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RESUMEN

‘La presente investigacion se formula como problema general” § Como
determinar el “caudal de una captacién y la presion” de un “sistema de riego por
aspersion” en la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica?, asi mismo “el
objetivo de la investigacion” sera. “Determinar el caudal de una captacién y la
presion de un sistema de riego por aspersion” en la “localidad de Rocchac,
Tayacaja, Huancavelica, y la hipotesis general fue”: “La variacidn del caudal de

una captacion tiene una relacion directa con la presiéon de un sistema de riego

por aspersion en la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”.

“Por la naturaleza el procedimiento del analisis es cientifico”, de “tipo
aplicada”, “nivel correlacional”, “referente a un disefio no experimental”. “El lugar
estuvo compuesta por las parcelas de cultivo que cuentan con sistemas de riego

por aspersion”. “En la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”. “El

modelo estuvo delimitado por 2 parcelas de cultivo en la localidad de Rocchac’.

“‘Asi mismo se ha concluido que haber un relato entre el caudal de
captacion y las presiones de sistema de riego por aspersion” en la “localidad de
Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”. “Puesto que se pudo probar que a mayor
caudal en una captacién se obtienen mayores resultados de presiones de los

aspersores y que estos a la vez logran cubrir eficientemente el area de riego”.

“Palabras clave”: “captacion superficial, caudal, riego por aspersion, presion

” 13

de aspersores”. “Captaciéon subterrdnea, parcelas”.
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ABSTRACT

“The present investigation is formulated as a general problem: How to determine
the flow of a catchment and the pressure of a sprinkler irrigation system in the
town of Rocchac, Tayacaja, Huancavelica? Likewise, the objective of the
investigation will be. Determine the flow of a catchment and the pressure of a
sprinkler irrigation system in the town of Rocchac, Tayacaja, Huancavelica, and
the general hypothesis was”: “The variation of the flow of a catchment has a direct
relationship with the pressure of a irrigation system. sprinkler irrigation in the town
of Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”.

“‘Due to the nature of the study, the research method is scientific, of an applied
type, correlational level, belonging to a non-experimental design. The population
was composed of the cultivation plots that have sprinkler irrigation systems in the
town of Rocchac, Tayacaja, Huancavelica’. “The model was delimited by 2
cultivation plots in the town of Rocchac”.

“Likewise, it has been concluded that there is a relationship between the
catchment flow and the pressures of the sprinkler irrigation system in the town of
Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”. “Since it was possible to prove that the higher
the flow in a catchment, the higher pressure results of the sprinklers are obtained
and that these, at the same time, manage to efficiently cover the irrigation”.

“Keywords: surface catchment, flow, sprinkler irrigation, sprinkler pressure,

underground catchment, plots”.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada “CAUDAL DE CAPTACION Y PRESION DE SISTEMA
DE RIEGO POR ASPERSION EN” LA LOCALIDAD DE ROCCHAC -
TAYACAJA — “HUANCAVELICA” “tiene como propdsito determinar en base al
caudal el manejo del agua de riego” ya que “la imposicion tiene mayores cultivos
para unir las noticias activas del mercado dando lugar a los procesos de
generalizacion”. “ha tenido un importante desarrollo, esto por hacer un manejo

adecuado del recurso agua”.

“‘En la localidad de Rocchac, Tayacaja ubicado en Huancavelica, tiene las
caracteristicas de ser un sector con alta produccién de cultivo es por ello que
existes variaciones en el caudal estos cambios se pueden crear una disminucién
en las presiones ocasionando bajas en la productividad y beneficios y

rendimiento en los cultivos”. “El objetivo de la investigacion fue determinar el
“caudal de una captacion y la presion de un sistema de riego por aspersion”.
“Para el progreso de la investigacion, se procedié con el estudio de las
mediciones de los caudales de una captacion superficial y subterrdnea por el
método del flotador y volumétrico respectivamente, de los cuales se pudo
obtener los resultados de los caudales similares de 2.71 L/s para el caudal de
una captacion subterranea y 2 L/s de caudal de la captacién subterrdnea que no
llega a proveer a los terrenos de cultivo aguas debajo de la captacion”.
“Posteriormente se midi6 la presion maxima y minima de los aspersores de dos
parcelas de cultivo con areas de 2 000 m? aproximadamente”. “Asi mismo se

realizo el disefio agrondmico e hidraulico del sistema de riego por aspersion en

las dos parcelas de cultivo”.

XV



“El estudio para su principal conocimiento abarca de cinco cabildos,

estudiado de entregar de la siguiente manera”:

EL CAPITULO I.- “Se detalla el problema de la investigacion, el cual
contiene el planteamiento del problema, formulacion del problema, objetivos y
justificacion de la investigacion”.

EL CAPITULO II.- “Se desarrollara el marco tedrico de la investigacion el
cual contiene los antecedentes, marco conceptual, definicion de términos,
hipotesis y sistema de variables”.

EL CAPITULO lII.- “Se detalla conjuntos de métodos el cual adjunta el
método, tipo, nivel y disefio de la investigacion, lugar y ejecucién de la
investigacion, poblacion y muestra, y el procedimiento de los datos de la
investigacion”.

EL CAPITULO IV.- “Se presentan los efectos el cual contiene la

presentacion de los resultados y la prueba de hipotesis respectivas”.

EL CAPITULO V.- “Se presenta la discusion de consecuencia”.

“Para finalizar se mostrara las conclusiones y recomendaciones”. “Asi mismo se
adjuntan los anexos y las evidencias fotograficas del desarrollo de la

investigacion”.

Bach. Cahuana Torres, Roberto Edwin.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

” o«

“En la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”, “El filtro cambia a un
expediente corto”, es por ello que las areas de cultivos son principales interesados
en el liquido y asi corresponden formar un uso mas eficaz de “Los Recursos
Hidricos”.

“En el Peru estan sujetos a una tensién a un oficio de solicitud de humedad
hacia las miscelaneas obligaciones que obedecen de ella 'y en el reparto del liquido
en cantidades en cada estacion”. “Asi mismo se vienen presentando alteraciones
del clima, pero aun no tiene consecuencias severas”. “Pero en las zonas donde las
aceleraciones son escasas se siente el cambio o basicamente la escasez del

recurso hidrico”. “El campestre rustico trata de encontrar mejor cansancio de su

rendimiento de la agricola y pecuaria mediante la mejora del recurso agua y suelo,

16



a través de nuevos conocimientos de riego y asi mejorar su calidad de vida en base
a un planeamiento estratégico”.

