasquez, 2003. citado

57



2.2.3.9

por Gutiérrez, 2007). En cuanto a produccion varia en funcion a
temperaturas superiores a 10° C e inferiores a 30° C, mientras que
la mejor produccion ocurre donde la temperatura diaria se mantiene

en promedio de 18° a 20° C.

Kc ponderado. Garcia (1992),

Seflala que este es un parametro que permite estimar la
evapotranspiracion real maxima de un cultivo en funcion de la
evapotranspiracion potencial o de referencia, es decir, el Kc. permite
conocer las demandas hidricas de un cultivo en ausencia de
lisimetros. Vasquez y Chang (1992) mencionan que el coeficiente de
cultivo es un factor que indica el grado de desarrollo o cobertura del
suelo por el cultivo del cual se requiere evaluar su consumo de agua.
El coeficiente de cultivo (Kc) permite conocer la demanda hidrica de
un cultivo en ausencia de lisimetros. Si en el experimento del estudio
de requerimientos hidricos del cultivo, hacemos funcionar
paralelamente un evapotranspird6 metro, entonces tendremos
informaciones de evapotranspiracibn maxima (ETc) y de
evapotranspiracion de referencia (ETo) y con los dos conjuntos de
datos se determinarian los valores de kc, haciendo uso de la relacion
gue se expresa en la ecuacion siguiente: Kc = ETo/ETc Donde ETc
puede ser la evapotranspiracion medida por lisimetros y la ETo es la
evapotranspiracion de referencia obtenida mediante el tanque

evaporimetro ecuacion de Penman — Monteith Finalmente, Allen et al
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2.2.3.10

(2006) menciona que el Kc esta relacionado con las fases de
crecimiento del cultivo y se define a través de la curva de Kc. La cual
describe cuatro fases: inicial, desarrollo del cultivo, mediados de
temporada o intermedia y final de temporada. La fase inicial va desde
la siembra hasta que el cultivo alcanza un 10% de la cobertura del
suelo. La fase de desarrollo empieza cuando termina la etapa anterior
y va hasta el crecimiento activo de la planta. La fase intermedia va
desde la floracion hasta que el cultivo alcanza el 70 -80% de cobertura
maxima de cada cultivo y la fase final, va desde la madurez hasta la
cosecha. 25 Figura 9: Curva generalizada del coeficiente de cultivo

FUENTE: tomada de Allen et al, 2006.

Precipitacion efectiva

Véasquez y Chang (1992), mencionan que durante su almacenamiento
hidrico del reservorio “suelo”, la precipitacién pluvial constituye un alto
porcentaje (en algunos casos total) del contenido de agua en el suelo;
pero parte de la lluvia que se dispone la planta para su desarrollo es
Unicamente una fraccibn de ésta, la otra parte se pierde por

escorrentia y por percolacién profunda o evaporacion.

La precipitacion efectiva es aquella fraccion de la precipitacion total
gue es aprovechada por las plantas. Depende de multiples factores
como pueden ser la intensidad de la precipitacion o la aridez del clima,

y también de otros como la inclinacion del terreno, contenido de
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2.2.3.11

humedad del suelo o velocidad de infiltracion. Como primera
aproximacion, Brouwer y Heibloem, proponen las siguientes formulas
para su aplicacion en areas con pendientes inferiores al 5 %. Asi en
funcién de la precipitacion caida durante el mes tenemos: Pe = 0.8 P
- 25 Si: P > 75 mm/mes Pe = 0.6 P - 10 Si: P <75 mm/mes Donde: P
= precipitacion mensual (mm/mes) Pe = precipitacion efectiva
(mm/mes) En climas secos, las lluvias inferiores a 5 mm no afiaden
humedad a la reserva del suelo. Asi, si la precipitacion es inferior a 5
mm se considera una precipitacion efectiva nula. Por otro lado, solo
un 75 % de la lluvia sobre los 5 mm se puede considerar efectiva. Se
puede usar la expresion: Pe = 0,75; (lluvia caida — 5 mm) En climas
hamedos o en situaciones, o periodos del afio en los que llueve de
continuo durante varios dias, la precipitacion efectiva se obtiene
sumando todos los volimenes de precipitacion, salvo cuando en un

dia llueve menos de 3 mm.

Eficiencia de riego

La eficiencia en el uso del agua de riego a nivel intrapredial, se integra
a partir de la determinacion de tres subcomponentes, que incluye las
pérdidas de este recurso desde su aplicacion, uniformidad y
almacenamiento en el suelo. Para maximizar la eficiencia en el uso
del recurso, es importante definir estos componentes, incluyendo

técnicas y recomendaciones para optimizar el uso del agua a nivel
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2.2.3.12

intrapredial. La eficiencia de aplicacibn de agua determina
directamente la superficie factible de regar sin causar déficit hidrico al
cultivo. De esta forma, en términos generales, dado cierto caudal
disponible, la superficie maxima a regar a partir de esta fuente puede
Boletin INIA, N° 190 75 Eficiencia de Riego en Sistemas Localizados
llegar a duplicarse al cambiar de riego por surcos a riego por goteo,
por ejemplo. Esta condicién es determinante en la inclinacion de los
productores de areas con severas restricciones de recursos hidricos,
a invertir en sistemas de riego presurizados del tipo goteo o
microaspersion. Aun cuando los sistemas de riego por goteo alcanzan
eficiencias tedricas del orden del 90% al 95%, en la practica un mal
manejo del riego puede ocasionar una merma relevante en el

desemperio del sistema, con pérdidas de agua de diversa naturaleza.

Caudal demandado

Actualmente la demanda del agua de la variedad en estudio obedece
a investigaciones anteriores de otras variedades similares a la Unica
o investigaciones realizadas a diferentes condiciones climaticas. Si
bien es cierto aun no hay una investigacion detallada y precisa del
consumo del agua teniendo en cuenta las variables del clima y suelo
donde se acentla el cultivo, siendo de conocimiento que la papa es
exigente en agua y muy sensible al déficit hidrico, puesto que
demanda en promedio entre 5000-7000 m3/ha/campafia en costa

(FAO, 2008. Citado por PSI, 2016), requiriendo (50 mm/semana)
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2.2.3.13

2.2.3.14

durante la formacion de tubérculos. Pudiendo alcanzar los 13 mm/dia
durante el llenado de estos (130 metros cubicos por hectarea dia).
Esto por supuesto, depende de la variedad, situacion climatica,
textura del suelo, etc. (Rojas, sf). En condiciones de déficit hidrico,
son afectados el rendimiento y la calidad de los tubérculos, ademas
de otros parametros, tales como el grado comercial, densidad,
necrosis del centro, manchas, centro hueco y otros. El grado
comercial es muy sensible a las deficiencias de manejo del riego.

(Kafkafi y Tarchitzky, 2012.

Areas de Riego

Es un fendmeno abundante, en laderas empinadas con amplias

cubiertas eluviales y regoliticas, utilizadas para agricultura.

Es un movimiento que desplaza masa(s) de suelo a lo largo de una o
varias superficies de falla de manera progresiva, estos movimientos
pueden ocurrir debido a procesos naturales o artificiales (cortes,

rellenos, deforestacion)(Suarez Jaime, 1998).

Datos meteoroldgicos Céaceres (2017),

Menciona que los métodos para calcular la evapotranspiracion a partir
de datos meteorologicos requieren de varios parametros

climatologicos y fisicos. Algunos de estos parametros se miden
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directamente en estaciones meteoroldgicas. Otros parametros se
relacionan con los datos comunmente medidos y se pueden derivar
con la ayuda de relaciones directas o empiricas. Los factores
meteoroldgicos que determinan la evapotranspiracion son los
componentes del tiempo que proporcionan energia para la
vaporizacion y extraen vapor de agua de una superficie evaporante.
Los principales parametros meteoroldgicos para considerar son las

siguientes:

a. Radiacion solar: El proceso de la evapotranspiracion esta
determinado por la cantidad de energia disponible para evaporar el
agua. La radiacion solar es la méas importante fuente de energia en el
planeta y puede cambiar grandes cantidades de agua liquida en vapor
de agua. La cantidad potencial de radiacion que puede llegar a una
superficie evaporante viene determinada por su localizacion y época
del afio. Debido a las diferencias en la posicion del planeta y a su
movimiento alrededor del sol, por lo que la cantidad potencial de
radiacion es diferente para cada latitud y para las diversas estaciones
del afio. La radiacion solar real que alcanza la superficie evaporante
depende de la turbidez de la atmdsfera, la presencia de nubes que
reflejan y absorben las cantidades importantes de radiacion, pero
cuando se determina el efecto de la radiacion solar en la
evapotranspiracion, se debe también considerar que no toda la
energia disponible se utiliza para evaporar el agua, debido a que parte

de la energia solar se utiliza también para calentar la atmosfera y el
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suelo. Estos datos no estan disponibles comunmente en forma
directa, pero pueden derivarse de la radiacion de onda corta
(promedio) medida a partir de la duracion real diaria (promedio) del
sol brillante (horas por dia) medida con el heliografo. (Allen et al.

2006).

b. Temperatura del aire: La radiacion solar absorbida por la atmésfera
y el calor emitido por la tierra elevan la temperatura del aire. El calor
sensible del aire circundante transfiere energia al cultivo y entonces
ejerce un cierto control en la tasa de evapotranspiracion. En un dia
soleado y calido, la pérdida de agua por evapotranspiracion sera
mayor que en un dia nublado y fresco. (Allen et al. 2006). Para el
calculo de la ETo mediante la aplicacién 18 de los diferentes métodos
indirectos serd necesario obtener datos de temperaturas (C°)

maximas, minimas y el promedio respectivo.

c. Humedad del aire: Mientras que el aporte de energia del sol y del
aire circundante es la fuerza impulsora principal para la evaporacion
del agua; la diferencia entre la presion de vapor de agua en la
superficie evapotranspirante y el aire circundante es el factor
determinante para la remocion de vapor. Por lo que, las areas bien
regadas en regiones aridas secas y calientes, consumen grandes
cantidades de agua debido a la gran disponibilidad de energia y al
poder de extraccidon de vapor de la atmdsfera. En cambio, en regiones
hamedas tropicales, a pesar de que el ingreso de energia es elevado,

la alta humedad del aire reducira la demanda de evapotranspiracion.

64



En este Ultimo caso, como el aire esta ya cerca de saturacion puede
absorber menos agua adicional y por lo tanto la tasa de
evapotranspiracion es mas baja que en regiones aridas. (Allen et al.

2006).

d. Velocidad de viento: El proceso de remocion de vapor depende en
alto grado del viento y de la turbulencia del aire, los cuales transfieren
grandes cantidades de aire hacia la superficie evaporante. Con la
evaporacion del agua, el aire sobre la superficie evaporante se satura
gradualmente con vapor. Si este aire no se substituye continuamente
por un aire mas seco, disminuye la intensidad de remocién de vapor
de agua y la tasa de evapotranspiracion disminuye. (Allen et al. 2006).
La correccion para las variaciones de altura en que se mide la
velocidad del viento se realiza con la siguiente ecuacion (Allen et al.
2006): V2 =Vz * 4.87 In (67.8 * z — 5.42) Donde: V2: Velocidad del
viento a 2 m sobre la superficie (m/s). Vz: Velocidad del viento medida
a z (m) sobre la superficie (m/s). z: Altura de medicion sobre la

superficie (m).

e. humedad atmosférica: El contenido de agua del aire se puede
expresar de diversas maneras. En agrometeorologia, la presion de
vapor, la temperatura del punto de condensacion (punto de rocio) y la
humedad relativa son expresiones comunes para indicar la humedad

del aire.
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2.2.4 Ofertay demanda

2241

Oferta hidrica

La disponibilidad de la oferta hidrica natural est4 directamente
asociada a al ciclo hidroldgico, que provee en un periodo y lugar una
serie de dados, que pueden obtenerse por medio de multiples
observaciones in situ o por 22 medio de modelos hidrol6gicos
calibrados, datos que nos permiten su estimacién y variabilidad.2 Los
procesos que se integran las “diferentes fases del ciclo hidroldgico de
manera natural”, se reflejan en los componentes que se encuentran
en la ecuacioén del balance hidrico, siendo la base conceptual que nos
permite estimar y cuantificar la oferta del agua en sus diferentes
unidades de andlisis para un considerado periodo. Estimar la oferta
de agua, es un proceso dindmico, que se dan en el ciclo hidrol6gico,
gue determinan en un espacio y un periodo dados la disponibilidad de
agua en cada una de las fases fundamentales del ciclo: precipitacion,
evapotranspiracion real, almacenamiento en el suelo y la vegetacion
y escorrentia superficial y subterranea. “lgualmente se incluyen
conceptos fundamentales sobre oferta total y neta. La primera
corresponde al volumen total generado, sin tener en cuenta factores
de reduccion, y la segunda —la oferta neta—, a la disponibilidad de
agua de acuerdo con su calidad y el volumen minimo disponible que

debe fluir por los cauces para el sostenimiento de los ecosistemas.
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2.24.2

2.24.3

Con esta ultima oferta y su relacion con otros factores, se estiman las

condiciones de sostenibilidad del recurso hidrico”. 3

Demanda hidrica

La demanda hidrica especificamente es la cantidad de agua que se
necesita para satisfacer las necesidades de la poblacién, ya sea de
uso industrial, uso agricola, pecuario, produccion energética,

piscicolas, recreacion, entre otras actividades.

La demanda hidrica se puede clasificar de dos maneras:

Uso consuntivo: Se consume o extrae el agua de su fuente de origen.

Estos usos son los siguientes:

e Uso agricola

e Uso poblacional e Uso industrial

e Uso pecuario

Uso no consuntivo: No se consume el agua de su fuente de origen,
y el agua es solo usada, no consumida. Los usos no consuntivos
pueden ser los siguientes: “Uso hidroenergético, piscicolas vy

recreativo”

Balance hidrico
Leodn, (2005), “El balance de agua en hidrologia, o balance hidrico es

una ecuacion que se utiliza para describir las entradas y salidas de
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agua de un determinado sistema. Este concepto de balance hidrico
deriva del balance en contabilidad, es decir de un equilibrio entre
todos los recursos hidricos que ingresan al sistema y los que salen,

en un intervalo de tiempo determinado”

2.2.5 Usuarios de agua de riego
Segun el DECRETO SUPREMO N° 021-2012-AG “Se considera como
usuario de agua de riego, a toda persona natural o juridica que cuenta con
derechos de uso de agua otorgado por el ente rector, en este caso por la 24
Autoridad Nacional del Agua, y se cumpla con la normatividad para contar
con una licencia de uso de agua en bloque, regulada por el articulo 51 de la

Ley N° 29338 Ley de Recursos Hidricos”.

Obligaciones de los usuarios de agua Segun el DECRETO SUPREMO N°
021-2012-AG “Aprueban Reglamento de Organizaciones de Usuarios de
Agua, Son obligaciones de todos los usuarios, con relacibn a las
organizaciones de usuarios de agua de riego a la que pertenece, las
siguientes”. a) “Se debe cumplir con todas las disposiciones que se
establecio en la Ley, su Reglamento y las demas disposiciones que, dadas
por la Autoridad Nacional del Agua, en el marco de su competencia”. (DS N°
021-2012-AG). b) “Se debe de usar el agua de manera eficiente en términos
de calidad, cantidad y oportunidad, para el objeto y/o fin otorgado, sin afectar
los derechos de terceros” (DS N° 021-2012-AG). c) “Contribuir de manera

activa a la conservaciéon, mantenimiento y desarrollo de la cuenca en la que
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2.2.6

se encuentra” (DS N° 021-2012-AG). d) “Participar activamente y de manera
permanente en las organizaciones de usuarios, esto conforme a las
disposiciones de su Reglamento” (DS N° 021-2012-AG). e) “Cumplir con lo
que indica en el estatuto de la organizacion de riego, acuerdos de
asambleas, reuniones y demas obligaciones que emanan en su condicion
de integrante de una organizacién de usuarios de riego” (DS N° 021-2012-
AG). 25 f) “El usuario debe contribuir a la sostenibilidad de la organizacion
de usuarios de agua a la que pertenece conforme a lo establecido en el
estatuto y acuerdos de asamblea” (DS N° 021-2012-AG). g) “Cumplir
puntualmente con el pago de las obligaciones econémicas por el uso del
agua de riego, y en el caso de las Juntas de Usuarios, con el Recibo Unico
por el Uso del Agua” (DS N° 021-2012-AG). h) “Cumplir con las demas
disposiciones que se establezcan en el estatuto de la organizacion de riego”

(DS N° 021-2012-AG).

Derechos de los usuarios de agua

Los Derechos de los usuarios de agua, seguin DECRETO SUPREMO N°
021-2012-AG “Aprueban Reglamento de Organizaciones de Usuarios de
Agua”, Son derechos de los usuarios de agua ante la organizacion a la que
pertenecen, los siguientes: a) “Deben tener igualdad de oportunidades en
todos los beneficios que brinda la organizacion” (DS N° 021-2012-AG). b)
“Acceder de acuerdo a lo establecido en su reglamento a su dotacion de
agua de teniendo en cuenta los derechos establecidos de uso otorgado por

la Autoridad Nacional del Agua” (DS N° 021-2012-AG). c) “Participar
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2.2.7

activamente en las asambleas de la organizacion, con voz y voto,
interviniendo activamente en la toma de decisiones de su organizacion, de
acuerdo a lo establecidos en el estatuto” (DS N° 021- 2012-AG). 26 d)
“Participar activamente y obligatoria en los procesos electorales de las
organizaciones de usuarios, para elegir o ser elegido” (DS N° 021- 2012-
AG). e) “Participar activamente en los grupos o comisiones de trabajo de la
organizacion” (DS N° 021-2012-AG). f) “Solicitar cuando se requiera
informacion sobre la gestion de la organizacion” (DS N° 021-2012-AG). Q)
“Ser atendido oportunamente por su organizacion en sus reclamos en temas
de su competencia, solicitudes, o ser canalizarlas ante las instancias
respectivas” (DS N° 021-2012-AG). h) “Y lo demas que se establezca, en el

estatuto de la organizacién de riego” (DS N° 021-2012-AG).