“El sistema de riego permite abarcar extensas areas, que va generando un
crecimiento en la produccion de ganancias y rendimientos, es entonces que en la
modalidad de riego por aspersion se han posicionado como uno de los mas
eficientes y de mas facil uso en los lugares con cultivos”. “Asi como un
aprovechamiento eficiente del agua, utilizando la tecnologia existente es por ello
gue al conocer la manera en la que se pueden ver afectados representa una

importante investigacion en el estudio de toda una red de conduccién”.

“En el departamento de Huancavelica”, distritos de Tayacaja las variaciones
climéticas son constantes, variaciones que condicionan “la presencia de las
precipitaciones, traducidas en la escasez del recurso hidrico, en particular la
localidad de Rocchac”. “Presenta el problema de la escasez del agua, situacién que
condiciona el desarrollo de multiples actividades, como la actividad agricola, las
condiciones climaticas son adversas”. “Por motivo, el analisis aspira de ofrecer un
método de irrigacién por llovizna mediante de aguas subterraneas, para la localidad
de Rocchac — Distrito de Tayacaja”.

(“CUAYLA, 2018") teoria “Proposicion del método de bombeo para
aspersion”. Universidad San Agustin de Arequipa — Perld. “Propone el
perfeccionamiento de la tecnologia de la optimizacion rumbo a la irrigacion por
llovizna hacia el cultivo y confrontar los precios ganados al empleo del precio
asegurados (cambio ejecutado) y inconstantes (sustento y trabajo), alcanzados a

la distancia que ingrese a la atraccion del liquido comercializando el liquido para la

irrigacion”. “Donde el trabajo es el método que pueda lograr una delineacion que

17



pueda brindar la linea extra, con la resultante rebaja de los precios implicados a los
comienzos de la voluntad apropiadas”.

“‘La investigacion propone valorar la cantidad de una obtencion y sus
resultados en la tension de un método de irrigacion por aspersion en las parcelas
de cultivo” en la “localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”. “Para el cual es
necesario investigar los registros de las variaciones de caudales maximos y
minimos de las captaciones, puesto que ayuda a saber de qué manera la poblacion
se veria afectada a lo largo de un periodo anual; mas aun si las captaciones que
se estudian tienen como finalidad abastecer a los cultivos en forma de sistemas de
riego, la informacion recopilada permitird brindar un conocimiento y preparacion
para escenarios futuros”. “Como también en la toma de decisiones para mejorar el

sistema de riego de las parcelas de cultivo en la localidad de Rocchac, Tayacaja,

Huancavelica”.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problemageneral
¢,Como determinar el caudal de una captacion y la presion de un sistema de
riego por aspersion en la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica?
1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cdomo determinar el caudal de una captacion superficial y la presion de un
sistema de riego por aspersion en la localidad de Rocchac, Tayacaja,

Huancavelica?

18



b) ¢De qué manera interviene el caudal de una captacion subterranea y la
presion de un sistema de riego por aspersion en la localidad de Rocchac,

Tayacaja, Huancavelica?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
“‘Determinar el caudal de una captacion y la presion en un sistema de riego
por aspersion en la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”.
1.3.2. Objetivos especificos
a) “Determinar el caudal de una captacion superficial y la presién en un sistema
de riego por aspersion en la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”.
b) “Determinar el caudal de una captacion subterranea y la presién en un
sistema de riego por aspersiéon en la localidad de Rocchac, Tayacaja,
Huancavelica”.
1.4. Justificacién
1.4.1. Social
“Segun Tello” (2016), “la justificacion social tiene como trascendencia
evaluar “la alteracion de la cantidad de una obtencion y la tension de un método de
irrigacion por aspersion” en la “localidad de Rocchac”. “De este modo la sociedad
se verd beneficiada con los analisis y resultados del proyecto”. “Con el fin de
conocer el beneficio en las areas de cultivo de este lugar y brindar mayor
informacion a los pobladores acerca de cdmo debemos mejorar esta situacion para
optimizar y perfeccionar el rendimiento del método de irrigacion con el que cuentan

los propietarios de las parcelas de cultivo”.
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1.4.2. Metodolbgica

“Segun Tello” (2016). “La justificacion metodoldgica se desarrolla cuando
existe una contribucion para definir un concepto, variable o relacion entre variables
y se puede lograr mejoras para experimentar con estas”. “En la investigacion se
determinara la riqueza de una seduccién y la influencia en un método de irrigacion
por llovizna en la localidad de Rocchac”. “Buscando conocer la cantidad de
rendimiento a través de las mediciones de presion minima y maxima establecidas”.
“Por los caudales disponibles de acuerdo al tipo de captaciéon”. “Por ello, la
investigacion servira de guia para futuras investigaciones que permitan la mejora

del poder del método de irrigacion por vaporizacion”.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales
(“SALAZAR, Y APUGLLON". “2019”) Delineacion y obra de manuales hacia

un mejor método en irrigacion por riego en la villa la alegria”. “San Pedro, Cantona

Riotala”.

Para optar el titulo profesional de ingenieria industrial”. “Escuela superior

LE 11 Iy

Politécnica de Chimborazo”. “Facultad de Ingenieria. Riobamba — Ecuador”. “Cuyo
objetivo fue disenar e implementar”. Los componentes para un método de riego
Tecnoldgico. “Se examinaron los otros invitaciones y rasgos de la Villa con el
propoésito de efectuar con los imparciales establecidos”. “En el contexto real se
fijaron diversos elementos de un examen insito, donde que se establecio la
incorreccion de tramite acuatico fundando invitaciones de ejecucion de manuales
por lo cual nos valio de asiento hacia la sistematizacion del proyecto agropecuario

del método de irrigacion”. “Por ello, se ejecutd el aprendizaje en la poblacion en

donde se desplegé el plan, utilizando equipos didacticos, aledafios y materia prima
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practicantes en la ejecucion de métodos de irrigacion, en modo que la ciudad logré
encontrarse su diligencia y trabajo, se trasformo6 una exploracion detallista en el
contorno agropecuario, esparciendo, asimismo culturas que alcancen emplear
colectivamente y lograr un método de irrigacion transformador y enérgico”. “Con la
asistencia del programa de computador Cropwat 8.0 se desplego la automatizacion
de las escaseces acuaticas de las siembras, en pedestal a fichas y temperaturas y
contextos climatico del templo, en la marcha anterior a la automatizacién hidraulica.
La irrigacion, en adonde se manipulé experiencias que consintieron lograr las
minusculas degeneradas capitales a través del contorno hidraulico”, “En solucion
se edificé los compendios que completan el método de riego despreciable las
medidas del proyecto con unas cantidades trasparente de 25,82 mm, con una razén
de periodicidad de aspersion de 6 jornadas, la rutina de un aspersor’. “Se
encomienda ofrecer sustento normal anticipado a cualquier el método de irrigacion
a través del lavado de destiladores en la represa, los destiladores en completo a
gue la apariencia de deterioros a través del aprendizaje”.

(“VELASQUEZ”, 2016), “Irrigacion por goteo”. “Un método innovador para el
cultivo uruguaya”, manifiesta lo siguiente: “La adaptacién tecnolégica de irrigaciéon
por secrecidn es conveniente al ejemplar la superficie, y es enormemente
simultaneo con las experiencias rurales de trabajadores uruguayos”. “existe bien
proyectado y operado, la irrigacion por goteo ocupa diferentes restablecimientos
revestimiento y diferentes metodologias de irrigacion, a manera de expulsion de la
escorrentia ligera, un horizonte firme en el agua de la superficie, con una entrada
vigencia en la aclimatacion de la humedad, resistencia en la diligencia de

estiércoles, advierte el incremento de brefias y molestias de las floras, y alistarse
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otros bienes”. “El método del chorreo logra ser buenamente constituidos en los
métodos de sistematizacion, y con estas practicas se manipulan de recursos
injustos, y las coacciones se manipulan respectivamente”. “Los cortes y métodos

de irrigacion, se emplea en la lluvia tnicamente en franjas definidas que es el agro,

adonde se laboran las vegetaciones” (pp. 5 — 6).

(“RIVERA, 2015”), “El Propésito de un método de riego calculado, Bolivia —
Bolivia”. Certifica: “Saliente de la técnica que florece el proyecto de un método de
irrigacion computarizado”, “monopolizando ensamble de los métodos de
hidropdnicas mas y mas novedosas”, “Muy buena la trascendencia; es plantear un
modelo hacia 8 floras, se logra representar el digito de tiempos privadas hacia

lograr un horizonte productivo”. “Sucesos reglas que se aspira dibujar es un Medida
Germinador, ya que contiene realizar la practica Aerologica”; “es obligatorio referir
ya con la plantula”. y el “Afino Productor de Celaje Alimenticia, el cual se monopoliza
en las ambas reglas primeras hacia sustentar a la plantula y las floras
proporcionalmente”. “La solucién a la que se consigue con saliente proposito es
que se alcanza hacer un método de irrigacidn hidroponico”; “computarizado con
técnica no cara y de comoda camino en Bolivia y posiblemente en Latinoamérica”,
‘esto forma a que los aparatos sugeridos en el proyecto, hacia lo segmento
electronica e conduccién, son de comoda ejecucion y ventaja”. “En la novedad el
agro persigue existiendo una de las importantes plazas de circunstancia hacia
optimar sus técnicas”, “la ejecucion de sistematicas hidropdnicas es una de las

réplicas a estas plazas, incluido en la actualidad a horizontes oficiales se existe

afirmando la ejecucion de este ejemplar de planes”.
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2.1.2. “Antecedentes nacionales”

(“CANQUERI, 2019”). “Delineacion del método de irrigacion por riego
computarizado e inspeccionado hacia el término de Hutaca senco”. “Para optar el
titulo profesional de Ingeniero Electrénico”. “Universidad del Altiplano — Puno”.
“Facultad de Ingenieria Mecanica. Puno — Peru”. “El medio hidrolégico la sociedad
de HUTACA SENCO en la zona de Juliaca”, “asi que el liquido precisa y dificulta
varios periodos hoy en dia”. “El plan nace a la escasez de brillar las singularidades
gue se facilitan en la tierra y cubierta a la superficie cuando de una u otra
representacion no consta una buena inspeccion de irrigacibn en suelos de
dificultosa senda, por tanto, se solicita de un apropiado y eficaz rutina”. “Existio el
motivo que en este plan se alcanzd Trazar un método de irrigacion por riego
computarizado e inspeccionado, a través de un Inspector Natural Programable
(PLC) hacia la irrigacion del espacio obsceno, despojando en atencion los tipos y
medidas para el proyecto”; “el método y a su ciclo para optimizar las cogidas de
servicios de utilizacion pesado asi que el grano y hierbas”. “alcanzar las
consecuencias y asumir un mayor capital se forma la rutina de sensores de cosecha
de fichas como: Elevacion, hacienda, electrovalvulas asociarse nuevos los cuales
recogen productos muy exactos para rapidamente ser resuelto y estudiados y con
estas fichas crear la toma de medidas a través, del método de monitoreo y control
SCAD’”. “La remesa de fichas de los productos de etapa al método de control se
cred por informaciéon técnica asociarse el PLCA S8 — 300 y el programa de
computador de concentraciéon “V 11, SIMATIC STEP 77, representando asimismo

en un cuadro de ventana del terminal PC en periodo existente a su estilo”. “Este

plan siempre valdra asi que escrito explicativo hacia que las entidades publicas
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convenientes logran dar marcha al progreso de las diligencias, el método que se
desplego y se consiguio lograr una reserva en la utilizacion del liquido entre nuevas
ayudas’.

(“ROLANDQ”, 2019), “Generacion de energia fotovoltaica y su utilizacion en
sistema de bombeo para riego tecnificado, aplicando la guia PMBOK?”, para optar
el grado de magister. “Universidad de Piura. Escuela de postgrado. Piura — Peru”.
“El actual analisis fundamenta en mostrar la reproduccion de caracter dieléctrica
Fotovoltaica para el manejo en un plan de comba de hoyos profundos”. “En las
consecuencias de provision de liquido, disponibles hacia la localidad en utilizacién
compasivo y hacia ampliar diligencias campesinas utilizando la irrigacion técnica”.
“En el ofrecimiento brota por la presencia de camino de comercializacion de un
arranque dieléctrica hacia las ciudades en franja pastorales, que existen formales
en zona de selva aspero, a donde no estan expresivos los torrente o principios
colindantes”. “A someterse de la provision del liquido de hoyos”. “Los hoyos
artesanales poseen un bajio cercano de 25 a 90 mts con una decrepitud de 30
afnos”. “El ambiente da el lugar, se poseen planes de ejecucion dieléctrica que
contiene hoyos cilindricos profundos, con Métodos de Bulto Foto volta, por objeto
de oriente de un método mas posible y optimo que se va a realizar en el breve
término, proporcionando efecto a la realizacion financiera hacia la localidad”.
“Proposicién y bocetos que ha existido promovida por soporte de Colaboracién
Internacional y Gobierno local”. “El grupo de Halago Foto voltaico, se obtiene de
optimizar la provisién de deducidos a las familias, que poseen restringido atajo a

los hoyos, requiriendo primariamente hacia utilizacion compasivo”. “La finalidad es

L ]

recurrir a su linaje para comenzar diligencias campesinas”. “Adentro de esta escena
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de exposicidon, se plantea emplear la sistematica del Objetivo PMBOK”. “Esta
conformidad de modelos para la trayectoria, organizacion y las técnicas afines al

periodo de existencia de un plan”.