Uso de agua de riego

Segun GERBRANDY G.; HOOGENDAM P., (1998) “El uso de agua de riego
se define como la practica general que adopta un usuario o conjunto de
usuarios en el contexto fisico del recurso. Sabemos que cada tipo de agua
tiene una funcién frente a los sistemas de riego, este concepto no permite
analizar y abordar el problema de investigacion planteado, ya que el enfoque
del mismo esta centrado en el analisis de una relacion directa entre los
cultivos y el recurso agua. El agua proveniente de los rios, vertientes y
manantiales, y sus usos siempre fue y sigue siendo de manera multiple; su

uso principal es para el consumo humano, posterior a esto vienen los
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2.2.8

2.29

animales y el riego. En las comunidades se han construido un sistema de
canales, el mismo que conduce el agua de la fuente hacia las parcelas,
viviendas familiares, abrevaderos del ganado. En muchos de 27 estos casos,
este sistema se combina con pequefios reservorios y estanques, en los que

se almacena el agua para uso posterior.” (p.397)

Sistemas de riego

Los sistemas de riego, “se le llama al conjunto de estructuras hidraulicas,
gue nos permite determinar qué area de terreno para el cultivo, y garantice
contar con el agua necesaria para las plantas. Este consta de varios
componentes. Este conjunto de componentes va a depender el tipo de riego
gue se va a aplicar, ya sea riego superficial, por aspersion, o por goteo. Por
ejemplo, los embalses no son necesarios si existe otras fuentes de agua,
con caudal de manera permanente y suficiente en la zona de cultivo, tales
como lagunas, rios, riachuelos, de donde se puede captar el agua, incluso

en periodos de estiaje o sequia”.4

Los sistemas de riego tienen tres componentes: La infraestructura, la
organizacion de riego para su operacién y mantenimiento, y el sistema de

produccién agropecuario bajo riego.5

Las obras de riego

Se dividen en las siguientes categorias:

¢ Obras de conduccion: conocidos como canales de riego y tuberias.
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e Obras de conduccion especiales: se les llama a los acueductos, sifones

invertidos, asi como a las caidas y rapidas.

e Obras de distribucion, medicion y regulaciéon: son los repartidores,

aforadores para medir caudal y estanques de agua.

¢ Obras de proteccién: son los desarenadores, los vertederos de excedencia,

los pasos de quebrada y los muros de contencién.

Segun PROAGRO (2012) “La gran mayoria de los sistemas de riego en la
zona de estudio no cuenta con todas las obras mencionadas. En los
sistemas rusticos, generalmente solo suelen haber canales y repartidores de
tierra y alguna vez, algun tramo revestido en concreto, mamposteria de
piedra o entubado. En algunos sistemas de riego se encuentran, ademas,
acueductos muy rusticos construidos con tuberias, hojalata o turriles partidos
en dos. En los sistemas mejorados, o que y hayan tenido intervencién del
gobierno o alguna entidad, normalmente hay una mayor variedad de obras,
justamente porque el mejoramiento de los sistemas de riego apunta a
introducir obras hidraulicas especiales que resuelvan los problemas técnicos
que inhiben un mejor aprovechamiento de recurso hidrico en la agricultura.
Entre las obras mas comunes son canales y tuberias, acueductos, caidas,
rapidas, repartidores, desarenadores, vertederos y pasos quebrada. En
casos especificos y de ser necesarios se incluyen sifones invertidos,

aforadores y estanques de regulacién.” (p.8)
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2.2.10 Gestion del agua de riego

GERBRANDY G.; HOOGENDAM P., (1998) indican que “Se conoce como
gestion del agua de riego a la: “accion y efecto de gestionar” y “accion y
efecto de administrar”. Esta definicion indica lo que uno quiere lograr, en que
las diligencias y gestiones tienen un objetivo determinado. Dicho de otra
manera, la gestion, es el conjunto de actividades que se tiene que realizar
(organizacion, planificacién y ejecucion), mas los medios necesarios para
lograr un objetivo determinado para la organizacién. 29 Dentro de las
comunidades campesinas los comuneros conviven y se organizan para
lograr los objetivos, ya sea sobre la produccion, desarrollo de la comunidad
y su vida, asi mismo se expresan y reproducen las expresiones locales,
culturales, entre todos aunan y coordinan sobre los diferentes ambitos de
gestién: de la produccién agricola y pecuaria, del territorio, la biodiversidad,

el agua, la forestacion, la seguridad social, etc.” (p.397)

2.2.11 Ley de recursos hidricos y organizaciones de usuarios de agua.
22111 Ley de recursos hidricos N° 29338
Articulo I.- Contenido “La presente Ley regula el uso y gestién de los
recursos hidricos. Comprende el agua superficial, subterranea,
continental y los bienes asociados a esta. Se extiende al agua
maritima y atmosférica en lo que resulte aplicable”. Ley 29338 (2009)

Articulo Il.- Finalidad “La presente Ley tiene por finalidad regular el
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2.2.11.2

uso y gestion integrada del agua, la actuacion del Estado y los
particulares en dicha gestién, asi como en los bienes asociados a

esta”. Ley 29338 (2009).

Ley de organizaciones de usuarios de agua 30157

Articulo 1. Objeto de la Ley “La presente Ley especial tiene por objeto
regular la constitucién y el funcionamiento de las organizaciones de
usuarios de agua previstas en la Ley 29338, Ley de Recursos
Hidricos. El recurso hidrico es patrimonio 30 de la Nacion de
conformidad con lo dispuesto en la Constitucion Politica”. Ley 29338
(2009) Articulo 2. Naturaleza de las organizaciones de usuarios de
agua “Las organizaciones de usuarios de agua son organizaciones
estables de personas naturales y juridicas que canalizan la
participacion de sus miembros en la gestibn multisectorial y uso
sostenible de los recursos hidricos, en el marco de la Ley 29338, Ley
de Recursos Hidricos. Las organizaciones de usuarios de agua no
persiguen fines de lucro y su actividad en la gestion de infraestructura
hidraulica y de los recursos hidricos, es de interés publico”. Ley 29338
(2009) Articulo 3. De las organizaciones de usuarios de agua “Los
usuarios de agua se organizan en Juntas de Usuarios, Comisiones de
Usuarios y Comités de Usuarios. Los Comités de Usuarios son el nivel
basico de organizacion y se integran a las Comisiones de Usuarios.
Las Comisiones de Usuarios forman parte de las Juntas de Usuarios”.

Ley 30157 (2014).
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2.2.12 Generacion de caudales medios mensuales

22121

Método de Lutz Scholz

El modelo hidrolégico de Lutz Schdlz, ha sido estudiado y calibrado
en 19 cuencas de la sierra peruana, ubicadas en las regiones de
Cuzco, Huancavelica, Junin y Cajamarca, y es aplicable
generalmente para pequefias y medianas unidades hidrogréaficas con
escasa informacion hidrométrica. Para el presente estudio ha sido
seleccionado por que la zona de estudio tiene las caracteristicas y
condiciones para las cuales ha sido establecido el modelo. EI modelo
de precipitacion — escorrentia de Lutz Schoélz, fue propuesta por la
Mision Técnica Alemana en 1980 para el Ex-Programa Nacional de
Pequefias y Medianas Irrigaciones — Plan Meris Il. EI modelo
hidrolégico se basa fundamentalmente en el balance hidrico y en
parametros parciales de tipo deterministico. Este método permite
combinar los factores que producen e influyen en los caudales, tales
como, la precipitacién, evaporacion, el almacenamiento y la funcion
de agotamiento natural de la cuenca, para el célculo de las descargas
en forma de un modelo matematico. EI método es completo en su
determinacion final, vale decir analiza los acuiferos, los pantanos, los
nevados, las lagunas, rios, manantes, es decir todo el recurso hidrico
que interviene en la cuenca, ademas de manera sustancial de la

precipitacion efectiva que cae en la cuenca. “MEJORAMIENTO Y
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AMPLIACION DEL SERVICIO DE AGUA PARA EL SISTEMA DE
RIEGO PAPACHACRA, DISTRITO DE SANTIAGO DE
CHOCORVOS, PROVINCIA DE HUAYTARA — HUANCAVELICA”.
ESTUDIO DE HIDROLOGIA 082-HI-002-2 136 de 203 Este modelo
hidrolégico, es combinado por que cuenta con una estructura
deterministica para el calculo de los caudales mensuales para el afio
promedio (Balance Hidrico — Modelo deterministico); y una estructura
estocastica para la generacion de series extendidas de caudal
(Proceso Markoviano - Modelo Estocastico). Determinado el hecho de
la ausencia de registros de caudal en la sierra peruana, el modelo se
desarrolld6 tomando en consideracidbn parametros fisicos vy
meteoroldgicos de las cuencas, que puedan ser obtenidos a traves de
mediciones cartograficas y de campo. Los parametros mas
importantes del modelo son los coeficientes para la determinacién de
la precipitacién efectiva, déficit de escurrimiento, retencion vy
agotamiento de las cuencas. Los procedimientos que se han seguido
en la implementacion del modelo son:

e Célculo de los parametros necesarios para la descripcion de los
fendbmenos de escorrentia promedio.

e Establecimiento de un conjunto de modelos parciales de los
parametros para el calculo de caudales en cuencas sin informacion
hidrométrica. En base a lo anterior se realiza el célculo de los caudales

necesarios.
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e Calibracion del modelo y generacion de caudales extendidos por un
proceso Markoviano combinado de precipitacion efectiva del mes con
el caudal del mes anterior.

¢ Este modelo fue implementado con fines de pronosticar caudales a
escala mensual, teniendo una utilizacion inicial en estudios de
proyectos de riego y posteriormente extendiéndose el uso del mismo
a estudios hidrolégicos con practicamente cualquier finalidad
(abastecimiento de agua, hidroelectricidad etc.). Los resultados de la
aplicacion del modelo a las cuencas de la sierra peruana, han
producido una correspondencia satisfactoria respecto a los valores

medidos.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de la Investigacion

Por el tipo de la investigacion, el presente estudio retne las condiciones
metodoldgicas de una investigacion aplicada, en razén, que se utilizaron

conocimientos de Ingenieria, a fin de aplicarlas en el proyecto.

Nivel de Investigacion

De acuerdo con la naturaleza del estudio de la investigacion, reane por su

nivel las caracteristicas de un estudio descriptivo y correlacional.

Disefio de la Investigacion

El disefio fue el no experimental, debido que el presente informe técnico
pone énfasis a la descripcibn y funcionabilidad de cada proceso

comprometido, agradando a la realidad funcional y eficiente.

Poblacién y Muestra
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3.4.1.

3.4.2.

3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Poblacién

La poblacién objetiva corresponde a la elaboracion de la cedula de cultivo
para hallar la demanda hidrica del proyecto y por consiguiente el caudal de

diseno.

Muestra

Se considero la muestra a la elaboracion de la cedula de cultivo para las 1764

has de cultivo bajo riego.

Técnicas e instrumentos de recolecciones de datos

Recoleccion de datos.

La técnica de recoleccion de datos fue de forma indirecta Datos
meteorolégicos del SENAMHI, Estacion meteorologica del distrito de
Santiago de chocorvos, se recoge durante la visita. Se hizo una observacién
de los procedimientos para la recoleccion de informacion. Toma de datos de

los sectores y areas de riego en la visita de campo.

Procesamiento y andalisis de datos

Con los datos obtenidos de forma indirecta y directa se procedio a elaborar

la cedula de cultivo empleandose el método de HARGREAVES y el programa
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CROPWAT V8.0, para calcular la evapotranspiracion potencial. ETP. Datos
de precipitacibn media mensual, Temperatura media mensual, Humedad
Relativa. Asi mismo se emple6 de acuerdo a la tecnologia empleada la
eficiencia de riego. Se identificaron las areas de cultivo, El coeficiente de
cultivo Kc, Del estudio hidrologico se cogi6 la informacion de la oferta hidrica.
Se elaboraron la demanda por sectores. Empleandose para ello la ETP, Kc
ponderado, Uso consuntivo, precipitacion efectiva. Requerimiento lamina,
Requerimiento volumen. Eficiencia de riego, horas de riego, médulo de riego,
area total. Caudal demandado, caudal de disefio. Luego de elaborar el
cuadro de la demanda hidrica, se procedié a realizar el balance hidrico

oferta- demanda.

3.6. Areade evaluacion y estudio

Cuadro 1 Uso actual de los suelos (area de evaluacién agroldgica)

DESCRIPCION DE CUM CUM COLOR AREA

Area urbana Area urbana 4.169
Potencial agrolégico bajo en Cultivos Permanentes C3es-F3es 2599.478
Potencial agrolégico medio en Pastos P2esc-Xes 607.301
Potencial Forestal F2se-X 1785.322
Tierras de proteccion Xes 564.714
AREATOTAL 5560.984

Figura 07: Uso actual de los suelos (area de evaluacion agrolégica)
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Cuadro 2 Aptitud de riego segun pendientes (area de evaluacion agrolégica).

Fuente: Metodologia Lugo

DATOS TENICOS
RANGOS % | COLORES CLASIFICACION AREA (Has)
0-3 Planicie 22. 7481
3-12 Ligeramente Inclinado 705.1919
12 - 30 Deslizamiento 1451.1767
30 - 45 Deslizamiento 5.4712
>45 Caida Libre 0
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Figura 08: Aptitud de riego, segun pendientes (area de evaluacién agrologica)
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3.6.1. USO ACTUAL DE LA TIERRA. -

El area de evaluacion agrologica del sistema de riego, comprende 5,560.00 ha, y se
encuentra localizado en el distrito de Santiago de Chocorvos, asi mismo se encontraron 05

categorias de uso actual del suelo, los cuales se detallan a continuacion.

Cuadro 32 Uso actual de latierra area de influencia directa

ITEM DESCRICPCION DEL CUM cum AREA - has %
1|Area Urbana Area Urbana 4.17 0.07%
2 |Potencial agrologico bajo en cultivos permanentes C3es-F3es 2,599.48 46.74%
3|Potencial agrologico medio en pastos P2esc-Xes 607.30 10.92%
4|Potencial Forestal F2esc-X 1,785.32 32.10%
5|Tierras de proteccion Xes 564.71 10.15%
AREA TOTAL 5,560.99 100.00%
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Figura 09: Grafico del CUM érea de influencia directa
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Cuadro 4 Clasificacion fisiografica del area de influencia directa

Area
Area Urbana Area Urbana Urbana Area Urbana Au _ 414899474
_ - _ . COc - MEsEr -
Releve Montanoso Estructural - Erosional | Loderas Laderas de Montaia Empinado Lmé 178532229
- . Laderas de Montafo Moderodomente COc - MEsEr -
Releve Montanoso Estructural - Brosional | Loderos empinado Lm5 _ 607.300806
Refieve Montanoso Auvio - Estructural - N . COc - MFEsEr -
Refeve  |Erosional Loderas Laderas de Montafia Muy empinado sl I | cios5c00
Montanoso
Relieve Montafoso Estructural - Erasional | Loderos Laderas de Montaha Empinado csp-mestr-Lmé| [ IIEGEGIG | 516717017
REE.WE Montafioso Fuvio - Eslructural - Loderas Ladearas de Meniana Muy empinado Cp - MFEsEr - _ 254547039
Ercsional Lm7
Releve Montafoso Huvio - Erosional Esrr:;sos W alles Infermontanosos Estrechos CS5p - MFEr - VmE _ 315.88297
AREA TOTAL 5560983767
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Figura 10: Fisiografia del area de evaluacién
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Figura 12: ubicacién de la presay canal de conduccion

Cuadro 53 Ubicacién de la zona de riego

CENTRO POBLADO CODIGO ESTE NORTE ALTITUD
(m.s.n.m.)
Santa Rosa de Otuto 090613 -013 479147 8468058 3,140.12
San José de Cuquia 090613 - 007 481178 8467985 3,207.69
San José de Challaca 090613 - 010 475719 8469818 2,600.00
San Antonio de Rurupa 090613 - 001 474512 8470910 2,870.72
Llacctacha 090613 - 002 467562 8469168 3,215.60
San Luis de Corerac 090613 - 003 472116 8471659 2,670.00
Mejorada 090613 - 007 481178 8467985 3,207.69
San Miguel de Curis 090613 - 010 475719 8469818 3,175.69
Obraje 090613 - 001 474512 8470910 2,870.72
Santiago de Chocorvos cercado  |090613 - 007 481178 8467985 2,700.00

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2. INTERPRETACION DEL MAPA SEGUN SU APTITUD DE RIEGO. -

Del &rea de evaluacion agrologica total de 5,560.98 has, se tiene 2,599.48 has (Con aptitud

para el riego) aptas para ser regadas, dichos suelos presentan limitaciones ya que se han
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realizado andenerias de piedra y en zonas que estan cercanas a los rios con moderada
pendiente, el riego es por gravedad, para el desarrollo adecuado de los cultivos naturales
de la zona, se halimitado en las clases de Pastos naturales como clase 4, para forestales
como clase 5 Yy los suelos Misceldneos, todas ellas hacen un total de 2,599.48 Has.
Recomendandose realizar el riego presurizado o tecnificado en las areas definidas con

practicas de conservacion de suelos por tener pendientes erosivas.