(“BLAS, Y MARTELL”, 2017), “El croquis del recurso hidrico es un método
de irrigacion técnico de secrecion hacia la elaboracion de obras vegetales en el
espacio de Tamache, distrito de Larepa”. “Tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero civil”. “Universidad Privada Antenor Orrego”. Facultad de Ingenieria.
“Escuela Profesional de Ingenieria Civil. Trujillo — Perd”. “Se ha ejecutado el andlisis
de irrigacion a la accion agraria en el Espacio de Tamache; Distrito de Larepa,
provincia de Tumbes”. “Region Tumbes, esta pasando una dificultad completa al
bajo rendimiento de los frutos asi que la deduccién de la ciencia laborosa en
irrigacion y en la administracion de la labranza”. “El espacio de Tamache, es similar
gue la totalidad de los intervalles de la region de Tumbes, se identifica por apalear
una irrigacion no regularizado; la base de los riegos de conductos primordiales,
conductos suplentes y adyacentes no existen recubiertos, escaseando el intervalle
de construccion de acumulacion (reservorio)’. “Los cultivadores del lugar de
Tamache; se ofrecen a la siembra de fréjol, grano amarillo, semilla, verdores,
maracuyd, sandia, florestas frutales como mango, palta has afiliarse otros, los
servicios de los lugares de la Jurisdiccion de Larepa y de la Provincia de Tumbes”.
“Las haciendas son canalizadas con lluvias del conducto Cantalente”. “En los
posteriores afios, el ofrecimiento del liquido hacia irrigacibn ha comparecido y

abatiendo gradualmente completo a la desvalorizacién firme de las lluvias pluviales

en la porcién que interviene el ingreso de la cavidad, asimismo tal la indestructible
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averia del conducto Cantalente, el cual atrae sus humedades del corriente Panta”.
“Hacia el proyecto agropecuario se ha estimado las sucesivas tipos teorias de la
franja, del tierra y eficacia de humedad”. “Razén que el espacio de memoria asume
una tierra arenosa, es adecuado para colocar el método de regadio por secrecion,
existiendo competente hacia la labor presentado de florestas frutales de palta has”.
“Hacia el proyecto hidraulico se ha estimado una plaza general clara de irrigacion

” o«

de 47.03 ha y motivo tal siembra de palto has”. “El liquido exigido por el método de
irrigacion habra proporcionada el Conducto Cantalente”. “cuya acogida acuatica,
conforme al ensayo al beneficio ejecutada provee satisfactoriamente a la peticion
de la labor aludido”. “Colocar los cabezales de regadio, que constituira de los
sucesivos aparatos: Dispositivo de comba, dispositivo de afinado, dispositivo de
fecundacion”. “A partir del cabezal de regadio, el liquido existira transportado por

un conducto telescopico con cuentagotas y documento simétricos, atravesando por

repeticion uno de las divisiones a regar’.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Captacién

“Es un tipo de estructura que facilita el aprovechamiento”, “de troncos de
agua como manantiales, rios, riachuelos lagos y embalses”. “Con la finalidad de
proveer agua en forma continua a toda una comunidad de pobladores de esta
manera hacerlo lo mas accesible para un acierta cantidad de la poblacién, se puede
realizar un sistema de captacion por gravedad dependiendo con la singularidad de

gue tenga la fuente, el capital que se debe indagar la situacion ecoldgica y

topografica; es por ello que se debe realizar un estudio hidrolégico previo para
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medir los caudales y asi garantizar un Optimo”, “aprovechamiento del agua”.
(Stauffer & Spuhler, 2020)".

“Se sugiere que siempre se pueda cumplir con los siguientes parametros”.
“La captacion debe ser realizada donde haya un flujo adecuado de agua, si es
posible se debe preferir el abastecimiento de la seriedad para minimizar los precios
causados por la utilizacion de succionar y buscar la manera de reducir la
contaminacion y el flujo de sedimentos que se puedan presentar”. “Se debe de
realizar una operacién y mantenimiento cada cierto lapso de tiempo para evitar la
dureza de la linfa, también se debe regar naturalmente las rejas y extraer los
residuos solidos, en el caso de que exista un desarenador se debe proceder a

desarenar cada seis meses”. “ (Stauffer & Spuhler, 2020)”.
2.2.2. Tipos de captaciones
e “Captacion superficial”. “La obtencién del liquido somero a riachuelos,
pantanos y presas esta organizacion a ras terrenal por medio lo cual se
innova la aclimatacion y beneficio del liquido del origen que pertenezca”.
Bien que exista por compromiso (ras terrenal) o por prominencia. “Hacia
asegurar el abastecimiento del medio para los habitantes”. “La singularidad
y el tamafio de la base de la captura van a depender de la cantidad o caudal
del liquido que necesite la comunidad”. “Hay que rememorar que los liquidos
someros pueden mostrar cierto grado de polucion que sera un objeto de una

serie de métodos que cambien sus particularidad fisicas, quimicas y

microbioldgicas y hacerla para el consumo humano”. “ (Abreu & Lara, 2015)”.
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Figura 1. “Captacion natural”
“Fuente: (Abreu & Lara, 2015)”.
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Figura 2. “Tipos de secciones de captaciones artificiales”
“Fuente: (Abreu & Lara, 2015)”.

“Captacion subterranea”: “El liquido del subterraneo es uno de los bienes
nativo mas preciado del territorio”, el “liquido se acumula en los orificios, del
material rocoso del subterraneo se le conoce como liquido subterranea”. “La
palabra balsa se en usar para describir un estudio subterrdnea que es capaz

de almacenar y transmitir agua”. “ (Salamanca, 2010)”.
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Figura 3. “Captacion subterranea”

“Fuente: (Salamanca, 2010)”

2.2.3. Caudal

“El caudal es la cantidad de fluido que circula por unidad de tiempo, en
determinado elemento o sistema”. “Su unidad de medida y expresién es la unidad
de volumen dividida por la unidad de tiempo”. “En el caso de los manantiales como
de las pequefias quebradas el caudal tiene una importante variabilidad a lo largo
del afio, conocer esta variacion es fundamental porque permite evaluar la fuente,
considerar”, “la delineacion del libro de captura que” se tenga que realizar y
planificar del uso del agua en épocas criticas”. “Para determinar los caudales
minimos y maximos, se recomienda contar con registros hidroldgicos de varios
afios, con determinados intervalos durante un afio, pero ya que no siempre es el
caso, lo recomendable es contar con datos de las épocas mas criticas, esto quiere
decir”. “Con la temporada de estiaje y las temporadas de lluvias”. “Conocer las
variaciones del caudal permite dimensionar obra de manera segura. Este valor se

puede obtener mediante un método directo o indirecto” (Palioff & Gornitzky, 2011)”:
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e Método directo: “El procedimiento radica fundamentalmente en calcular una
superficie normal e uniforme, anticipadamente concluyente”. “Las
celeridades de creciente con las cuales se logra conseguir rdpidamente la
hacienda”. “El término designado frena en crear el volumen o calculo pasivo
de efectuar con las subsiguientes exigencias”.