Figura 13: Mapa de pendientes del area de evaluacion
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5.1Resultados

CAPITULO IV

DESARROLLO DEL INFORME

5.1.1 Célculo del ETP por el método de HARGREAVES

Cuadro 6: Calculo del Etp método de Hargreaves mensualizado

Férmulas a emplear:

Factor de Correcién de Humedad
Altitud

Factor de Correcion de Altitud
Temperatura

Factor Mensual de Evapotranspiracion

Evapotranspiracién Potencial

METODO DE HARGREAVES

CH = 0.166%(100 - HR)*?: SiHR < 64% - CH=1.0

E
CE = 1+ 0.04*E/2000
TMF = 1.8°C + 32

MF - tabla FAO

ETP = TMF*MF*CH*CE

Datos:

LATITUD :
ALTITUD :

Datos meteorologicos: H.R., Temperatura, Precipitacion

CACULO DE LA EVAPORACION METODO DE HARGREAVES

13

49

2850.00 msnm

59

Altitud promedio areas de cultivo

n MESES
PARAMETRO DE CALCULO | UNIDAD ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC

Temperatura Media Mensual oc 15.52 1500 1514 15.22 16.09 1610 1605 1601 16.13 16.06 15.61 15.82
Iﬂ“g:;u;fmpe’a‘“’a Media oF 59.94 58.99 59.25 59.39 60.95 60.97| 60.88|  60.82 61.03 60.91 60.09 60.47
HR Humedad Realativa % 82.95|  84.49 84.18 79.63 74.47 71.10| 6865  69.39 71.60 73.68 74.41 79.22
CH - Factor de Correcion 0.69 0.65 0.66 075 0.84 0.89 0.93 0.92 0.88 0.85 0.84 0.76
Humedad

Zilllzac“” de Correccion 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06 1.06
MP - Factor Mensual 2,674 2.217 2.362 1.962 1719 1514| 1636 1871 2.159 2,520 2.602 2.746
Evapolranslraclon

SIP - Evapotranspiracion mmimes 11613  90.38]  97.68 92.28 92.92 g87.00| 97.85| 11048 12322| 13820 138.80 132.83
Dias 31.00] _ 28.00] 3100 30.00 31.00 30.00] 3100 3100 30.00 31.00 30.00 31.00
S I L mmmidia 375 3.23 3.15 3.08 3.00 2.90 3.16 3.56 411 4.46 4.63 4.28

87




Cuadro 7: Calculo del Eto método de Penman-Monteith

#D) ETo Penman-Monteith Mensual - untitled EI 5]
Pais |PERL Estacién |CHOCORVOS
Altitud | 2700 m. Latitud [ 1381 [ ] Longitud [ 7525 |[w ~
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Viento Insolacién Rad ETo
‘C T 4 m/s hotas MJ/mt/dia mm/dia
Enero 97 221 83 31 CE] 243 4.24
Febrero 101 224 84 28 87 238 418
Marzo 9.3 25 84 28 87 228 4.00
Abril 8.1 22 80 31 92 215 382
Mayo 5.2 214 74 33 10.0 203 365
Junio 30 200 71 34 10.1 19.2 338
Julio 23 195 69 35 10.2 198 346
Agosto 30 203 69 43 104 21 401
Septiembre 43 215 72 38 10.7 249 4.40
Octubre 58 22 74 a7 106 26.4 470
Noviembre 6.3 26 74 35 10.7 %9 486
Diciembre 85 23 79 31 97 55 452
Promedio 6.4 216 76 34 98 231 4.10

Cuadro 8: Calculo del Eto método de Penman-Monteith mensualizado

DESCRIPCION

ME

SES

uUnd.

ENE. [ FEB. |

MAR. |

ABR__|

MAY [

JUN

JUL

[ Aco |

SEP |

OCT |

NOV

[ bic

N° de dias del mes

dias

31.00]  28.00]

31.00]

30.00]

31.00]

30.00]  31.00]

31.00] 3000 3

1.00]

30.

.00]

31.00

Eto

mm/dia

4.24 4.18

4.00

3.82 3.65

3.38 3.46

4.01

4.70

4.86

4.52

Eto

mm/mes

131.44

[ 117.04 [ 124.00 | 114.60 | 113.15 | 101.40 | 107.26 | 124.31 |

4.40
132.00 | 145.

70 |

145.80

[ 14012 |

Se ha considerado el método Hargreaves, por ser el mas usado en el Peru.

5.1.2 Precipitacion efectiva

Este parametro se define como la fraccion de la precipitacion total utilizada para satisfacer

las necesidades de agua del cultivo; quedan por tanto excluidas la infiltracion profunda, la
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escorrentia superficial y la evaporacion de la superficie del suelo. Para el célculo de la

precipitacién efectiva se ha calculado el software CROPWAT 8.0 de la FAO.

Cuadro 9: Calculo de la precipitacion efectiva Método USDA

D Precipitacion mensusl - untitied [E=% Eon ==
Estacién TIAGO DE CHOCOR' Método Prec. Ef |Método USDA S.C.
Precipit. Prec. efec
mm mm
Enero [ 836 57.1
Febrero 730 690
Marzo 705 626
Abril 1.8 186
Mayo 06 06
Junio 01 01
Julio 01 01
Agosto 06 06
Septiembre 06 086
Octubre 13 12
Noviembre 28 28
Diciembre 149 145
Total 2459 220.9

Cuadro 10: Calculo de la precipitacion efectiva Método FAO/AGLW

'| &) Precpitacion mensuai - ntited (oo e |
Estacién [SANTIAGO DE CHOCOR Métado Prec. Ef [Férmula FAO/AGLW
Precipit. | Prec, efec

mm I mm

Enero 536 282

Febrero 780 392

Marzo s 324

Abril 1.8 0.0

Mayo 06 0.0

Junio 01 0.0

Julio 01 0.0

Agosto 06 0.0

Septiembre 06 0.0

Detubre 13 0.0

MNoviembre 28 0.0

Diciembre 143 0o

Total 245.9 99.8
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Cuadro 11: Calculo de la precipitacion efectiva Método PORCENTAJE FIJO

Estacién |[SANTIAGO DE CHOCOR' Método Prec. Ef |Porcentaie fijo
| Precipit. Prec. efec

mm mm

Enero 536 47.7
Febrero 790 59.2
Marzo 705 529
Abil 1.8 89
Mayo e 04
Junio 01 01
Julio 01 01
Agosto 08 05
Septiembre 06 04
Octubre 13 09
Noviembre 28 21
Diciembre 149 mn.2

Total 245.9 184.4

Cuadro 12: Calculo de la precipitacion efectiva Método FORMULA EMPIRICA

Estacién TIAG0 DE CHOCOR' Método Prec. Ef [Férmula empirica
| Precipit. | Prec. efec
7 mm mm
Enero 36 B45
Febrero 790 753
Marzo 708 634
& Abril 18 09
Mayo i3 00
7 Junio 01 00
Julio 01 00
Agosto 06 00
Septiembre i3 00
Octubre 13 00
Noviembre 28 00
Diciembre 149 24
Total 2459 2126




Cuadro 13: Calculo de la precipitacion efectiva

PRECIPITACION
ESTACION SANTIAGO DE CHOCORVOS
DEPARTAMENTO HUANCAVELICA
PROVINCIA HUAYTARA
DISTRITO SANTIAGO DE CHOCORVOS
ALTITUD 2700 msnm
LATITUD 13° 49" 59"
LONGITUD 75° 15" 03"
ANO / MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1994 86.40 116.40 87.10 18.80] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00} 0.00] 0.00| 14.10 322.80
1995 45.30 1.60] 102.90 0.00} 0.00] 0.00| 0.00] 0.00]| 0.00} 0.00] 8.60| 5.80] 164.20
1996 10.80] 128.70, 22.00 0.00} 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00} 0.00] 0.00| 5.50] 167.00
1997 7.80 44.80 9.50 0.00} 0.00] 0.00| 0.00] 15.90 2.30 0.00] 0.00| 48.10 128.40
1998 278.50 128.40 87.30 0.90} 0.00] 0.00| 0.00] 0.00 0.00} 0.00] 1.10| 14.40 510.60
1999 16.00 104.20 68.00] 52.60 0.00] 0.00| 0.00] 0.00]| 4.20 10.80] 0.00| 7.00] 262.80
2000 77.30] 79.80) 74.00 8.20 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00} 0.90] 0.00| 42.90 283.10
2001 52.30 89.90 140.20 15.00] SD 0.00| 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 11.00 0.00] 308.40
2002 13.80] 54.30 53.90 19.60} 0.30} 0.00| 0.00] 0.00] 0.00} 0.60] 9.90| 5.50] 157.90
2003 19.00 42.00 55.40 1.40| 0.00] 0.00 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00 28.00 145.80
2004 13.60 26.60) SD 6.00] 0.00] 0.00| 3.00 0.00] 0.00} 0.00 0.40| 22.30) 71.90]
2005 38.80 52.80| 20.90 3.60) 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.60) 0.00] 0.00| 32.60 149.30
2006 49.90 112.70, 99.00] 3.80) 0.00] 0.00| 0.00] 0.00 0.50] SD 9.10| SD| 275.00
2007 21.30 15.20] 45.40 19.90] 0.00] 0.00 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 1.00] 5.00 107.80
2008 122.60 147.20 104.10 3.10 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00} 0.00] 0.00| 16.60 393.60
2009 96.30 109.10 47.10 16.40 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00} 3.20 21.40] 4.10 297.60
2010 14.50 49.30 43.50 23.60 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00} 0.00 0.00| 17.00 147.90
2011 96.90 76.20) 30.30] 13.10 0.00] 0.00| 0.00] 0.00 0.00} 0.00] 6.70| 24.30 247.50
2012 2.70| 173.60 47.30 32.50 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00 6.90 0.20| 10.20 273.40
2013 22.20] 71.60 40.80 0.00} 0.50] 0.30| 0.00] 0.00 0.00} 3.60) 0.20| 22.00 161.20
2014 73.10] 31.10 87.20 7.80] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00} 5.40 3.10| 19.70] 227.40
2015 81.50 78.50 148.60 SD| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00 3.50 SD 0.00| 0.40] 312.50
2016 2.90| 52.90) 76.10 29.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00} 0.00] 0.00| 16.10 177.00
2017 233.10 96.90| 183.00 12.00] 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.30 0.00] 0.00| 7.10] 532.40
2018 70.10| 32.40 85.20 19.70 4.20 3.00| 0.00] 0.00] 0.00} 0.40 0.10| 0.50] 215.60
2019 107.40 137.50 75.40 0.00} 9.90 0.00| 0.00] 0.00] 3.90 0.70 0.00| 18.00 352.80
TOTAL 1654.10| 2053.70] 1834.20 307.00] 14.90 3.30| 3.00 15.90 15.30 32.50 72.80] 387.20 6393.90)
PP MEDIA 63.62] 78.99 70.55 11.81 0.57 0.13| 0.12] 0.61] 0.59) 1.25 2.80| 14.89 245.92
SD 67.34] 44.35) 41.59 12.89 2.11] 0.59| 0.59) 3.12] 1.30] 2.75 5.24 12.68] 115.16
PP AL 75% 18.20] 49.07| 42.50 3.12 -0.85 -0.27| 0.00] 0.00] 0.00} 0.00] -0.74] 6.34) 168.25
FAO 28.20] 39.20 32.40 0.00} 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00} 0.00] 0.00| 0.00] 99.80
USDA S.C. 57.10] 69.00 62.60] 11.60] 0.60] 0.10| 0.10] 0.60 0.60} 1.20 2.80| 14.50] 220.80
FORM. EMPIRICA 64.50 75.30) 69.40 0.90} 0.00] 0.00| 0.00] 0.00] 0.00} 0.00] 0.00| 2.40 212.50
75 % FIJO 47.70 59.20 52.90 8.90 0.40 0.10| 0.10 0.50 0.40 0.90 2.10| 11.20 184.40
PROMEDIO 49.38| 60.68| 54.33 5.35 0.25| 0.05 0.05 0.28] 0.25 0.53] 1.23| 7.03 179.38
Cuadro 14: Calculo de la precipitacién efectiva al 75%
PRECIPITACION EFECTIVA
MESES |
DESCRIPCION und. ENE. [ FEB. [ MAR. | ABR | MAY [ JUN | JuL [ AGoO | sep [ ocTt | Nov [ Dpic |
Precipitacién efectiva mm/mes 49.38 60.68 54.33 5.35 0.25 0.05 0.05 0.28 0.25 0.53 1.23 7.03
P. Efect. Al 75% mm/mes 4547]  5478]  49.60 | 530 | 0.25 ] 00s]  o00s]  027] 0.25 | 052 ] 122 | 6.95 |

Para tomar el valor de la precipitacion efectiva se ha realizado un promedio de los

diferentes métodos. Asi mimo la precipitacion efectiva al 75%.
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5.1.3 CEDULA DE CULTIVO

Cédula de cultivo en la situacion con proyecto
Las superficies instaladas planteadas para la situacion con proyecto se han realizado por
sectores, ya que de la evaluacion realizada en campo se propusieron como areas aptas

para riego tecnificado que abarca varios anexos del distrito. Siendo las siguientes:

Cuadro 15: Areas aptas para el riego, por el proyecto

NOMBRE | COLOR | AREA (HA)| NOMBRE | COLOR | AREA (HA)
SECTOR 01 14.81 SECTOR 07 96.16
SECTOR 02 12.59 SECTOR 08 | 141.3
SECTOR 03 | 42.25 SECTOR 09 | s 174.9
SECTOR 04 2351 | SECTOR10 164.1
SECTOR 05 37.49 | SECTOR11 109.9
SECTOR 06 36.43 | SECTOR12 | NN |  06.72

TOTAL 944.24

Figura 14: Mapa de los sectores de riego

SECTOR 10
SECTOR 11

y - SECTOR 07
SECTOR 06
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Cuadro 16: Cédula de cultivo sector 01

PAPA TEMPRANA A . i a [ARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO PAPA TEMPRANA

ALFALFA
PASTOS ASOCIADOS

Cuadro 17: Cédula de cultivo sector 02

PAPA TEMPRANA 1 X
MAIZ CHOCLO 120 50.0%
ALFALFA 5.0 20.8%
PASTOS ASOCIADOS

. - |ARVEJA GRANO SECO
20 100 PAPA TEMPRANA
5.0

Cuadro 18: Cédula de cultivo sector 03

PAPA TEMPRANA . . IARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO X . X X PAPA TEMPRANA
QUINUA 9.0 . X . HABA GRANO VERDE
|ALFALFA
PASTOS ASOCIADOS

culivo Base = E—] Cutivo Rotacion

Cuadro 19: Cédula de cultivo sector 04

PAPA TEMPRANA £ . X |ARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO . . . . PAPA TEMPRANA
[QUINUA HABA GRANO VERDE
ALFALFA
PASTOS ASOCIADOS

Cutiva Base —— E—] Cutivo Rotacion
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Cuadro 20: Cédula de cultivo sector 05

AREAS DE RIEGO SECTOR V - 37 HAS

CAMPANAS (HAS)
CULTIVO HAS POOR % MESES DEL ANO —)
EN FE MZ AB MY IN JL AG ST oc DI 1°ra 22 da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 18.0 24.3% 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.0 10.0 ARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO 20.0 27.0% 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.0 15.0 PAPA TEMPRANA
[QUINUA 13.0 17.6% 5.00 5.00 5.00 5.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 5.00 5.0 8.0 HABA GRANO VERDE
[ TRIGO 9.0 12.2% 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.0 4.0 ARVEJA GRANO VERDE
[ALFALFA 6.0 8.1% 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.0
PASTOS ASOCIADOS 8.0 10.8% 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8. 8.00 8.0
TOTAL 74.0 100% 49.0 49.0 49.0 49.0 39.0 26.0 26.0 39.0 39.0 39.0 270 37.0 37.0 37.0
Cultivo Base [ — Cultivo Rotacion
, .
Cuadro 21: Cédula de cultivo sector 06
AREAS DE RIEGO SECTOR VI - 36 HAS
HAS POR MESES DEL ANO CAMPANAS (HAEJ
CULTIVO ARNO %
EN FE MZ AB MY IN JL AG ST oc NO DI 1°ra 22 da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 12.0 16.7% 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.0 8.0 ARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO 21.0 29.2% 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 30 18.0 PAPA TEMPRANA
[QUINUA 11.0 15.3% 6.00 6.00 6.00 6.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00 6.0 5.0 HABA GRANO VERDE
[ TRIGO 10.0 13.9% 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.0 5.0 ARVEJA GRANO VERDE
[ALFALFA 8.0 11.1% 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.0
PASTOS ASOCIADOS 10.0 13.9% 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.0
TOTAL 72.0 100% 55.0 55.0 55.0 55.0 44.0 28.0 28.0 35.0 35.0 35.0 25.0 36.0 36.0 36.0
Cultivo Base [ — Cultivo Rotacion
, .
Cuadro 22: Cédula de cultivo sector 07
AREAS DE RIEGO SECTOR VI - 96 HAS
HAS POR MESES DEL ANO CAMPANAS (HA‘;—)
CULTIVO ARNO %
EN FE MZ AB MY JN JL NO DI 1°ra 22 da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 24.0 13.8% 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.0 12.0 ARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO 21.0 12.1% 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 11.00 11.00 11.0 10.0 PAPA TEMPRANA
[QUINUA 30.0 17.2% 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.0 15.0 HABA GRANO VERDE
[ TRIGO 25.0 14.4% 10.00 10.00 10.00 10.00 15.00 10.00 10.0 15.0 ARVEJA GRANO VERDE
MAIZ GRANO SECO 28.0 16.1% 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.0 14.0 PAPA TEMPRANA
[ARVEJA GRANO SECO 24.0 13.8% 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.0 12.0 FREJOL
[ALFALFA 12.0 6.9% 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.0
PASTOS ASOCIADOS 10.0 5.7% 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.0
TOTAL 174.0 100% 95.0 95.0 95.0 95.0 44.0 78.0 96.0 96.0 78.0
Cultivo Base [ — Cultivo Rotacion
, )
Cuadro 23: Cédula de cultivo sector 08
AREAS DE RIEGO SECTOR VIII - 141 HAS
= CAMPARAS (HAS)
CULTIVO HA:NIZ)OR % MESES DEL ANO
EN FE Z AB MY IN JL AG T ocC NO DI 1°r 22da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 43.0 15.3% | 2000 | 20.00 20.00 20. 20.00 23.00 23.00 23, 20.0 |IARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO 52.0 18.5% 35.00 | 35.00 35.00 35. 35.00 17.00 17.00 17,1 35.0 PAPA TEMPRANA
[QUINUA 35.0 12.5% 35.00 | 35.00 35.00 35. 5.00 15. 20.00 20. 15.0 HABA GRANO VERDE
TRIGO 43.0 15.3% _A .00 _4 .00 43.00 43, 5.00 25. 18.00 18.0 25.0 ARVEJA GRANO VERDE
MAIZ GRANO SECO 38.0 13.5% 38.00 _3 .00 38.00 38. .00 0| 18.00 18.0 20.0 PAPA TEMPRANA
[ARVEJA GRANO SECO 40.0 14.2% 40.00 _4 .00 40.00 40. 5.00 25.0 0| 15.00 15.0 250 FREJOL
[ALFALFA 9.0 3.2% 9.00 9.00 9.00 9.0 9.00 9.00 9.00 9.00 9.0
PASTOS ASOCIADOS 9.0 3.2% 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.0
PACAE 30 1.1% 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 30
PALTO 5.0 1.8% 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.0
LIMON 4.0 1.4% 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 X 4.00 4.0
TOTAL 281.0 96% 229.0 229.0 229.0 229.0 73.0 103.0 103.0 143.0 | 1430 143.0 129.0 141.0 140.0
Cultivo Base [ —— Cultivo Rotacion
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Cuadro 24: Cédula de cultivo sector 09

AREAS DE RIEGO SECTOR IX - 174 HAS

HAS POR MESES DEL ANO CAMEANESEES)
CULTIVO ANO %
FE MZ AB MY ocC NO 1°ra 22da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 45.0 14.2% 25.00 25.00 25.00 25.00 20.00 20.00 20.0 25.0 ARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO 53.0 16.7% 35.00 35.00 35.00 35.00 18.00 18.00 18.0 35.0 PAPA TEMPRANA
[QUINUA 50.0 15.7% 25.00 25.00 25.00 25.00 25.0 25.0 HABA GRANO VERDE
[ TRIGO 48.0 15.1% 25.00 25.00 25.00 23.00 25.0 23.0 ARVEJA GRANO VERDE
MAIZ GRANO SECO 56.0 17.6% 35.00 35.00 35.00 21.00 35.0 21.0 PAPA TEMPRANA
[ARVEJA GRANO SECO 30.0 9.4% | 15.00 15.00 15.00 15.00 15.0 15.0 FREJOL
[ALFALFA 8.0 2.5% .00 .00 8.00 e .00 8.0
PASTOS ASOCIADOS 9.0 2.8% | ¢ .00 .00 9.00 .00 9.0
PACAE 20 06% | 2 X .00 .00 2.00 .00 20
PALTO 13.0 4.1% 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.0
LIMON 4.0 1.3% 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.0
TOTAL 318.0 94% 177.0 177.0 177.0 77.0 139.0 174.0 144.0
Cultivo Base [ —) Cultivo Rotacion
, .
Cuadro 25: Cédula de cultivo sector 10
AREAS DE RIEGO SECTOR X - 164 HAS
HAS POR MESES DEL ANO CAMPANAS (HAS)
CULTIVO ANO %
FE MZ AB MY JIN JL NO DI 1°ra 22da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 45.0 16.7% 10.00 10.00 10.00 10.00 35.00 35.00 35.0 10.0 |IARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO 70.0 26.0% 25.00 25.00 25.00 25.00 45.00 45.00 45.0 25.0 PAPA TEMPRANA
QUINUA 20.0 7.4% 12.00 12.00 12.00 8.00 12.00 12.0 8.0 HABA GRANO VERDE
TRIGO 33.0 12.3% 21.00 21.00 21.00 12.00 21.00 21.0 12.0 IARVEJA GRANO VERDE
MAIZ GRANO SECO 43.0 16.0% 8.00 8.00 8.00 35.00 8.00 8.0 35.0 PAPA TEMPRANA
IARVEJA GRANO SECO 24.0 8.9% 9.00 9.00 9.00 15.00 9.00 9.0 15.0 FREJOL
ALFALFA 7.0 2.6% 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.0
PASTOS ASOCIADOS 6.0 2.2% 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.0
PACAE 3.0 1.1% 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.0
PALTO 12.0 4.5% 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.0
LIMON 6.0 2.2% 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.0
TOTAL 269.0 92% 98.0 98.0 98.0 48.0 83.0 93.0 143.0 164.0 105.0
Cultivo Base [ —— Cultivo Rotacion
, )
Cuadro 26: Cédula de cultivo sector 11
AREAS DE RIEGO SECTOR XI - 109 HAS
HAS POR MESES DEL ANO CAMPANAS (HA§)
CULTIVO ANO %
EN FE MZ AB MY oc NO DI 1°ra 22da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 35.0 16.1% 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 25.00 25.00 25.00 25.0 10.0 ARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO 35.0 16.1% 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 25.00 25.00 25.00 25.0 10.0 PAPA TEMPRANA
[QUINUA 32.0 14.7% 7.00 7.00 7.00 7.00 25.00 12.00 7.0 25.0 HABA GRANO VERDE
[ TRIGO 34.0 15.7% 10.00 10.00 10.00 10.00 24.00 10.00 10.0 240 ARVEJA GRANO VERDE
MAIZ GRANO SECO 39.0 18.0% 8.00 8.00 8.00 8.00 31.00 8.00 8.0 31.0 PAPA TEMPRANA
[ARVEJA GRANO SECO 14.0 6.5% 6.00 6.00 6.00 6.00 8.00 6.00 6.0 8.0 FREJOL
[ALFALFA 8.0 3.7% 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.0
PASTOS ASOCIADOS 6.0 2.8% 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.0
PACAE 3.0 1.4% 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.0
PALTO 8.0 3.7% 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.0
LIMON 3.0 1.4% 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.0
TOTAL 217.0 94% 65.0 65.0 65.0 65.0 34.0 152.0 64.0 100.0 109.0 108.0
Cultivo Base Cultivo Rotacion
, )
Cuadro 27: Cédula de cultivo sector 12
AREAS DE RIEGO SECTOR XII - 96 HAS
5 CAMPARAS (HAS)
CULTIVO HA:NF:jOR % MESES DEL ANO
N FE Z AB MY JIN JL AG ST NO DI 1°ra 22da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 40.0 21.6% 15.00 | 15.00 15.00 15.00 15.00 25.00 | 25.00 25.00 | 25.00 25.0 15.0 ARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO 24.0 13.0% 12.00 | 12.00 12.00 12.00 12.00 .0C 12.00 12.00 12.0 12.0 PAPA TEMPRANA
[QUINUA 27.0 14.6% 12.00 12.00 12.00 12.00 15.00 15. 15.00 .| 12.0 15.0 HABA GRANO VERDE
[ TRIGO 20.0 10.8% 8.00 8.00 8.00 8.00 12.00 12, 12.00 8.00 8.0 12.0 ARVEJA GRANO VERDE
MAIZ GRANO SECO 35.0 18.9% 20.00 20.00 20.00 20.00 15.00 15. X 15.00 20.00 20.0 15.0 PAPA TEMPRANA
[ARVEJA GRANO SECO 25.0 13.5% 5.00 5.00 5.00 5.00 20.00 20 20 _2(& 5.00 5.0 20.0 FREJOL
[ALFALFA 8.0 4.3% 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.0
PASTOS ASOCIADOS 6.0 3.2% 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.0
TOTAL 185.0 100% 86.0 86.0 86.0 86.0 41.0 76.0 76.0 1130 | 113.0 51.0 96.0 96.0 89.0
Cultivo Base [ — Cultivo Rotacion
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Cuadro 28: Has de riego de cultivos por afio Primera y segunda campafia

HAS POR MESES DEL ANO CAMPARAS (HAS)
CuLTIVO
ANO  [op [ e T FE [ Mz [ A8 [ MY [ N [ 3 [ A [ sT [ oc [ No [ DI 1°ra_ | 22da_ | TOTAL POR ANO
TOTAL 1,764.00 [ 100%| 983.00| 98300 983.00| 983.00 | 520.00| 658.00 | 658.00| 979.00 | 979.00| 979.00| 500.00|  883.00 944.00 820.00 1,764.00

5.1.4 Kc DE CEDULA DE CULTIVO

Kc de la cédula de cultivo en la situacién con proyecto

El valor de Kc expresa la capacidad de la planta para extraer el agua del suelo en las

destinadas etapas del periodo vegetativo, los utilizados para calcular sus requerimientos

hidricos en el escenario con proyecto; para ello se ha considerado los parametros de Kc

basados en la FAO y otros estudios realizados en Regiones proximas, como Junin,

Ayacucho y Apurimac:

Tabla 01: Coeficiente de cultivo Kc

Tabla 2: Coeficentes de cudtivo (Ke) de cultivos anuales (C. Brouwer vy M. Heibloem)

Cultivo Primera Segunda Tercera Cuarta
etapa etapa ctapa etapa
Algoddn 045 0.75 11§ 0.78
Avena 03§ 0.75 115 0.45
Berenjena 045 0.78 11§ 0.80
Cacahuete 045 0.78 10§ 0.70
Calabaza 045 0.70 0.9 0.78
Cebada 035 0.78 11§ 045
Cebolla verde 050 0.70 1.00 1L.O0
Cebolla seca 050 0.7§ 1.0S 0.88
Col 045 0.75 1.0S 0.90
Espinaca 045 0.60 1.00 0.90
Girasol 03§ 0.75 115 0.55
Gusante 045 0.80 1.1§ 1.0§
Judia verde 035 0.70 L10 0.9
Judia seca 035 0.70 110 0.3
Lechuga 045 0.60 .00 0.9
Lentga 045 0.75 1.10 0.5
Lino 045 0.7 .15 0.7§
Maiz dulce 040 0.80 11§ 1.00
Maiz grano 040 0.80 LIS 0.70
Mcdon 045 0.78 1.00 0.75
Mip 035§ 0.7 110 0.65
Patata 045 0.75 115 0.85
Pepino 045 0.70 0.90 0.75
Pequaiias sermillas 035 0.75 .10 0.65

Pimiento

03§

0.70

1.08

0.90
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Tabla 02: Coeficiente de cultivo Kc

Tabla 1 Coeficientes de uso consuntivo (Kc*) de los principales cultivos de los
Andes Centrales de Peri, determinados para varias etapas de crecimiento

Cultivos Dias desde siembra a cosecha
1020 30| 40| 50| 60 70| 80 | 90 | 100| 110| 120| 30 | 130|150
Papa 0,18{0,23|0,30{ 0,40( 0,53/ 0,70/ 0,84 0,94( 1,01| 1,05(1,07| 1,04{0,95|0,80{ 0,50
Maiz choclo | 0,26{0,30)0,35[0,42/0,51|0,62/0,73|0,83/0,91]0,97|1,01| 1,02 1,00/0,93 (0,80
IHaba en verde 0,24(0,30(0,36|0,44|0,54|0,67/0,77|0,86|0,93]0,96(0,99/ 1,00 0,96 0,88|0,76
Arveja verde| 0,30{0,34)|0,40(0,48| 0,60/ 0,71} 0,80/ 0,87(0,93|0,96(0,97|0,97| 0,94|0,860,77
Trigo (*) | 0,25/0,36{0,50]/0,65/0,78/ 0,90/ 0,98| 1,04 1,09 1,11 |1,12|1,08{0,98/0,94 /0,51
Col 0,18/0,2310,31{0,41]0,53] 0,66/ 0,76/ 0,85/0,93|0,96(0,98(0,970,94/0,85|0,72
Acelga (*) | 0,17(0,21|0,28/0,38{0,51|0,64|0,82/0,91]0,97|1,01{1,02|/0,99|091]0,78| x
Cebolla 0,28/0,34|0,42/0,52| 0,620,711 0,78| 0,840,841 0,91|0,92|0,92|0,90|0,85 0,74
Espinaca (*)| 0,18/0,22]0,32| 0,48/ 0.710,92] 1,04/ 1,06/ 1,06|0,94|0,73| x x| x X
Lechuga | 0,21]0,28)0,37(0,50| 0,67 0,82| 0,91/ 0,96(0,96|0,91(0,79| x x | x x
Zanahoria | 0.34|/0.41(0.51]0,60/0,70/0.81/0,90{0,97{1,03|1,07{1,09|1,09/0,96]0,96 0,80
(*) Kc obtenido en base a dos camparias
Cuadro 29: Kc de los cultivos sector 01
AREAS DE RIEGO SECTOR 1
MESES DEL ANO CAMPARAS (HAS)
CULTIVO HAS %
EN FE Mz | AB MY | JIN L AG ST oc | No DI 1°ra 22da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 9.0 40.9% 0.41 0.78 1.05 1.00 0.80 0.30 0.70 1.01 1.04 0.50 7.0 20 |IARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO 90 | 40.9% 0.30 070 | 101 | 104 | 050 035 | 062 | 091 | 1.02 | 0.80 3.0 6.0 PAPA TEMPRANA
[ALFALFA 2.0 9.1% 0.40 0.40 0.40 0.40 1.20 1.20 1.20 1.20 1.15 1.15 115 115 2.0 0.0
PASTOS ASOCIADOS 2.0 9.1% 0.30 0.30 0.30 0.30 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 20 0.0
Kc ponderado 220 100% 0.35 0.67 0.91 0.90 0.71 0.18 0.18 0.44 0.71 0.96 1.02 0.70 140 8.0
Cultivo Base /) CULTIVO DE ROTACION
Cuadro 30: Kc de los cultivos sector 02
AREAS DE RIEGO SECTOR 2
QUETD — % MESES DEL ANO CAMPANAS (HAS)
EN FE [ Mz | A8 [ My [ N [ ot [ A | sT | oc | No | DI ra 2da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 50 |208% | 041 | 078 | 105 | 100 | 080 030 | 070 | 101 | 104 | 050 3.0 20 |ARVEJAGRANO SECO
MAIZ CHOCLO 12.0 50.0% 0.30 0.70 1.01 1.04 0.50 0.35 0.62 0.91 1.02 0.80 2.0 10.0 PAPA TEMPRANA
[ALFALFA 5.0 20.8% 0.40 0.40 0.40 0.40 1.20 1.20 1.20 1.20 115 115 115 1.15 5.0 0.0
PASTOS ASOCIADOS 2.0 8.3% 0.30 0.30 0.30 0.30 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 2.0 0.0
Kc ponderado 240 | 100% | 034 | 062 | 083 | 084 | 073 | 031 | 031 | 055 | 076 | 097 | 103 | 081 | 120 120
Cultivo Base (I CULTIVO DE ROTACION

Cuadro 31:

Kc de los cultivos sector 03
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AREAS DE RIEGO SECTOR 3