- “El mecanismo perpendicular deberia estar definida y que en lo viable no se
contemporanea a sucesion del suceso”.

- “La Cuantia de poseer posible direccion del caudal se determina a partir de la
medicion del volumen de agua (litro, metros cubicos, entre otros) y del tiempo

que demora en completar esa cantidad”. (segundos, minutos, entre otros) “

(Palioff & Gornitzky, 2011)”.

volumen litros
Caudal = =

tiempo  segundos
e Método indirecto: “Este calculo se realiza mediante el calculo y rapidez del

” “*

liquido en el curso y el area o seccion que la conduce”, “Luego se aplica la
férmula” .“ (Palioff & Gornitzky, 2011)”".

Caudal = velocidad * secciéon
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2.2.4. “Sistemas de riego tecnificado”

2.2.4.1. “Sistema de riego por exudacion”

“Es un sistema de riego de tipo localizado, el riego es en forma constante y
se aplica en forma continua mediante un tubo poroso el cual exuda en toda su
longitud y superficie; permite ahorrar el agua, elevar la uniformidad de aplicacién
aun con diferentes presiones, regar en forma continta evitando de esta manera las
pérdidas por percolacion, restituir el agua evapotranspirada”. “Mediante el tubo
poroso y también puede “usar cultivos veraz” o invernaderos, en terrenos planos y

con pendiente”.

Figura 4. “Riego por exudaciéon”

Fuente: ("Agricultura & Irrigaciones”, 2008)

2.2.4.2. “Sistema de riego con mangas”
“El plan se utiliza”, “para la irrigacién que ha sido cogido una gran importancia
entre el creador de la agropecuaria bajo costos de inversion, su practicidad,

facilidad de manipulacion, traslado e instalacion”. ("Agricultura & Irrigaciones"”,

2008)’.
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Figura 5. “Riego con mangas”

Fuente: “ ("Agricultura & Irrigaciones”, 2008)”

2.2.4.3. “Sistema de riego por goteo”

“‘Mediante saliente estudio”. “De riego por goteo consiste en suministrar el
agua en formas de gotas que acceden a la zona radicular de cada planta, a traves
de unos pequeiios goteros, también se puede aplicar el agua conjuntamente con
los fertilizantes en la zona radicular del cultivo”. “A manera de gotas localizadas y
con una frecuencia alta en las cantidades necesarias, algunos de los beneficios que
presenta este sistema son”. “De riego localizado continuo y eficiente
aproximadamente en 90%, es adaptable a cualquier tipo de suelo y topografia, y
permite ahorrar tanto tiempo como trabajo gracias a su meétodo de aplicacion

” o«

conjunto de agua y fertilizantes”. “ ("Agricultura & Irrigaciones”, 2008).
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Figura 6. “Riego por goteo”

Fuente: “ ("Agricultura & Irrigaciones", 2008)”.

2.2.4.4. “Sistema de riego por aspersion”

“El estudio de irrigacion a tension implica las precipitaciones uniformes cuyo
objeto es la filtracion en el mismo punto donde caen las gotas”, “controlando el
tiempo e intensidad, gracias a la operacion de presiones, distancias de colocacion
y tamafos; permite realizar un riego de forma controlada”. “Reducir aquellas

” 113

pérdidas ocasionadas por la conduccion, asi como la mano de obra”. “reducir los

efectos negativos de las heladas y mitigar el peligro de erosion de suelos”.

("Agricultura & Irrigaciones”, 2008)”.
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Figura 7. “Riego por aspersion”

Fuente: “ ("Agricultura & Irrigaciones", 2008)”.

2.2.4.5. “Sistema de riego por microaspersion”

“‘Este sistema”. “Radica en dar liquido en forma de precipitaciones fina
mediante dispositivos (llamados micro aspersores) que la distribuyen en un radio
no superior a los 3 metros. Atendiendo su funcionamiento hidraulico, los
dispositivos de micro aspersion” puede. “Ser de largo conducto, de orificio, de
remolino o autocompensante”. “Existe también la opcion de nebulizar el agua;

generalmente es usado para regar arboles”. “ ("Agricultura & Irrigaciones”, 2008)”.

Figura 8. “Riego por microaspersion”

Fuente: “ ("Agricultura & Irrigaciones”, 2008)
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2.2.4.6. “Sistema de riego por multicompuertas”

“El riego por Multicompuertas es un sistema de conduccion y distribucién de
agua de riego, por medio de tuberias livianas, faciles de transportar e instalar, que
trabajan a baja presion”. “Con este sistema se alcanzan altas eficiencias de
aplicacion, puede alcanzar una eficiencia de riego de hasta 70%, su instalacién y

”

operacion significa un bajo costo”. “ ("Agricultura & Irrigaciones", 2008)”".

Figura 9. “Riego por multicompuertas”
Fuente: “ ("Agricultura & Irrigaciones”, 2008)

2.2.4.7. “Sistema de riego por impulsos”

‘El sistema de riego por impulsos llamado también discontinuo o
intermitente, consiste en aplicar agua a los surcos en intervalos de tiempo cortos
pero frecuentes, en un mismo periodo de riego”. “También conocido como riego
intermitente, hace uso de un dispositivo que abre y cierra las compuertas cada
cierto lapso de tiempo, permitiendo asi la aplicacion de agua a los surcos; puede
alcanzar una eficiencia de riego del 75%, es de facil instalacion y mas econdémico

”

gue los sistemas presurizados”. “ ("Agricultura & Irrigaciones", 2008)”.
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Figura 10. “Riego por impulsos”

Fuente: “ ("Agricultura & Irrigaciones”, 2008)”

2.2.5. “Consideraciones para elegir el tipo de riego tecnificado”

“Esta tecnologia esta disefiada para proveer eficientemente a los cultivos de
agua, fertilizantes, asi como de nutrientes”. “Dentro de los principales beneficios
qgue nos ofrece la tecnificacion de riego estan”. “Disminucion del consumo de agua
en las parcelas”. “Disminucion de gastos por tarifa”. “Para realizar una eleccion
correcta del tipo de riego a utilizar se tiene que conocer cuanta cantidad de agua
se debe aplicar por riego, también conocida como lamina neta”. “ (Tapia, 2014)”.

e “Agua util: “Es el resultado de”. “El disgusto de la técnica del campo y el
punto de marchitez permanente, este valor declarar la porcion de liquido
disponible en el campo que puede ser aplicado por la agricultura.”

e “Criterio de irrigacion: “Submultiplo que calcula para resolver el punto de
adaptar una irrigacion con relacién al tanto por ciento del liquido productivo

que un terreno que dispone; cuando una area se encuentra de facultad de

espacio por ciento en liquido sera igual a un 100%, mientras que cuando los
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cultivos se encuentren en el punto de marchitez permanente el porcentaje

correspondiente sera de 0% de agua util”.