S s | % MESES DEL ANO CAMPARAS (HAS)
EN FE | Mz [ A8 | My [ oN [ Jt [ A [ st [ oc [ No | DI ra 2da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 14.0 | 16.7% 0.41 0.78 1.05 1.00 0.80 0.30 0.70 1.01 1.04 0.50 8.0 6.0 ARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO 360 | 429% | 080 | 070 | 0t | 104 | 050 035 | 062 | 091 | 102 | 080 6.0 300 |PAPATEMPRANA
QUINUA 90 |107% | 050 | 080 | 100 | 090 036 | 067 | 093 | 100 | 076 0.30 30 60 |HABAGRANO VERDE
ALFALFA 150 | 179% | 080 | 030 | 030 | 030 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 150 0.0
PASTOS ASOCIADOS 100 | 119% | 030 | 030 | 030 | 030 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 100 0.0
Kc ponderado 840 | 100% | 034 | 061 | 080 | 080 | 057 | 026 | 030 | 052 | 074 | 086 | 083 | 068 | 420 220
Cultivo Base (I CULTIVO DE ROTACION
Cuadro 32: Kc de los cultivos sector 04
AREAS DE RIEGO SECTOR 4
oo s | % MESES DEL ANO CAMPANAS (HAS)
EN FE [ Mz [ A8 [ My [ N [ ot | A [ sT | oc | No | DI ra 2'da CULTIVOS
PAPATEMPRANA 70 |159% | 041 | 078 | 105 | 100 | 080 030 | 070 | 101 | 104 | 050 20 50 | ARVEJAGRANO SECO
MAIZ CHOCLO 120 | 273% | 080 | 070 | 101 | 104 | 050 035 | 062 | 091 | 102 | 080 20 100 PAPATEMPRANA
QUINUA 120 | 273% | 050 | 080 | 100 | 0.90 036 | 067 | 093 | 100 | 076 0.30 6.0 6.0 HABA GRANO VERDE
[ALFALFA 80 | 182% | 030 | 030 | 030 | 030 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 05 8.0 0.0
PASTOS ASOCIADOS 50 |114% | 030 | 030 | 030 | 030 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 50 0.0
Kc ponderado 240 | 100% | 037 | 062 | 080 | 078 | 049 | 032 | 040 | 062 | 077 | 084 | 067 | 060 | 230 210
Cultivo Base (I CULTIVO DE ROTACION
Cuadro 33: Kc de los cultivos sector 05
AREAS DE RIEGO SECTOR 5
TS s | o MESES DEL ANO CAMPANAS (HAS)
EN FE [ Mz [ A8 [ My [ N [ JL | A | sT | oc | No | DI 1°ra 22 da CULTIVOS
PAPA TENPRANA 180 | 243% | 041 | 078 | 105 | 100 | 080 030 | 070 | 101 | 104 | 050 8.0 100 | ARVEJAGRANO SECO
MAIZ CHOCLO 200 | 27.0% | 030 | 070 | 101 | 104 | 050 035 | 062 | 091 | 102 | 080 50 150 PAPA TEMPRANA
QUINUA 130 | 176% | 050 | 080 | 100 | 090 036 | 067 | 093 | 100 | 076 030 50 8.0 HABA GRANO VERDE
TRIGO 90 |122% | 090 | 109 | 108 | 051 030 | 070 | 101 | 104 | 050 050 50 40 | ARVEJAGRANO VERDE
ALFALFA 60 | 81% | 030 | 030 | 030 | 030 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 6.0 0.0
PASTOS ASOCIADOS 80 |108% | 030 | 030 | 0.30 | 030 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 8.0 0.0
Kc ponderado 740 | 100% | 043 | 071 | 089 | 080 | 047 | 024 | 034 | 060 | 078 | 083 | 067 | 059 | 37.0 37.0
Cultivo Base (I CULTIVO DE ROTACION
Cuadro 34: Kc de los cultivos sector 06
AREAS DE RIEGO SECTOR 6
S s | o MESES DEL ANO CAMPANAS (HAS)
EN FE [ Mz [ A8 [ My [ N [ ot | As | sT | oc | No | DI ra 2'da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 120 | 167% | 041 | 078 | 105 | 100 | 080 030 | 070 | 101 | 104 | 050 40 80 | ARVEJAGRANO SECO
MAIZ CHOCLO 210 | 292% | 080 | 070 | 1ot | 104 | 050 035 | 062 | 091 | 102 | 080 30 180 PAPATEMPRANA
QUINUA 110 | 153% | 050 | 080 | 100 | 0.90 036 | 067 | 093 | 100 | 076 0.30 6.0 50 HABA GRANO VERDE
TRIGO 100 | 189% | 090 | 109 | 108 | 051 030 | 070 | 101 | 104 | 050 050 50 50 | ARVEJA GRANO VERDE
ALFALFA 80 |111% | 030 | 030 | 030 | 030 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 8.0 0.0
PASTOS ASOCIADOS 100 | 139% | 080 | 030 | 030 | 030 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 100 0.0
Kc ponderado 720 | 100% | 043 | 068 | 085 | 075 | 047 | 028 | 039 | 062 | 078 | 081 | 066 | 062 | 360 36.0

Cultivo Base

CULTIVO DE ROTACION
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Cuadro 35: Kc de los cultivos sector 07

AREAS DE RIEGO SECTOR 7

CULTIVO HAS % MESES DEL ANO CAMPANAS (HAS)
EN FE MZ AB MY JIN JL AG ST ocC NO DI 1°ra 22da CULTIVOS

PAPA TEMPRANA 24.0 13.8% 0.41 0.78 1.05 1.00 0.80 0.30 0.70 1.01 1.04 0.50 12.0 12.0 ARVEJA GRANO SECO
MAIZ CHOCLO 21.0 12.1% 0.30 0.70 1.01 1.04 0.50 0.35 0.62 0.91 1.02 0.80 11.0 10.0 PAPA TEMPRANA
QUINUA 30.0 17.2% 0.50 0.80 1.00 0.90 0.36 0.67 0.93 1.00 0.76 0.30 15.0 15.0 HABA GRANO VERDE
TRIGO 25.0 14.4% 0.90 1.09 1.08 0.51 0.30 0.70 1.01 1.04 0.50 0.50 10.0 15.0 ARVEJA GRANO VERDE
MAIZ GRANO SECO 28.0 16.1% 0.70 0.93 0.95 0.78 0.35 0.62 0.91 1.02 0.80 0.25 14.0 14.0 PAPA TEMPRANA
ARVEJA GRANO SECO 24.0 13.8% 0.78 1.05 1.00 0.80 0.35 0.70 1.10 0.30 0.22 0.41 12.0 12.0 FREJOL
ALFALFA 12.0 6.9% 0.30 030 | 030 | 030 075 | 075 | 075 | 0.75 075 | 075 | 075 | 0.75 120 0.0
PASTOS ASOCIADOS 10.0 5.7% 0.30 0.30 0.30 0.30 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 10.0 0.0

Kc ponderado 174.0 | 100% 0.57 0.78 0.89 0.73 0.17 0.21 0.42 0.69 0.71 0.62 0.27 0.39 96.0 78.0

Cultivo Base /) CULTIVO DE ROTACION

Cuadro 36: Kc de los cultivos sector 08

AREAS DE RIEGO SECTOR 8

S s | % MESES DEL ANO CAMPARAS (HAS)
EN FE [ Mz [ A8 [ My [ 0N [ ot | As | sT | oc | No | DI ra 2'da CULTIVOS
PAPA TEMPRANA 430 | 153% | 041 | 078 | 105 | £00 | 0.80 030 | 070 | 101 | 104 | 050 23.0 200 | ARVEJAGRANO SECO
MAIZ CHOCLO 520 | 185% | 080 | 070 | 101 | 104 | 050 035 | 062 | 091 | 102 | 080 17.0 350 PAPATEMPRANA
QUINUA 350 | 125% | 050 | 080 | 100 | 0.0 036 | 067 | 093 | 100 | 076 030 200 150 HABA GRANO VERDE
TRIGO 430 | 153% | 080 | 109 | 108 | 051 030 | 070 | 101 | 104 | 050 050 180 250 | ARVEJA GRANO VERDE
MAIZ GRANO SECO 380 | 135% | 070 | 093 | 095 | 0.8 035 | 062 | 091 | 102 | 080 025 180 200 PAPATEMPRANA
[ARVEJA GRANO SECO 400 | 142% | 078 | 105 | 100 | 0.80 035 | 070 | 110 | 030 | 022 041 150 250 FREJOL
ALFALFA 90 | 32% | 030 | 030 | 030 | 030 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 9.0 0.0
PASTOS ASOCIADOS 90 | 32% | 030 | 030 | 030 | 030 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 9.0 0.0
PACAE 30 | 11% | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 30 0.0
PALTO 50 | 18% | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 50 0.0
LIMON 40 | 14% | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 4.0 0.0
Kc ponderado 2810 | 100% | 059 | 069 | 081 | 074 | 030 | 023 | 036 | 060 | 062 | 065 | 044 | 044 | 1410 1400
Cultivo Base [ —— CULTIVO DE ROTACION
Cuadro 37: Kc de los cultivos sector 09
AREAS DE RIEGO SECTOR 9
MESES DEL ANO CAMPANAS (HAS,
cuLTvo il EN FE [ Mz [ AB [ MY Tra 2'da : _C)ULTIVOS
PAPATEMPRANA 450 | 142% | 041 | 078 | 105 | £00 | 0.80 200 250 | ARVEJAGRANO SECO
MAIZ CHOCLO 530 | 16.7% | 030 | 070 | 101 | 104 | 050 18.0 350 PAPA TEMPRANA
QUNUA 500 | 157% | 050 250 250 HABA GRANO VERDE
TRIGO 480 | 151% | 090 250 230 | ARVEJAGRANO VERDE
MAIZ GRANG SECO 560 | 17.6% | 0.0 350 210 PAPATEMPRANA
ARVEJA GRANO SECO 300 | 94% | 078 150 150 FREJOL
ALFALFA 80 | 25% | 030 8.0 0.0
PASTOS ASOCIADOS 90 | 28% | 030 9.0 0.0
PACAE 20 | 06% | 098 20 0.0
PALTO 130 | 41% | 098 13.0 0.0
LIMON 40 | 13% | 098 4.0 0.0
Kc ponderado 318.0 | 100% 0.59 174.0 144.0

CULTIVO DE ROTACION

Cultivo Base



Cuadro 38: Kc de los cultivos sector 10

AREAS DE RIEGO SECTOR 10

MESES DEL ANO CAMPANAS (HAS)
cuLTvO HAS | % EN FE | Mz [ A8 | My [ ON [ JL oc [ no [ ol ra 2da CULTIVOS
PAPATENPRANA 450 | 150% | 041 | 078 | 105 | 100 | 080 101 | 104 | 050 | 350 100 | ARVEJAGRANO SECO
MAZ CHOCLO 00 | 00% | 030 | 070 | 101 | 104 | 050 091 | 102 | 080 | 450 250 PAPATEMPRANA
QUINUA 450 | 152% | 050 | 080 | 100 | 090 036 | 067 0.76 0.30 120 8.0 HABA GRANO VERDE
TRIGO 700 | 23.6% | 090 | 109 | 1.08 | 051 0.30_| 0.0 0.50 050 | 210 120 | ARVEJA GRANG VERDE
MAZ GRANO SECO 200 | 68% | 070 | 093 | 095 | 08 035 | 062 0.80 0.25 8.0 35.0 PAPA TEMPRANA
ARVEJA GRANO SECO 330 [ 11.1% | 078 | 105 | 1.00 | 080 0.35_| 0.0 0.22 041 9.0 15.0 FREJOL
ALFALFA 430 | 145% | 030 | 030 | 030 | 030 075 | 075 075 | 075 | 015 7.0 0.0
PASTOS ASOCIADOS 240 | 81% | 030 | 030 | 030 | 030 0.75 | 075 0.75 | 075 | 0.75 6.0 0.0
PACAE 70 | 24% | 098 | 098 | 098 | 098 098 | 098 098 | 098 | 098 3.0 0.0
PALTO 60 | 20% | 098 | 098 | 098 | 098 098 | 098 098 | 098 | 098 12.0 0.0
LIMON 30 | 10% | 098 | 0es | 098 | oes 098 | 098 098 | 098 | 098 6.0 0.0
KC ponderado 2060 | 100% | 061 | 080 | 086 | 067 041 | o061 069 | 038 | 053 | 1640 105.0
Cultivo Base | CULTIVO DE ROTACION
Cuadro 39: Kc de los cultivos sector 11
AREAS DE RIEGO SECTOR 11
MESES DEL ANO CAMPANAS (HAS)
cuLTvO HAS | % EN FE | Mz | A8 [ My [ N | Jt [ A [ st [ oc [ No | DI ra 2da CULTIVOS
PAPA TENPRANA 350 | 161% | 041 | 078 | 105 | 100 | 080 030 | 070 | 101 | 104 | 050 | 250 100 | ARVEJAGRANO SECO
MAZ CHOCLO 350 | 16.1% | 030 | 070 | .01 | 104 | 050 035 | 062 | 091 | 102 | 080 | 250 10.0 PAPATEMPRANA
QUINUA 320 | 147% | 050 | 080 | 100 | 090 036 | 067 | 093 | 100 | 076 0.30 7.0 25.0 HABA GRANO VERDE
TRIGO 340 | 157% | 090 | 109 | 1.08 | 051 030 | 070 | 1.01 | 104 | 050 050 10.0 240 | ARVEJAGRANO VERDE
MAZ GRANO SECO 390 | 180% | 070 | 093 | 095 | 078 035 | 062 | 091 | 102 | 0.80 025 8.0 310 PAPA TEMPRANA
ARVEJA GRANO SECO 140 | 65% | 078 | 1.05 | 100 | 080 035 | 070 | 110 | 030 | 022 041 6.0 8.0 FREJOL
ALFALFA 80 | 37% | 030 | 030 | 030 | 030 | 075 | 075 | 075 | 045 | 075 | 075 | 075 | 05 8.0 0.0
PASTOS ASOCIADOS 60 | 28% | 030 | 030 | 030 | 030 | 0.5 | 075 | 075 | 0.75 | 095 | 0.75 | 05 | 075 6.0 0.0
PACAE 30 | 14% | 098 | 098 | 093 | 098 | 098 | 098 | 008 | 098 | 098 | 098 | 098 | 0.98 3.0 0.0
PALTO 80 | 3.7% | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 098 | 0.98 | 098 | 098 | 098 | 098 | 0.98 8.0 0.0
LIMON 30 | 14% | 098 | 098 | 093 | 098 | 098 | 098 | 0.8 098 | 098 | 098 | 098 3.0 0.0
KC ponderado 2170 | 100% | 050 | o4 | 097 | 082 | 032 | 030 | 048 084 | 077 | 044 | 052 | 109.0 1080
Cultivo Base [ — CULTIVO DE ROTACION
Cuadro 40: Kc de los cultivos sector 12
AREAS DE RIEGO SECTOR 12
MESES DEL ANO CAMPANAS (HAS
CuLTIvO HAS | % EN FE [ Mz [ AB [ MY [ ON | . | Ac | sT | oc | No | oI ra 2da _c)umvos
PAPATEMPRANA 400 | 21.6% | 041 | 078 | 105 | 100 | 080 030 | 070 | 101 | 104 | 050 | 250 150 | ARVEJAGRANO SECO
MAIZ CHOCLO 240 | 13.0% | 030 | 070 | 101 | 104 | 050 035 | 062 | 001 | 102 | 080 | 120 120 PAPATEMPRANA
QUINUA 270 | 146% | 050 | 080 | 1.00 | 090 036 | 067 | 093 | 1.00 | 0.76 030 | 120 150 HABA GRANO VERDE
TRIGO 200 | 10.8% | 090 | 1.09 | 108 | 051 030 | 070 | 101 | 104 | 050 0.50 8.0 120 | ARVEJA GRANO VERDE
MAIZ GRANO SECO 350 | 189% | 070 | 093 | 095 | 078 035 | 062 | 091 | 102 | 0.80 025 | 200 150 PAPATEMPRANA
ARVEJA GRANO SECO 250 | 135% | 078 | 1.05 | 100 | 0.80 035 | 070 | 110 | 030 | 0.22 0.41 5.0 20.0 FREJOL
ALFALFA 80 | 43% | 030 | 030 | 030 | 030 | 075 | 075 | 0.5 | 075 | 0.75 | 075 | 075 | 075 8.0 0.0
PASTOS ASOCIADOS 60 | 32% | 030 | 030 | 030 | 030 | 075 | 075 | 075 | 0.5 | 075 | 075 | 045 | 05 6.0 0.0
Kc ponderado 185.0 | 100% | 056 | 083 | 096 | 082 | 029 | 026 | 044 | 073 | 078 | 074 | 041 | 047 | 960 89.0
Cultivo Base | CULTIVO DE ROTACION

Los cultivos en la situacion con proyecto son principalmente de comercio y autoconsumo,
el agricultor de esta zona utiliza el recurso hidrico como riego complementario para

garantizar sus cosechas.
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5.1.5 EFICIENCIA DE RIEGO

Es el factor de eficiencia del sistema de riego, indica cuan eficientemente se esta

aprovechando el agua. Los valores varian entre las diferentes modalidades de riego. En

los cuadros siguientes se muestra las eficiencias de riego empleadas:

Cuadro 41: Eficiencia de riego de referencia MEF

EFICIENCIA DEL SISTEMA DE RIEGO

Ef.Riego (gravedad) = 0.40
Ef.Riego (aspersion) = 0.70
Ef.Riego (goteo) = 0.90

FUENTE: MEF, 2003

Cuadro 42: Eficiencia de riego de referencia UDEC, CHILE

Método de Riego Rango de Eficiencia de
Aplicacion en Porcentaje

SUPERFICIAL

Riego Tradicional o Tendido 10-30

Riego en Curvas de Nivel 30-60

Riego por Bordes 40 - 80

Riego por Surcos 40 - 85
PRESURIZADO

Riego por Aspersion 50-90

Riego por Microjet 60 - 95

Riego por Goteo 65-95

FUENTE: UDEC, CHILE
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Cuadro 43: Eficiencia de riego de referencia INIA

Método de riego Eficiencia de riego (%)