Capacidad de Campo 100%

920%

80% ;

70% >
Punto A 60% —
Punto B 50% =
Punto C 40% 2
Punto D 30%

20%

10%
Punto de Marchitez Permanente 0%

Figura 11. “Criterio de riego”
Fuente: “ (Tapia, 2014)”

e “Hondura radical de la agricultura” “Ya que la radical son encargadas de
absorber los nutrientes y el agua, es un factor que se debe de tomar en
cuenta para el célculo y tipo de adaptacion del liquido, pues mientras
principal sea la hondura de la radical mas liquido se tendra que adaptar

durante el transcurso de la irrigacion”.

2.2.5.1. “Sistema de riego por aspersién”

“Este sistema de”. “lrrigacién por aspersion aplicamos el agua de riego al
cultivo de una forma parecida a la lluvia”. “Pero, al igual que a veces llueve con
gotas mas finas, gotas mas gruesas 0 en una determinada direccion con mayor o
menor angulo de caida”. “Asi nos puede suceder durante el riego si no tenemos en
cuenta algunos aspectos”. “Vamos a revisar qué aspectos del manejo de riego por
aspersion son importantes controlar y qué cosas se deberian de hacer y no hacer

con el objetivo de regar de la manera lo mas eficientemente posible”. “Este sistema
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de riego por aspersion se basa principalmente en la aplicaciéon de agua a cultivos
realizando una simulacion de lluvia localizada mediante un conjunto de
componentes”: “Primero se tiene que derivar el agua de una fuente a través de una
captacion superficial o subterranea; también se cuentan con valvulas de distintos
tipos para definir las presiones y van incorporadas a la tuberia de conduccién”. “Otro
elemento son las llaves de paso y las camaras rompe presion las cuales controlan
y disminuyen costos en la incorporacion de tuberias de alta resistencia”; “finalmente

estan también los hidrantes o tomas de riego y los aspersores”. “ (Ministerio de

Agricultura y Riego & Programa Subsectorial de Irrigaciones, 2014)”.

Sand Seprator
Hydro-Cyclone

l_a.m Source

Air Valve___,
Main LIMK

/
Lateral
Flush Valve

7

End Stop

Polytube / Lateral

Submain Line

Figura 12. “Componentes de un sistema de riego por aspersion”
Fuente: “ (Ministerio de Agricultura y Riego & Programa Subsectorial de Irrigaciones, 2014)”

“Este sistema de riego tiene varias ventajas frente a otros pues se puede
aplicar a terrenos de topografia irregular, es valido para las tierras suaves, con

grande rapidez de penetracion y/o capaz al desgaste”. “Es ideal aunque se ordena
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al poco bien, se tiene precision en las dosis de agua, es adaptable a las rotaciones

de cultivos y permite la automatizacion”. (Peralta & Simfendorfer, 2001)”..
“Principalmente existen 2 tipos de estudio de irrigacion por rociamiento”: “Los

estacionarios y los de desplazamiento continuo; dentro de los estacionarios se

encuentran”. “ (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, s.f.)".

e  “Moviles semifijos”: “Cuentan con una tuberia movil”.

Figura 13. “Sistema movil semifijo de riego por aspersion”.
Fuente: “ (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, s.f.)”.

", o«

e “Fijos™ “Tienen una tuberia fija”

Figura 14. “Sistema movil fijo de riego por aspersion”.
Fuente: “ (Valdivieso, s.f.)”.
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“Dentro de los que conforman al tipo de desplazamiento continuo estan”.
(Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, s.f.)".

“‘Ramales desplazables” “Con desplazamiento circular”.

Figura 15. “Sistema ramales desplazables de riego por aspersion”.

Fuente: “ (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, s.f.)”

“Aspersores gigantes”: “Son los laterales de avance frontal”.

Figura 16. “Sistema de aspersores gigantes de riego por aspersiéon”
Fuente: “ (SIRHC, s.f.)”
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2.2.5.2. “Presion en un sistema de riego por aspersiéon”

“La presion es el estudio de irrigacién por rociamiento es importante para
lograr un riego eficiente, su control en los diferentes puntos de la parcela nos ayuda
en optimizar la operacion de riego”. “También sirve para dimensionarlas
instalaciones, se puede medir en kg/cm2, bares o atmdésferas mediante un
manometro (Monge, 2016)”.

“La distribucion de presiones en la parcela no debe tener variaciones
extremas, para lo cual se debe medir el aspersor con mayor y menor presion”. “Que
depende de la distancia de entrada del agua; la diferencia entre presion maximay

minima no debe superar el 20% de pérdida de presion”. “ (Salvatierra & Viqueira,

2015)".

@

Mayor presion Ramal de aspersion Menor presion
Mayor caudal Menor caudal

Figura 17. “Distribucién de presiones”
Fuente: “ (Salvatierra & Viqueira, 2015)”

Pmax-Pmin #100 < 20%
Pmax

Figura 18. “Comprobacién de pérdidas de presion”
Fuente: “ (Salvatierra & Viqueira, 2015)”
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2.2.6. “Sistema de riego”
2.2.3.1. “Disefo agronémico”

“El disefio agrondmico es una fase fundamental del sistema de riego por goteo y
un error en esta etapa impactara en el disefio hidraulico”; “Donde un mal calculo
puede tener fuertes repercusiones econdmicas para la correccién del sistema de
riego y/o resultar en pérdidas de rendimientos por falta de agua en etapas criticas
del cultivo que consiste en dimensionar la superficie maxima de cada unidad”.
“Como el intervalo y tiempo de riego partiendo de la ldmina de disefio, para poder
conocer la capacidad que requiere el sistema y en caso de no coincidir con la
capacidad disponible se deben realizar ajustes correspondientes”. “Del mismo
modo, se requiere conocer la relacion de las caracteristicas y propiedades fisicas
del agua y el suelo, como también conocer las particularidades de cada cultivo
como el estado fenolégico y su requerimiento hidrico”. “ (Jiménez, 2017)”.

a. “Uso consuntivo”

“‘El manejo se define de manera cuantia de linfa que consume la
vegetacion para brotar, desarrollar y crecer financieramente vy
cuantitativamente, el cual es un término de la evapotranspiracion”. “Siendo
los importantes dispositivos de la rutina agotador de la secrecion y
vaporizacién”. “ (Tello & Sanchez, 2016)”.

“Por otro lado, la rutina agotadora es significativo ya que afirma el cuerpo
preciso que detiene el poder de lograr alturas inapreciables de produccion”.
“Tal como se muestra en la siguiente expresion”.

UC =ETR = Evp xKc
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Donde:

“UC” = “Utilizacion que agota” (mm).

“ETR” = “Evaporacion real” (mm/dia).

“Evp” = “Transpiracion de las plantas condicional de liquidos dafiados en términos
de flora que se alimenta del sub suelo que sombrea la mayor parte del suelo
ya que no tiene deficiencia al liquido, que quiere decir tiene un amplio
suministro de liquido”.

“Kc” = “Formula consecutivo”.

b. “Factores que influyen en el uso consuntivo del agua”

e “Ambiente”: “Personalizado en cantidad y frecuencia de lluvias, la
humedad, la temperatura, ventarrén, altura, luz, lluvias, etc.”.

o “Agricultura”: “Personalizado en la clase de la verdura, diferencia, etapa
vegetal, etc.”.

o “Terreno”: “Personalizado por la estructura, hondura del nivel freatico,
capacidad de retencion de humedad, etc.”.

o ‘“Liquido de Irrigacion”: “El principio puede es distinto ya que tiene un
comportamiento que procede de rios, lagos o corrientes continuas
de aguas naturales, etc.”. “Cabe mencionar, que es importante “evaluar
el tamafo del liquido que se precisa garantizar la recoleccion”; el cual
hace referencia a la eficiencia del sistema de riego, pues este hace
referencia al volumen de agua “que se tiene que reflexionar por las

desventajas que se forman en el ciclo de la irrigacion”.

“La siguiente tabla, muestra los porcentajes de eficiencia de riego”.
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Tabla 1. “Eficiencia de riego segun el método de irrigacién”

“Norma de irrigaciéon” Eficiencia
(%)

“Echado” “20 — 30”
“Tumbado” “30 — 60"
“Estriado” “60 —70”
“Techo plano” “65 — 85”
“Terreno planos” “40-70"
“Rociamiento” “70 — 85"
“Chorreo” “90 — 95”
“Gotas diminutas” “85 — 95”
“Liston” “80 — 95"

Fuente: “ (VALENZUELA, 1988)”.

2.2.3.2. “Diseno hidraulico”

“El proyecto hidrolégico posee a manera de finalizar y precisar las lineas y
distancias de las otras conducciones que se acomodan al procedimiento”,
“‘dependiendo a un razonamiento de optimizar, el esquema debe considerar el
criterio de los dispositivos que manipulen la semejanza de manifestacion a mas del
95% y que la rapidez de las conducciones no exceda los 2.00 m/s”. “ (Jiménez,
2017)”.

a. “Caudal de maximas avenidas y analisis de frecuencias hidrolégicas”
“Debido a la organizacion y a la alineacion se pretenden plantear el
mafana; donde la duracion del suceso del tamafio no se puede lograr

anunciar, entonces se recurre a las estimaciones mediante probabilidades o

frecuencias del caudal o volumen de flujo”. “ (Tello & Sanchez, 2016)".

“Para seleccionar la altura la posibilidad de una alineacién, el riesgo
es considerado aceptable ademéas se puede a someterse a la naturaleza,
econdmicas y politicas; debido que disefiar para una condicion extrema tiene

costo alto y solo es justificable, aunque las conclusiones de un defecto son

pesadas”. “ (Linsley, Kohler, & Paulus, 1998)”.
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b. “Criterios de disefio de desarenador”

“Un desarenador es una obra hidraulica que sirve para separar o

decantar y remover o evacuar el material sélido que lleva el agua de un

canal’. “Generalmente el material sélido ocasiona deterioros en las obras

hidraulicas, ya que se acumula en el fondo del canal reduciendo la seccién

de esta generando un costo alto de mantenimiento; por otro lado también

ocasiona dafos en las plantas eléctricas debido a que el agregado es movido

por el liquido por el generador y las desgasta cuando la velocidad es alta”.

(Villon, Disefio de estructuras hidraulicas, 2005)”.

e “Clases de desarenadores”

” o«

‘En la siguiente figura, se puede apreciar las clases de

desarenadores; segun la operacion, velocidad de escurrimiento y segun

su disposiciéon”.

evacuacmn y

sedimentacion
son

Retencion operaciones

de irrigacion B
Seg(n el continuo luego expulsa
calculo Desarenador los sedimentos

delavado en

dlscontlnuo movimientos

v<1lm/s (0.20
- 0.60m/s)
g velocidad
velocidad de v>1m/s (l
escurrimient 1. 5m/s)
o De alta
velocidad
Depositos

construidos uno a

: / continuacion del
En serie otro

distribuidos
paralelamente ,
En paralelo Pl 2macenan una

desarenado
res

Segun la
disposicién

fraccion del

Figura 19. “Clases de desarenadores”

Fuente: “ (Villon, Disefio de estructuras hidraulicas, 2005)”
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“‘En la siguiente figura, se puede observar un desarenador de
lavado intermitente; el cual realiza”. “La operacion de lavado en menor

tiempo reduciendo la pérdida de agua”.

Figura 20. “Desarenador de lavado intermitente”

Fuente: “ (Villon, Disefio de estructuras hidraulicas, 2005)”

“Componentes de un desarenador”

“Cambio de ingreso, que se conecta con la retencion de la arena”.

“Sala de encenagamiento, donde los finos se profundizan conforme a la
perdida de la rapidez generada por el crecimiento del sector; en la
siguiente tabla se puede apreciar las velocidades limites donde el agua
deja de arrastrar sedimentos”.

Tabla 2. “Velocidad limite donde al agua deja de arrastrar sedimentos”

“Ingredientes” Rapidez
“Barro” 081m/s
“Grava” 0.16m/s

“Grava gruesa” 0.216m/s

Fuente: “ (Villon, Disefio de estructuras hidraulicas, 2005)”
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“Segun la tabla mostrada, la velocidad de un desarenador
puede variar entre 0.1 y 0.4m/s con una profundidad promedio de 1.5
a 4m, de otro lado es necesario mencionar que la seccion transversal
del desarenador puede ser rectangular o trapezoidal, siendo la que
mejor se desempena el trapezoidal por la eficiencia y economia”. “Asi
como también la superficie del fondo no debe ser plana sino horizontal
para facilitar el lavado siendo las pendientes mas usadas 1:5a 1:8” “
(Villon, Disefio de estructuras hidraulicas, 2005)”.