Fuente: Boletin INIA N° 190, pag. 79

Cuadro 44: Eficiencia de riego empleada en el proyecto

Eficiencias 95.00% 90.00% 80.00% 68.40%

Fuente: Elaboracion propia

5.1.6 DEMANDA DE AGUA DEL PROYECTO

En funcion a las variables se determiné la demanda de agua para cada sector.
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Cuadro 45: Demanda de agua sector 01

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA SECTOR 1

Descripcion Unidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET oct NoV DIC

Etp mm 116.13 90.38| 97.68| 92.28) 92.92] 87.09) 97.85| 110.48 123.22) 138.20) 138.80) 132.83
Kc ponderado 035 067, 0.91 0.90 071 018 018 0.44 071 0.96 102 0.70
Uso consuntivo mm 41.12) 60.47] 83.54] 82.89) 65.89) 15.44] 17.35| 48.96| 87.82] 132.42) 140.94) 93.58
Precipitacion Efectiva mm 45.47) 54.78 49.60| 5.30] 0.25| 0.05 0.05] 0.27] 0.25 0.52] 1.22| 6.95)
Requerimiento lamina mm -4.36] 5.69) 38.93 77.58] 65.64| 15.39 17.30| 48.69| 87.57 131.90f 139.72| 86.64,
Requerimiento volimen m/ha -43.55) 56.85 389.33] 775.83 656.37| 153.89| 172.96| 486.90| 875.71] 1318.95| 1397.19| 866.37
Eficiencia de riego 0.684] 0.684] 0.684] 0.684] 0.684] 0.684) 0.684] 0.684] 0.684] 0.684] 0.684] 0.684
Nimero de Horas hrs 24.00) 24.00) 24.00| 24.00) 24.00| 24.00 24.00) 24.00) 24.00) 24.00) 24.00| 24.00
Modulo de Riego IIs -0.02} 0.03] 021 0.44] 0.36| 0.09 0.09| 0.27] 0.49 0.72] 0.79| 0.47|
Area total ha 12.00 12.00| 12.00| 12.00] 12.00| 4.00 4.00] 14.00| 14.00 14.00] 14.00| 14.00
[Caudal demandado IIs 0.00| 0.41] 2.55| 5.25] 4.30| 0.35 0.38] 3.72] 6.92 10.08| 11.03| 6.62
Caudal de Disefio _(Lts/seg) 11.03

Cuadro 46: Demanda de agua sector 02

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA SECTOR 2

Descripcion Unidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET oCcT NOovV. DIC
Etp mm 116.13] 90.38 97.68) 92.28 92.92| 87.09) 97.85| 110.48| 123.22] 138.20] 138.80 132.83)
Kc ponderado 0.34] 0.62| 0.83] 0.84] 0.73] 0.31f 0.31] 0.55| 0.76} 0.97| 1.03) 0.81|
Uso consuntivo mm 39.92 56.11 81.28 77.21] 67.75 27.22| 30.58 60.77 93.39] 133.71 142.79 107.09|
Precipitacion Efectiva mm 45.47 54.78 49.60 5.30| 0.25] 0.05| 0.05| 0.27] 0.25) 0.52| 1.22) 6.95|
i lamina mm -5.56] 1.32| 31.68 71.91] 67.50) 2717 3053 60.49) 93.14 133.18] 14156 100.15
volumen m¥/ha -55.56) 13.24] 316.77] 719.07| 675.03] 271.66 305.27| 604.92| 931.40} 1331.83| 1415.64] 1001.46|
Eficiencia de riego 0.684 0.684] 0.684) 0.684] 0.684) 0.684] 0.684] 0.684] 0.684 0.684] 0.684 0.684)
Namero de Horas hrs 24.00 24.00| 24.00 24.00| 24.00 24.00| 24.00| 24.00| 24.00 24.00| 24.00 24.00|
Mddulo de Riego IIs -0.03] 0.01] 0.17 0.41] 0.37, 0.15] 017 0.33 0.53, 0.73 0.80 0.55|
Area total ha 19.00) 19.00| 19.00 19.00| 19.00) 7.00| 7.00| 12.00 12.00) 12.00 12.00) 12.00|
Caudal Iis 0.00 0.15| 3.29 7.71] 7.00| 1.07] 1.17] 3.96| 6.30 8.72| 9.58 6.56|
Caudal de Disefio_(Lts/seg) 9.58]

Cuadro 47: Demanda de agua sector 03

CALCULO DE LA DEMANDA DEAGUA SECTOR 3

Descripcion Unidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC
Etp mm 116.13) 90.38| 97.68| 92.28| 92.92] 87.09) 97.85| 110.48) 123.22) 138.20| 138.80) 132.83|
Kc ponderado 0.35 0.62] 0.77 0.75] 0.59 0.26| 0.30] 0.52 0.71 0.86| 0.83 0.67|
Uso consuntivo mm 40.45, 56.03] 75.22] 68.91] 55.23] 22.80) 28.86| 57.77] 87.82) 119.26| 115.71] 89.53]
Efectiva mm 45.47 54.78| 49.60 530 0.25 0.05 0.05| 0.27 0.25) 0.52| 1.22| 6.95|
lamina mm -5.02} 1.25] 25.61 63.60| 54.98 22.75| 28.81 57.49| 87.57] 118.74| 114.49) 82.59|
volmen mha -50.24] 12.48 256.13 636.01] 549.81) 227.50) 288.15 574.93| 875.73 1187.38| 1144.91 825.86)
Eficiencia de riego 0.684] 0.684| 0.684 0.684| 0.684 0.684| 0.684| 0.684| 0.684] 0.684| 0.684] 0.684|
Namero de Horas hrs 24.00 24.00| 24.00) 24.00) 24.00) 24.00) 24.00| 24.00| 24.00 24.00| 24.00 24.00|
Modulo de Riego s -0.03 001 0.14 036 0.30 0.13 0.16| 0.31] 0.49 0.65 0.65) 0.45|
|Area total ha 64.00 64.00| 64.00 64.00f 64.00 31.00f 31.00| 45.00| 45.00] 45.00| 39.00 42.00|
Caudal /s 0.00 0.48| 895 22.96] 19.21] 3.98] 4.88) 14.12] 22.23] 29.17] 2519 18.93)
Caudal de Disefio_(Lts/seg) 29.17,
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Cuadro 48: Demanda de agua sector 04

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA SECTOR 4

Descripcion Unidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET oct NOV DIC
Etp mm 116.13| 90.38 97.68 92.28 92.92 87.09] 97.85 110.48| 123.22] 138.20| 138.80) 132.83|
Kc ponderado 0.39 0.66 0.72 065 055 032 0.40) 0.62| 0.7 0.84] 067 058
Uso consuntivo mm 45.74) 59.65| 70.00) 59.61] 50.66| 27.85| 39.56| 68.32) 95.47] 115.77| 92.33 77.31)
Efectiva mm 45.47| 54.78 49,60} 5.30] 0.25 0.05] 0.05| 0.27 0.25) 0.52] 1.22] 6.95|
lamina mm 0.26 4.86| 20.40) 54.30) 50.41] 27.80) 39.51] 68.05| 95.22] 115.25| 91.11 70.37|
volamen m’ha 2.63 48.63| 203.96| 543.03| 504.12] 278.00| 395.11 680.50| 952.17] 1152.48| 911.09] 703.65|
Eficiencia de riego 0.684] 0.684| 0.684 0.684| 0.684 0.684| 0.684| 0.684| 0.684) 0.684| 0.684] 0.684|
Namero de Horas hrs 24.00) 24.00) 24.00) 24.00) 24.00) 24.00) 24.00) 24.00) 24.00) 24.00| 24.00 24.00|
Madulo de Riego s 0.00 0.03] 0.11 0.31] 0.28 0.16| 0.22 0.37| 0.54 0.63| 0.51 0.38]
|Area total ha 34.00 34.00| 34.00 34.00| 34.00 19.00] 19.00] 23.00| 23.00 23.00| 17.00 23.00,
Caudal Ils 0.05 1.00] 3.79 10.41] 9.36 2.98] 4.10] 8.54] 12.35 14.47| 8.74| 8.83]
Caudal de Disefio (Lts/seg) 14.47

Cuadro 49: Demanda de agua sector 05

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA SECTOR 5

Descripcion Unidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC!
Etp mm 116.13] 90.39 97.68 92.28 92.92) 87.09 97.85 110.48] 12322 138.20) 138.80) 132,83
K ponderado 045, 0.73 0.84 0.72] 054 0.24] 0.34 0.60 0.78) 0.83 067, 058
Uso consuntivo mm 52.13 66.28 81.66| 66.16| 49.90 21.04 3373 65.81 96.34 114.41| 93.07 77.17
Efectiva mm 45.47 54.78 49.60 5.30) 0.25] 0.05] 0.05 0.27 0.25 052 1.22) 6.95
lamina mm 6.66) 11.50) 32.05 60.85 49.65 20.99 33.68 65.54 96.09) 113.88 91.85| 70.22|
volimen m*/ha 66,57, 114.95| 320.55) 608.53] 496.50) 209.93] 336,81 655.38| 960.94] 1138.82| 918.46| 702.19)
Eficiencia de riego 0.684 0684 0684 0684 0684 0684 0684 0.684 0.684 0684 0.684 0684
Namero de Horas hrs 24.00) 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00) 24.00) 24.00) 24.00)
Modulo de Riego s 0.04 007| 0.17 034 027 0.12| 0.8 036 054 062 052 0.38|
Area total ha 49.00 49.00 49.00 49.00 49.00 26.00 26.00 39.00 39.00 39.00) 27.00) 37.00)
Caudal I/s 1.78] 3.49) 857 16.82] 1328 3.08] 478 13.95) 21.14] 2424 13.99) 14.18]
Caudal de Disefio (Lts/seg) 24.24]

Cuadro 50: Demanda de agua sector 06

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA SECTOR 6

Descripcion Unidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOvV DIC

Etp mm 116.13] 90.38 97.68| 92.28 92.92] 87.09 97.85 110.48| 123.22] 138.20| 138.80, 132.83|
Kc ponderado 0.44] 0.70| 0.80] 0.68| 0.53] 0.28| 0.39] 0.62] 0.78 0.81] 0.66 0.61|
Uso consuntivo mm 51.61 63.64| 78.00 62.75 49.32] 24.75| 37.87| 68.72 96.38 111.50| 91.37 80.86)
Precipitacion Efectiva mm 45.47| 54.78 49.60] 5.30| 0.25 0.05| 0.0 0.27] 0.25 0.52| 1.22 6.95|

lamina mm 6.14] 8.86| 28.39] 57.45 49.07| 24.70| 37.82| 68.44| 96.13| 110.98| 90.15 73.91|

volumen m°/ha 61.37 88.55 283.94| 574.49| 490.74| 246.99| 378.25] 684.40| 961.34] 1109.75| 901.52] 739.13|
Eficiencia de riego 0.684| 0.684| 0.684] 0.684| 0.684] 0.684| 0.684| 0.684| 0.684| 0.684| 0.684| 0.684|
Namero de Horas hrs 24.00 24.00| 24.00 24.00| 24.00 24.00| 24.00| 24.00| 24.00 24.00| 24.00 24.00|
Mddulo de Riego Iis 0.03 0.05| 0.15 0.32] 0.27 0.14] 0.21 0.37 0.54 0.61| 0.51, 0.40|
Area total ha 55.00] 55.00 55.00] 55.00 55.00] 28.00 28.00| 35.00| 35.00 35.00| 25.00] 36.00|
Caudal Iis 1.84| 2.94] 8.52 17.82] 14.73 3.90] 5.78| 13.08| 18.98 21.20| 12.71 14.52|
Caudal de Disefio_(Lts/seg) 21.20)
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Cuadro 51: Demanda de agua sector 07

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA SECTOR 7

Descripcion Unidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SET OCT NOV DIC
Etp mm 116.13| 90.38 97.68, 92.28 92.92 87.09| 97.85| 110.48| 123.22 138.20| 138.80, 132.83|
Kc ponderado 0.59 0.82] 0.84| 0.66| 0.27 0.22] 0.44| 0.71 0.71, 0.62 0.25 0.37]
Uso consuntivo mm 68.68 73.91 82.20 60.64| 25.37| 19.45 42.71 78.98| 88.09 85.65| 34.89 49.59|
Efectiva mm 45.47| 54.78 49.60 5.30| 0.25 0.05| 0.05| 0.27] 0.25 0.52 1.22 6.95|
lamina mm 23.21] 19.13] 32.60 55.33 25.12 19.40] 42.66)| 78.71 87.84] 85.13| 33.66 42.64|
volimen m’ha 232.06 191.30| 325.95 553.35| 251.23] 193.96| 426.64| 787.10| 878.45 851.26/ 336.64 426.39)
Eficiencia de riego 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684
NUmero de Horas hrs 24.00] 24.00| 24.00] 24.00| 24.00] 24.00 24.00| 24.00| 24.00) 24.00| 24.00] 24.00|
Mddulo de Riego Iis 0.13] 0.12| 0.18] 0.31 0.14] 0.11 0.23| 0.43| 0.50 0.46| 0.19] 0.23|
|Area total ha 95.00 95.00| 95.00 95.00| 83.00 78.00| 78.00| 101.00| 101.00} 101.00| 45,00} 96.00|
Caudal I/s 12.03] 10.98| 16.90) 29.65 11.38] 8.53 18.16| 43.39] 50.04| 46.93| 8.54| 22.34|
Caudal de Disefio_(Lts/seg) 50.04
Cuadro 52: Demanda de agua sector 08
CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA SECTOR 8
Descripcion Unidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC
Etp mm 116.13] 90.38 97.68, 92.28 92.92 87.09| 97.85| 110.48| 123.22 138.20| 138.80, 132.83|
Kc ponderado 0.59 0.70| 0.77 0.68| 0.37 0.23] 0.36| 0.60| 0.62, 0.65| 0.44| 0.44]
Uso consuntivo mm 69.09 63.52 74.98 62.77| 33.97, 20.24 34.97 65.97 76.34) 89.66| 60.76 57.93|
Efectiva mm 45.47| 54.78| 49.60 5.30| 0.25 0.05| 0.05| 0.27] 0.25 0.52| 1.22 6.95|
lamina mm 23.62 8.74] 25.38 57.47| 33.72 20.19| 34.92 65.70| 76.09) 89.14| 59.54| 50.99|
volimen m’ha 236.19 87.38 253.81] 574.67| 337.16 201.93| 349.19| 656.98| 760.88 891.40| 595.42)] 509.87|
Eficiencia de riego 0.684 0.684 0.684, 0.684 0.684, 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684
Nimero de Horas hrs 24.00] 24.00| 24.00 24.00| 24.00 24.00| 24.00| 24.00| 24.00 24.00| 24.00 24.00|
Mbdulo de Riego I/s 0.13] 0.05| 0.14] 0.32 0.18] 0.11] 0.19| 0.36| 0.43] 0.49| 0.34] 0.28|
|Area total ha 229.00 229.00| 229.00 229.00 189.00| 103.00| 103.00| 143.00| 143.00 143.00| 58.00] 129.00|
Caudal IIs 29.52] 12.09] 3173 74.23| 34.78 11.73] 19.63| 51.28 61.37| 69.58 19.48 35.90|
Caudal de Disefio (Lts/seg) 74.23]
Cuadro 53: Demanda de agua sector 09
CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA SECTOR 9
Descripcion Unidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC
Etp mm 116.13 90.38 97.68 92.28 92.92 87.09| 97.85| 110.48| 123.22, 138.20| 138.80 132.83
Kc ponderado 0.58 0.86| 0.92] 0.76| 0.40 0.28 0.46| 0.74] 0.81] 0.76| 0.43] 0.49|
Uso consuntivo mm 67.68 77.93| 89.65 69.89| 37.55 24.16| 44.88| 81.90| 99.21 104.62| 59.80) 65.07|
Efectiva mm 45.47| 54.78 49,60} 5.30] 0.25 0.05] 0.05| 0.27 0.25) 0.52] 1.22] 6.95|
lamina mm 22.21) 23.14 40.05 64.59 37.30 24.11 44.83| 81.62| 98.96 104.09| 58.57] 58.13|
volimen m’ha 222.10] 231.40| 400.50) 645.87| 373.04] 241.06| 448.32| 816.20| 989.64) 1040.93| 585.74 581.26|
Eficiencia de riego 0.684] 0.684| 0.684 0.684| 0.684| 0.684| 0.684| 0.684| 0.684] 0.684| 0.684] 0.684|
NUmero de Horas hrs 24.00 24.00| 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00| 24.00 24.00| 24.00| 24.00] 24.00|
Mbdulo de Riego IIs 0.12 0.14] 0.22 0.36| 0.20 0.14] 0.24| 0.45| 0.56) 0.57| 0.33 0.32]
|Area total ha 157.00, 157.00| 157.00 157.00]| 142.00 101.00| 101.00| 139.00| 139.00} 139.00| 55.00 135.00|
Caudal I/s 19.03 21.96| 34.32 57.19 28.91 13.73] 24.72| 61.93| 77.59 78.98| 18.17| 42.83|
Caudal de Disefio (Lts/seg) 78.98
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Cuadro 54: Demanda de agua sector 10

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA SECTOR 10

Descripcion Unidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SET OCT NOV DIC
Etp mm 116.13| 90.38 97.68, 92.28 92.92 87.09| 97.85| 110.48| 123.22 138.20| 138.80, 132.83|
Kc ponderado 0.57, 0.76| 0.76 0.58| 0.50 0.44] 0.61 0.81 0.83 0.72 0.44| 0.53]
Uso consuntivo mm 66.77| 69.03| 74.35 53.68 46.09| 38.28 59.45| 88.95| 102.39 100.03| 61.46) 70.71
Efectiva mm 45.47| 54.78 49.60 5.30| 0.25 0.05| 0.05| 0.27] 0.25 0.52 1.22 6.95|
lamina mm 21.29] 14.25] 24.75 48.38 45,84 38.23 59.40| 88.68 102.14) 99.51 60.23 63.76|
volimen m’ha 212.94] 142.50| 24751 483.79 458.37| 382.33 594.03| 886.77| 1021.45) 995.07| 602.34) 637.61
Eficiencia de riego 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684
NUmero de Horas hrs 24.00] 24.00| 24.00] 24.00| 24.00] 24.00 24.00| 24.00| 24.00) 24.00| 24.00] 24.00|
Mddulo de Riego Iis 0.12] 0.09| 0.14] 0.27 0.25 0.22 0.32] 0.48| 0.58 0.54] 0.34] 0.35|
|Area total ha 87.00 87.00| 87.00 87.00| 78.00 98.00| 98.00| 158.00 158.00} 158.00| 73.00 112.00|
Caudal I/s 10.11] 7.49| 11.75] 23.74| 19.52] 21.13| 31.78 76.48| 91.03| 85.82| 24.80) 38.98|
Caudal de Disefio_(Lts/seg) 91.03]
Cuadro 55: Demanda de agua sector 11
CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA SECTOR 11
Descripcion Unidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC
Etp mm 116.13 90.38 97.68 92.28 92.92 87.09| 97.85| 110.48| 123.22, 138.20| 138.80 132.83
Kc ponderado 0.59 0.86| 0.91] 0.74 0.42] 0.28 0.47| 0.74] 0.84 0.77| 0.43] 0.49|
Uso consuntivo mm 68.52 78.04| 89.37, 68.00| 38.77, 24.64| 45.71| 81.97| 104.09 106.67| 59.15 65.16)
Efectiva mm 45.47| 54.78 49,60} 5.30] 0.25 0.05] 0.05| 0.27 0.25) 0.52] 1.22] 6.95|
lamina mm 23.05) 23.25| 39.77 62.69 38.52 24.59| 45.66| 81.70| 103.84 106.14| 57.93] 58.21
volimen m’ha 230.45) 232.53| 397.68 626.93| 385.19 245.89 456.63| 816.96| 1038.37| 1061.41| 579.27] 582.10|
Eficiencia de riego 0.684] 0.684| 0.684 0.684| 0.684 0.684| 0.684| 0.684| 0.684] 0.684| 0.684] 0.684|
NUmero de Horas hrs 24.00 24.00| 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00| 24.00| 24.00) 24.00| 24.00] 24.00|
Mbdulo de Riego IIs 0.13 0.14] 0.22 0.35] 0.21 0.14] 0.25| 0.45| 0.59 0.58 0.33 0.32]
|Area total ha 70.00] 70.00| 70.00 70.00] 64.00 105.00| 105.00| 158.00| 158.00} 158.00| 67.00 103.00|
Caudal I/s 8.81] 9.84| 15.20| 24.75| 13.46 14.56 26.17| 70.46 92.54| 91.54| 21.89 32.73
Caudal de Disefio (Lts/seg) 92.54]
Cuadro 56: Demanda de agua sector 12
CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA SECTOR 12
Descripcion Unidad ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOvV DIC
Eto mm 116.13] 90.38| 97.68 92.28] 92.92, 87.09| 97.85| 110.48| 123.22] 138.20| 138.80, 132.83|
Kc ponderado 0.57] 0.86| 0.91 0.74| 0.39] 0.26 0.45| 0.74| 0.78 0.73] 0.41 0.46|
Uso consuntivo mm 66.30 77.27| 88.56 68.08 36.13 22,63 44.00| 81.76| 95.60} 100.85| 56.61 61.60|
Precipitacion Efectiva mm 45.47 54.78| 49.60 5.30) 0.25 0.05| 0.05 0.27] 0.25 0.52 1.22| 6.95|
lamina mm 20.82, 22.49| 38.95 62.77| 35.88 22.58| 43.95| 81.49| 95.35 100.33| 55.39 54.66
volumen m°/ha 208.24] 224.89| 389.54| 627.75| 358.77] 225.79| 439.48| 814.90| 953.54] 1003.29| 553.90} 546.55|
Eficiencia de riego 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684 0.684|
Namero de Horas hrs 24.00 24.00| 24.00 24.00| 24.00 24.00| 24.00| 24.00| 24.00 24.00| 24.00 24.00|
Mddulo de Riego Iis 0.11] 0.14| 0.21] 0.35| 0.20] 0.13 0.24] 0.44| 0.54 0.55| 0.31 0.30]
|Area total ha 86.00) 86.00| 86.00 86.00| 76.00 71.00| 71.00| 103.00| 103.00 103.00| 46.00] 91.00|
Caudal Iis 9.78 11.69| 18.29 30.45| 14.88 9.04] 17.03| 45.82] 55.40| 56.41) 14.37 27.15|
Caudal de Disefio (Lts/seg) 56.41
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Cuadro 57: Demanda de agua total del proyecto

DEMANDA TOTAL DE AGUA PARA RIEGO EN LA SITUACION CON PROYECTO

DESCRIPCION UND ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jue AGO SET ocT NOV DIC | TOTAL
DEMANDA s 94.59 78.44 196.18 365.10 101.66 90.93 156.12 414.00 521.11] 537.17 192.61] 294.03
DEMANDA mls 0.095 0,078 0.196 0.365 0.102 0.091 0.155 0.414 0.521 0537 0.193 0.294
DEMANDA MMC 0.253 0.190 0.525. 0.946 0.272 0.236 0.415 1.109 1351 1.439 0.499 0788| 8023
fi 0537 malseg
Caudal de Disefio 53717 iseg
DEMANDA TOTAL CON PROYECTO (LPS)
DEMANDA
M MESES TOTAL LPS
ENERO 94.587
B FEBRERO 78.442
400000 MARZO 196.178
| | ABRIL 365.101
300,000 1~ MAYO 101.659
JUNIO 90.927
0000 - JULIO 155.124
- AGOSTO 414.003
SETIEMBRE 521.114
100,000 11 OCTUBRE 537.165
[I [I NOVIEMBRE 192.607
2000 = L DICIEMBRE 294.029
S 2 9 = o 2 8 o w ¥ w w
g ¢ £ 8§ & 8
MESES ] s 35

5.1.7 Oferta Hidrica

El proyecto cuanta con la disponibilidad hidrica al 75% de 10.21 mmc. Calculados en base

a la metodologia de LUTZ SCHOLL. Aguas provenientes del rio Tambo.

Cuadro 59: Oferta hidrica del rio tambo

DESCRIPCION UND ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGT SET ocT NOV DIC TOTAL
Oferta Rio Tambo Ips 410.300 1507.900 670.600 213.300 111.000 118.300 118.000 118.000 121.900 128.400 156.900 304.500

Oferta Rio Tambo m¥s 0.410 1.508 0.671 0.213 0.111 0.118 0.118 0.118 0.122 0.128 0.157 0.305

Oferta Rio Tambo MMC 1.10 3.65 1.80 0.55 0.30 0.31 0.32 0.32 0.32 0.34 0.41 0.82 10.21

Fuente. - estudio de hidrologia
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Cuadro 60: Demanda total

DEMANDA TOTAL DE AGUA PARA RIEGO PAPACHACRA

DESCRIPCION und ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGT SET OCT NOV DIC TOTAL
DEMANDA RIEGO /s 94.587 78.442 196.178 365.101 101.659 90.927 155.124 414.003 521.114 537.165 192.607 294.029
DEMANDA RIEGO m3/s 0.095 0.078 0.196 0.365 0.102 0.091 0.155 0.414 0.521 0.537 0.193 0.294
CAUDAL
ECOLOGICO IIs 9.459 7.844 19.618 54.765 15.249 13.639 23.269 62.100 78.167 80.575 19.261 29.403
. mals 0.140 0340 0130 0.030 0.020 0020 0.020 0.020 0.020 0.020 0020 0070
DEMANDA TOTAL IIs 104.046 86.286 215.795 419.866 116.908 104.566 178.393 476.104 599.281 617.740 211.868 323.432
DEMANDA TOTAL m3/s 0.235 0.418 0.326 0.395 0.122 0.111 0.175 0.434 0.541 0.557 0.213 0.364
DEMANDA TOTAL MMC 0.628 1.012 0.874 1.024 0.326 0.288 0.469 1.162 1.403 1.492 0.551 0.975 10.204
DEMANDA TOTAL M3 628319.053 | 1012294.018 | 873634.130 | 1024100.693 | 325851.861 287522.998 | 469052.913 | 1162433.922 | 1402567.812 | 1492311.204 | 551077.026 |975015.373 10,204,181.00
L
5.1.8 Balance hidrico
El calculo del balance hidrico es definido como la “diferencia entre la oferta y la
r . ”
demanda hidrica mensual’.
L
Cuadro 61: Balance hidrico MM3
DESCRIPCION UND ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGT SET ocT NOvV DIC TOTAL
DEMANDA DE AGUA MMC 0.628 1.012 0.874 1.024 0.326 0.288 0.469 1.162 1.403 1.492 0.551 0.975 10.204
|OFERTA DE AGUA MMC 1.099 3.648 1.796 0.553 0.288 0.317 0.316 0.316 0.316 0.344 0.407 0.816 10.215
DEFICIT DE AGUA MMC 0.471 2.636 0.923 -0.471 -0.038 0.029 -0.153 -0.846 -1.087 -1.148 -0.144 -0.159 0.010
Cuadro 62: Balance hidrico M3/S sin presa
DESCRIPCION und ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGT SET oCcT NOV DIC TOTAL
DEMANDA DE AGUA ms 0.235 0.418 0.326 0.395 0.122 0.111 0.175 0.434 0.541 0.557 0.213 0.364
OFERTA DE AGUA ms 0.410 1.508 0.671 0.213 0.111 0.118 0.118 0.118 0.122 0.128 0.157 0.305
DEFICIT DE AGUA ms 0.176 1.089 0.344 -0.182 -0.011 0.007 -0.057 -0.316 -0.419 -0.429 -0.056 -0.060
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Figura 7: Balance hidrico sin presa

BALANCE HIDRICO SIN PRESA

16000
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\orm‘m 04103 15079 06706 07133 01110 01183 0.1180 01180 01719 01284 0.1569 0.3045
‘HFMAle 0.2346. 0.4184 03262 03951 01117 01109 01751 0.4340 05411 05572 02126 0.3040 ‘
Cuadro 63: Balance hidrico M3/S con presa
BALANCE HIDRICO M3/S
MESES OFERTA PRESA OFERTA TOTAL DEMANDA BALANCE
SUPER AVIT DEFICIT
ENERO 0.4103 - 0.4103 0.2346 -0.1757 -0.1757
FEBRERO 1.5079 - 1.5079 0.4184 -1.0895 -1.0895
MARZO 0.6706 - 0.6706 0.3262 -0.3444 -0.3444
ABRIL 0.2133 0.1818 0.3951 0.3951 - -
MAYO 0.1110 0.0107 0.1217 0.1217 - -
JUNIO 0.1183 - 0.1183 0.1109 -0.0074 -0.0074
JULIO 0.1180 0.0571 0.1751 0.1751 - -
AGOSTO 0.1180 0.3160 0.4340 0.4340 - -
SETIEMBRE 0.1219 0.4192 0.5411 0.5411 - -
OCTUBRE 0.1284 0.4288 0.5572 0.5572 - -
NOVIEMBRE 0.1569 0.0557 0.2126 0.2126 - -
DICIEMBRE 0.3045 0.0595 0.3640 0.3640 - -
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Figura 8: Balance hidrico con presa

BALANCE HIDRICO CON PRESA
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Cuadro 64: Operacion del sistema de la presa papachacra
SISTEMA DE OPERACION DE LA PRESA PAPACHACRA
OFERTA DE AGUA CON DEMANDA DE AGUA CON VOLUMEN
BALANCE HIDRICO APROVECHABLE EN |ALMACENAMIENTO A| OBSERVACIONES
VS PROYECTO PROYECTO e FINDEMES | DE OPERACION DE
LA PRESA
MMC M3 MMC M3 M3 MMC B VG
ENERO 1,0989 1,098,947.52 0.6283 628,319.05 470,628.467 0.471 470,628.467 0.471 LLENANDO
FEBRERO 3.6479 3,647,911.68 1.0123 1,012,294.02 2,635,617.662 2.636 3,106,246.128 3.106 LLENANDO
[MARZO 1.7961 1,796,135.04 0.8736 873,634.13 922,500.910 0.923 4,028,747.038 4.029 LLENANDO
ABRIL 0.5529 552,873.60 1.0241 1,024,100.69 -471,227.093 -0.471 3,557,519.945 3.558 VACIADO
MAYO 0.2877 287,712.00 0.3259 325,851.86 -38,139.861 -0.038 3,510,380.084 3.519 VACIADO
JUNIO 0.3169 316,854.72 0.2875 287,523.00 29,331.722 0.029 3,548,711.806 3.549 LLENANDO
JULIO 0.3161 316,051.20 0.4691 469,052.91 -153,001.713 -0.153 3,395,710.093 3.396 VACIADO
AGOSTO 0.3161 316,051.20 1.1624 1,162,433.92 -846,382.722 -0.846 2,549,327.371 2.549 VACIADO
SETIEMBRE 0.3160 315,964.80 1.4026 1,402,567.81 -1,086,603.012 -1.087 1,462,724.359 1.463 VACIADO
OCTUBRE 0.3439 343,906.56 1.4923 1,492,311.20 -1,148,404.644 -1.148 314,319.715 0.314 VACIADO
NOVIEMBRE 0.4067 406,684.80 0.5511 551,077.03 -144,392.226 -0.144 169,927.489 0.170 VACIADO
DICIEMBRE 0.8156 815,572.80 0.9750 975,015.37 -159,442.573 0.159 10,484.916 0.010 VACIADO
TOTAL 10.215 10,214,665.92 10.204 10,204,181.00 -4,018,262.12 -4.018 4,018,262.12 4.018
VOLUMEN UTIL DE LA PRESA 4,018,262.12 m3 4.144 Hm3
VOLUMEN MUERTO DE LA PRESA VIDA UTIL 75 AROS 126,000.00 m3
VOLUMEN TOTAL DE LA PRESA 4,144,262.12 m3
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CONCLUSIONES

o El presente estudio agroldgico se ha realizado en el distrito de Santiago de Chocorvos,
Provincia de Huaytara y departamento de Huancavelica; cuenta con un area de evaluacion

agrologica de 2040 has. De las cuales 944 has, seran atendidas por el proyecto.

e Considerando que existe déficit de agua durante la época de estiaje, son

aprovechadas 102 Has Aprox. en secano y con un riego magro.

e Del area de evaluacion agrolégica de 2040 ha (Area Bruta con aptitud para el riego)
aptas para ser regadas, dichos suelos no presentan limitaciones u inconvenientes para el
desarrollo adecuado de cultivos en limpio de alimentacién humana con fines comerciales
e industriales igualmente para la produccion de pastos exéticas y pastos naturales de la
zona. Con el proyecto se plantea la incorporacion al riego en campafa grande de 944.00
has y en campafa chica de 820.00 has. Teniendo un area aprovechable por afio de

1,764.00 has/afo.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda durante la puesta en funcionamiento del sistema de riego, sembrar los
siguientes cultivos: papa, alfalfa, pastos, trigo, quinua, maiz, frejol, maiz, arveja y haba
grano verde y seco, asi como algunos frutales palto, limones y pacae. Los pisos ecol6gicos
gue se han evaluado en la cuenca del rio Santiago son propicios para los cultivos

propuestos.

e La introduccion de los cultivos comerciales motivara ampliar la frontera agricola.
Ecolégicamente los policultivos cambiaran a los monocultivos a fin de lograr cultivos
controlados y de mayor atencién, los cultivos promisorios y comerciales que se proponen
son la arveja, el frejol y frutales, cuyo costo es muy significativo para el campesino porque
de esa manera podré lograr elevar su nivel de vida y de segunda prioridad por la vocacion
ganadera de la zona se esté introduccion los pastos cultivados como el rey Grass asociado

con el trébol, la alfalfa.

e Serecomienda que se realice planes de conservacion y manejo adecuado de suelos asi

mismo de los cultivos de pastos, ya que son fuente de alimentaciéon para la crianza de

ganado vacuno.
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PANEL FOTOGRAFICO DE LOS TRABAJOS DE CAMPO REALIZADO

Santa Rosa de Otuto

FOTOGRAFIA N° 01.- TOMA DE MUESTRAS DE SUELO EN LA LOCALIDAD DE OTUTO.

FOTOGRAFIA N° 02.- TOMA DE MUESTRAS DE SUELO EN LA LOCALIDAD DE OTUTO.
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FOTOGRAFIA N° 03.- TOMA DE MUESTRAS DE SUELO EN LA LOCALIDAD DE OTUTO.

FOTOGRAFIA N° 04.- VISTA FOTOGRAFICA DE UN AFLUENTE DEL RIO SANTIAGO.
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Obraje

FOTOGRAFIA N° 05.- VISTA FOTOGRAFICA DE LA LOCALIDAD DE MEJORADA.

ORUEBR DE INrL i+ 40K
DE AGUR

~ BRAJE- WATTARAY |

F r\uMJc_@ach;

N/

1121268

€ 06%
;%%Q& 220.04mT

= A

FOTOGRAFIA N° 06.- VISTA FOTOGRAFICA DE LA PRUEBA DE INFILTRACION.
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FOTOGRAFIA N° 07.- VISTA FOTOGRAFICA DE LA PRUEBA DE INFILTRACION.

FOTOGRAFIA N° 08.- VISTA FOTOGRAFICA DEL LEVAMTAMIENTO TOPOGRAFICO.
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Llactacha

FOTOGRAFIA N° 08.- VISTA FOTOGRAFICA DE LA REALIZACION DE LA CALICATA PARA TOMA DE MUESTRAS DE

SUELO.

FOTOGRAFIA N° 09.- VISTA FOTOGRAFICA DE LA REALIZACION DE LA CALICATA PARA TOMA DE MUESTRAS DE

124



Santa Rosa la Mejorada

FOTOGRAFIA N° 10.- VISTA FOTOGRAFICA DE LAS AREAS DE RIEGO

FOTOGRAFIA N° 11.- VISTA FOTOGRAFICA DE LA REALIZACION DE LA CALICATA PARA TOMA DE MUESTRAS
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FOTOGRAFIA N° 13.- VISTA FOTOGRAFICA DE U AFLUENTE DEL RIO SANTIAGO
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FOTOGRAFIA N° 14.- VISTA FOTOGRAFICA DE UN AFLUENTE DEL RIO SANTIAGO

FOTOGRAFIA N° 15.- VISTA FOTOGRAFICA DELA COMUNIDAD DE OBRACCE
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FOTOGRAFIA N° 16.- VISTA FOTOGRAFICA DE LAS AREAS DE CULTIVO DE SANTIAGO DE CHOCORVOS
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AFORO REALIZADO EN EL RIO TAMBO- SANTIAGO DE CHOCORVOS METODO DEL FLOTADOR
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AFORO REALIZADO EN EL RIO TAMBO- SANTIAGO DE CHOCORVOS METODO DEL

CORRENTOMETRO
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

se'.lg.g_'ﬂl DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : SANTIAGO DE CHOCORVOS / 156123 / DZ-05 LAT. :13°49'"S" DPTO. : HUANCAVELICA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.: 75° 15" "W" PROV. : HUAYTARA
ALT. : 2700 msnm DIST. : SANTIAGO DE CHOCORVOS

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
1994 6.7 6.3 5.6 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.8
1995 41 1.6 175 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 23
1996 22 10.2 38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20
1997 22 12.1 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 44 14 0.0 0.0 6.2
1998 1341 13.0 8.8 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 4.0
1999 26 13.5 9.5 8.8 0.0 0.0 0.0 0.0 22 34 0.0 39
2000 9.0 9.6 171 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 26.6
2001 18.8 222 243 5.2 S/D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4 0.0
2002 4.5 173 1.2 5.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 3.5 25
2003 14.8 16.7 13.2 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 94
2004 8.0 7.0 S/D 3.5 0.0 0.0 28 0.0 0.0 0.0 0.2 6.3
2005 8.2 35.6 4.0 22 0.0 0.0 0.0 0.0 04 0.0 0.0 15.0
2006 115 29.5 17.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 S/D 8.8 S/ID
2007 4.2 5.0 9.0 14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.8

S/D= Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: YAKU TARPUNA SA.C.

LIMA, 01 de Octubre de 2020
N° PRES | SOLIC. PROC: 2020¢ 9000051  N° IMPRESION: 4364
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

seg__a,mbz DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : SANTIAGO DE CHOCORVOS /156123 / DZ-05 LAT. : 13°49'"8" DPTO. : HUANCAVELICA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG.: 75° 15" "W" PROV. : HUAYTARA
ALT. : 2700 msnm DIST. : SANTIAGO DE CHOCORVOS

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. ocT. NOV. DIC.
2008 14.6 26.9 155 19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 75
2009 16.5 147 6.4 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 42 15
2010 113 19.7 10.8 143 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1
2011 11.1 115 6.8 38 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 43 55
2012 1.5 337 16.4 108 0.0 0.0 0.0 0.0 00 44 0.2 4.0
2013 10.5 10.9 107 0.0 03 0.2 0.0 0.0 0.0 34 0.2 8.7
2014 24.9 10.7 175 33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 3.1 10.8
2015 278 225 30.9 s/iD 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 S/D 0.0 0.4
2016 1.4 12.1 26.6 1.8 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 78
2017 435 16.0 32.9 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0 03 0.0 0.0 33
2018 96 6.5 29.8 4.1 42 2.8 0.0 0.0 0.0 0.4 0.1 0.5
2019 37.9 214 1.2 0.0 9.4 0.0 0.0 0.0 34 0.4 0.0 6.8

S/D= Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: YAKU TARPUNA SAC.

LIMA, 01 de Octubre de 2020

N' PRES / SOLIC. PROC: 202008000098/2020090000561  N* IMPRESION: 4385
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

seﬂ_g,'f_'_’.!l DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : SANTIAGO DE CHOCORVOS /156123 / DZ-05 LAT. :13°49°"S" DPTO. : HUANCAVELICA
PARAMETRO : PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm) LONG.: 75° 15" "W" PROV. : HUAYTARA
ALT. : 2700 msnm DIST. : SANTIAGO DE CHOCORVOS

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
1994 846 116.4 87.1 18.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 141
1995 453 1.6 102.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.6 5.8
1996 10.8 128.7 220 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5
1997 78 448 9.5 0.0 0.0 0.0 0.0 15.9 23 0.0 0.0 48.1
1998 278.5 128.4 87.3 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14 14.4
1999 16.0 104.2 68.0 52.6 0.0 0.0 0.0 0.0 42 10.8 0.0 7.0
2000 773 79.8 74.0 82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 429
2001 52.3 89.9 140.2 15.0 S/ID 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 0.0
2002 13.8 54.3 53.9 19.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 99 55
2003 19.0 42.0 554 14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.0
2004 13.6 26.6 S/D 6.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 04 223
2005 38.8 52.8 20.9 36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 326
2006 49.9 112.7 99.0 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 S/D 91 S/D
2007 213 15.2 454 19.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0

S/D= Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: YAKU TARPUNA SAC.

LIMA, 01 de Octubre de 2020

N’ PRES { SOLIC. PROC: 202008000008/202009000051  N' IMPRESION: 4366
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Sef__l__?.:";!!!!_ DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : SANTIAGO DE CHOCORVOS /156123 / DZ-05 LAT. :13°49'"8" DPTO. : HUANCAVELICA
PARAMETRO : PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm) LONG.: 75° 15" "W" PROV. : HUAYTARA
ALT. : 2700 msnm DIST. : SANTIAGO DE CHOCORVOS

ARO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JuL. AGO. SET. ocT. NOV. DIC.
2008 1226 147.2 104.1 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.6
2009 96.3 109.1 471 16.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32 214 4.1
2010 145 49.3 435 236 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.0
2011 96.9 76.2 303 13.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7 243
2012 27 1736 473 325 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.9 0.2 102
2013 222 71.6 4038 0.0 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 36 02 220
2014 73.1 31.1 87.2 78 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4 3.1 19.7
2015 81.5 785 148.6 S/D 0.0 0.0 0.0 0.0 36 S/D 0.0 0.4
2016 2.9 52.9 76.1 29.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.1
2017 2331 96.9 183.0 12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 7.1
2018 70.1 324 85.2 197 42 3.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.1 0.5
2019 107.4 137.5 754 0.0 9.9 0.0 0.0 0.0 3.9 0.7 0.0 18.0

S/D= Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: YAKU TARPUNA SAC.

LIMA, 01 de Octubre de 2020

N* PRES / SOLIC. PROC: 202009000088/202009000051

N* IMPRESION: 4367
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

se,r._;_egg_l_'z DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : SANTIAGO DE CHOCORVOS /156123 / DZ-05 LAT. :13°49'°§" DPTO. : HUANCAVELICA
PARAMETRO : TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL (°C) LONG.: 75° 15" "W" PROV. : HUAYTARA
ALT. : 2700 msnm DIST. : SANTIAGO DE CHOCORVOS
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2015 20.3 185 193 20.5 220 25 225 228 225 221 21.9 224
2016 21.8 214 213 22.0 23.0 22.0 213 216 21.7 214 214 20.5
2017 17.5 18.0 18.4 20.8 21.9 222 221 21.9 223 215 20.7 206
2018 19.5 187 20.1 20.5 21.8 21.7 21.6 22.0 22.0 216 211 21.3
2019 20.5 19.8 20.8 21.9 22.7 22.9 21.9 22.1 217 214 211 20.9

INFORMACION PREPARADA PARA: YAKU TARPUNA S.A.C.

LIMA, 18 de Mayo de 2021

N* PRES / SOLIC. PROC: 202104000028/202 105000017

N* IMPRESION: 7818
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Senambi
i DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : SANTIAGO DE CHOCORVOS /156123 / DZ-05 LAT. : 13°49°"S" DPTO. : HUANCAVELICA
PARAMETRO : TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSUAL (°C) LONG.: 75° 15" "W" PROV. : HUAYTARA
ALT. : 2700 msnm DIST. : SANTIAGO DE CHOCORVOS

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2015 11.3 11.0 109 10.8 10.8 11.0 104 11.0 114 11.2 11.2 12.7
2016 12.0 123 12.0 14 S/D S/D S/ID S/ID 111 11.0 99 10.6
2017 11.2 10.2 11.0 10.2 10.6 10.0 9.6 9.8 10.5 10.1 95 99
2018 95 10.0 10.3 9.3 9.7 9.0 S/ID 10.7 99 10.1 10.1 101
2019 114 10.6 9.8 89 S/ID SID 10.5 10.2 9.2 S/ID S/ID S/ID

S/D= Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: YAKU TARPUNA SAC.

LIMA, 18 de Mayo de 2021

N* PRES / SOLIC. PROC: 202104000028/202105000017  N" IMPRESION: 7819
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

seg‘g"yﬂ DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION = : TAMBO /000659 / DZ-11 LAT, @ 13°41°°8" DPTO. | HUANCAVELICA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG. : 75° 16" "W’ PROV. | HUAYTARA
ALT. @ 3138 msnm DIST. : TAMBO

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
1994 | 91.9 69.5 | 1116 |17.8 0.5 0.1 0.3 0.1 0.5 27.2 10.7 y o
1995 |1.3 5.9 1.9 144 |00 0.3 0.2 0.1 0.3 3.2 0.9 8.7
1996 | 70.0 648 | 1864 | 56.2 0.4 0.1 0.2 0.2 0.8 6.8 22.2 44.2
1997 | 77.4 632 |1227 |478 0.4 0.2 0.2 0.1 0.5 1.2 1.2 40.2
1988 | 1047 | 516 | 835 3.6 0.3 0.1 0.3 0.1 2.2 7.8 38.3 29.2
1999 | 85.1 201.3 [ 1144 | 45.0 0.0 0.1 0.2 0.6 0.4 0.1 0.7 5.7
2000 | 384 944 | 165 0.5 0.7 0.1 0.2 3.4 15.5 11 25 105.3
2001 2583 | 748 (1014 |09 0.0 0.3 0.2 0.2 0.4 0.0 15.7 51.8
2002 | 756 3528 | 1251 | 798 0.4 0.1 0.2 0.1 0.9 221 0.3 28.2
2003 | 134.1 1545 | 1665 | 426 3.9 0.1 0.2 0.0 0.0 145 6.8 121.6
2004 | 85.0 885 | 2398 |579 0.0 0.1 0.2 0.0 0.4 0.7 39.1 1.6
2005 1044 | 1116 |179.9 |96.8 0.0 0.1 0.2 0.1 0.0 9.4 48.6 9.7
2006 | 50.3 1134 | 86.2 0.6 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.6 0.3 64.1
2007 | 24.7 61.1 1032 |89 0.1 0.1 0.4 0.1 0.6 0.0 1.0 45.9

S/D= Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: YAKU TARPUNA S.AC.

LIMA, 01 de Oclubre de 2020

N’ PRES | SOLIC. PROC: 202008000098/202008000051  N* IMPRESION: 4368
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Seg,gg!h' DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : TAMBO /000659 /DZ-11 LAT. : 13°41' 8" DPTO. : HUANCAVELICA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG. : 75° 16" “W~ PROV. : HUAYTARA
ALT. : 3138 msnm DIST. . TAMBO
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2008 37.0 61.8 171 6.5 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 58.1
2009 64.5 147.2 181.7 9.5 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 086 18.5 333
2010 28.8 25.0 103.8 28.8 0.2 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 1.6 17.2
2011 1326 178.4 145.5 71 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 1.3 143
2012 107.2 205.6 121.8 423 0.2 0.1 0.2 0.0 0.0 1.5 29.2 18.7
2013 401 92.8 68.1 237 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.4 449
2014 113.0 1133 72.6 424 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 8.8 457
2015 23.8 178.9 116.7 54.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 14.0 11 242
2016 437 123.8 87.7 0.0 04 0.1 0.3 02 0.0 8.9 1.1 26.2
2017 94.7 441 148.9 249 0.0 0.0 0.2 0.0 0.5 1.8 6.8 30.7
2018 846 95.4 158.3 246 0.0 0.2 0.2 0.2 0.1 1.5 3.2 17.6
2019 74 85.6 108.5 57.5 0.0 0.0 0.3 0.1 0.0 0.0 0.5 27.9
S/D= Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: YAKU TARPUNA S A C.

LIMA, 01 de Octubre de 2020

N* PRES / SOLIC. PROC: 202009000068/202006000051

N" IMPRESION: 4369
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

segg,'g'_'z DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : CORDOVA /000658 / DRE-11 LAT. :14°2°"8" DPTO. | HUANCAVELICA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LONG. : 75° 11" "W" PROV. | HUAYTARA
ALT. 3225 msnm DIST, : CORDOVA

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
1994 60.0 226 39.6 13.8 3.9 0.1 0.1 0.2 0.1 28 0.4 0.6
1995 4.4 2.4 1.1 0.5 0.0 0.2 0.1 0.2 0.0 0.7 0.2 8.7
1996 73.7 85.0 1304 | 13.9 0.2 0.1 0.1 0.3 0.0 0.3 55 14.6
1997 102.8 2046 | 77.9 27.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.5 17.5
1998 105.6 20.7 1505 | 1.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.0 0.3 47.8 36.1
1999 41.1 109.7 | 48.5 1.9 0.0 0.1 0.1 0.5 0.1 0.0 0.3 1.2
2000 66.3 41.2 37.8 0.4 0.3 0.1 0.1 16.0 3.6 0.3 0.7 67.7
2001 253.4 128.1 | 85.1 6.3 0.0 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 1.1 37.4
2002 57.8 332:2| ['1274 | 254 0.3 0.1 0.1 0.2 0.4 1.4 0.1 32.4
2003 230.8 176.0 | 1114 | 225 1.3 0.1 0.1 0.2 0.0 4.5 1.9 69.6
2004 159.4 2382 | 2114 | 254 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 5.3 0.6
2005 29.6 1219 | 1036 | 29.5 1.0 0.1 0.1 0.2 0.0 1.0 20.1 3.0
2006 38.9 96.4 67.9 8.1 0.0 0.1 0.1 0.2 0.0 0.4 0.4 36.8
2007 24.1 88.7 76.4 5.5 0.0 0.1 0.3 0.2 0.1 0.1 1.5 49.4

S/D= Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: YAKU TARPUNA SA.C.

LIMA, 01 de Octubre de 2020

N’ PRES { SOLIC. PROC: 202006000098/202008000051  N* IMPRESION: 4370
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Senamhi

i

ESTACION

: CORDOVA /000658 / DRE-11

DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

LAT. :14°2'"8"
LONG.: 75° 11" “W"
ALT. : 3225 msnm

DPTO. : HUANCAVELICA

PROV. : HUAYTARA
DIST. : CORDOVA

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2008 571 76.4 514 1.6 0.0 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 61.8
2009 88.7 221.9 147.7 16.2 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 20.1 9.2
2010 17.9 32.8 104.8 84 16 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 24 11.6
2011 1934 231.1 80.0 12.5 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.7 17.2
2012 113.6 194.0 130.2 235 0.0 0.1 0.1 0.2 0.0 ot 1.6 5.0
2013 338 57.1 504 246 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 21 258
2014 217.6 2254 67.9 35.7 0.0 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 48 248
2015 443 401.6 164.4 60.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 5.4 04 304
2016 66.6 188.5 75.8 0.2 0.9 03 0.2 03 0.1 0.5 21 17.6
2017 93.6 66.7 144.5 2.4 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 03 3.7 17.3
2018 58.3 187.5 209.5 11.6 0.2 0.1 0.1 03 0.2 0.4 25 1.6
2019 3.4 1171 98.1 28.5 0.2 0.1 04 03 0.1 0.0 0.1 209
S/D= Sin Dato INFORMACION PREPARADA PARA: YAKU TARPUNA SA.C.

LIMA, 01 de Octubre de 2020

N’ PRES / SOLIC. PROC: 202008000068/202008000051  N' IMPRESION. 4371