“Vertedero, el fin del salén del encenagamiento, se construye la
escombrera donde el liquido ocurre al canal, es importante reconocer
gue mientras la velocidad del agua en el vertedero sea menor la
turbulencia sera menor y se arrastrara menor cantidad de material en
suspension”. “Se muestra”. “El ejercicio de Francos, es una
escombrera cuadrilonga que no tiene crispacion”.
3

Q = CLhz
Donde:
“Q” = “Caudal” (m3/s)
“C" ="2.00"
“L” = “Longitud” (m)
“h” = “Carga de la escombrera”. (m)
“Siendo el area hidraulica del vertedero”:

A=Lh

“La velocidad por la ecuacion de continuidad sera”:

LK%z
Lh

=

— chl/2

| Q
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“La carga del vertedero sera”.
v
h= Q"

e “Compuerta de lavado, sirve para desalojar los materiales depositados en el
fondo, para facilitar el movimiento de las arenas el fondo del desarenador
debe tener una pendiente fuerte entre 2 y 6%”, “el incremento de la
profundidad como producto de la pendiente no se incluye en el calculo el
tirante, tomando en consideracion el volumen adicional como depésito de
arenas sedimentadas”. “Es por ello la importancia de estudiar la cantidad y
tamafo de los sedimentos para asegurar la capacidad del desarenador y
evitar el lavado frecuente”.

‘Por otro lado, cuando se realiza la limpieza del salon
desarenador”. “Se deben cerrar las puertas de entrada y abrir las puertas
de limpieza donde el liquido finaliza a una rapidez transportando los

sedimentos”. “ (Villén, Disefio de estructuras hidraulicas, 2005)”.

o “Canal directo”, “canal por el que se brinda servicio mientras se lava el
desarenador, generalmente el lavado se realiza en corto tiempo”. “Si
por algun motivo de reparacion o inspeccioén existe necesidad de secar
la camara del desarenador, al canal directo permite que no se
suspenda el servicio”. “ (Villén, Disefio de estructuras hidraulicas,
2005)”.

c. “Disefo hidraulico”
e “Cuenta el tamano de piezas para el deposito; donde se requiere que el

fino de tamafo super se debe entregar”. “Es importante mencionar que

la particula admitida en “plantas hidroeléctricas es de 0.30mm” de
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diametro y para “los sistemas de riego” se aceptan particulas de hasta
0.50mm de diametro”. “Las siguientes tablas muestran el diametro de

particulas segun la altura de caida y segun el tipo de turbina”.

Tabla 3. “Diametro de particulas segun”, “la elevacion de caida”

Tamafo de finos (mm) que Altura de
no pasan al desarenador caida (m)
0.5 102 — 205

0.4 205 — 305

0.2 305 -510

0.15 510 - 1010

“Fuente: “ (Villon, Disefo de estructuras hidraulicas, 2005)”.

Tabla 4. “Diametro de particulas segun el tipo de turbina”

“Tamaio de finos (mm) .
L - Tipo de
alaeliminacion en el turbina
desarenador”
1-4 “‘Kaplan”
05-1 “Francis”
0.3-05 “Pelton”

“Fuente: (Villon, Disefio de estructuras hidraulicas, 2005)”
“Operacion de rapidez de abundancia del tanque”; “la rapidez de un
desarenador es pausada, aunque se encuentra implicado en 0.20 a

0.60m/s. La decision de la velocidad es aplicando este modelo”:

v=aVd ()

“‘En que”:

“a” = “invariable de cargo de la linea”

“d” = “trazo (mm)”

“En el tablero, se puede apreciar la constante de diametro.”

Tabla 5. “Constante a segun el diametro”

“A” | “D” (mm)
52 <0.15
45 01-15
37 >15

Fuente: “ (Villon, Disefo de estructuras hidraulicas, 2005)”.
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Sistematizacion de rapidez de desplome w (elementos despejadas);
hacia el item preexisten en diversas “técnicas, tablones, grafico” “donde
se consideran”: “el peso especifico del material” a sedimentar ps(gr/cm3)
y el “peso especifico del agua turbia” pw(gr/cm3), es asi que en este caso
se utilizara la “formula de Owens”.

w = kvd(ps — 1)
“‘Donde”:
“w” = “rapidez de finos” (m/s)
“d” = “calibre de finos” (m)
“ps" = “peso especifico” (gr/cm?)

“k” = “regular”, “segun la tabla que se muestra a continuacién.”

k

“Tabla 6”. “Valores de la constante k”

“Figura y K

calidad”

“Finos” 10.39
“barro esféricos” 9.22

“barro de

pedernal 7.11

(d>3mm)”

“barro de

pedernal 2.27

(d<0.7mm)”

Fuente: “ (Villén, Disefio de estructuras hidraulicas, 2005)”.

“Operacioén del tamafio propoleos”

- “Desairar los resultados de la rapidez del encenagamiento, se

plantean la subsiguientes conexion”:

bh b ¢
Q=bhv > b=:—
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“‘Donde”:

“Q” = “Caudal’

“b” = “Ancho del Tanque”
“h” = “Altura”

“v” = “Velocidad de Flujo”

“Tiempo de caida:”

h h
W=_->t=_
t w
“Tiempo de sedimentacioén:”
L L
v=_-ot=_
t v
“‘Donde se obtiene:”
h L
w v

“Y se obtiene que la longitud es:”

L=

w
- “Considerando los efectos retardatorios de la turbulencia”’; “cuando se tiene
agua en movimiento la velocidad de sedimentacién es menor e igual a w — w',

donde w’ es la reduccion de la velocidad por efectos de turbulencia, es asi que la

ecuacion 50 se expresa como”:

“Para”, “el célculo de desarenadores de baja velocidad se puede utilizar una
correccién, mediante el coeficiente K”, “que varia segun las velocidades de

escurrimiento en el tanque, siendo la siguiente ecuacion a utilizar”:
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L=k"™

w

‘En las siguientes tablas se puede observar el coeficiente K para
desarenadores de baja y alta velocidad”.

Tabla 7. “Coeficiente K para desarenadores de baja velocidad2

“Velocidad de
escurrimiento” “K”
(m/s)
0.2.5 1.30
0.3.5 2
0.5.5 2.5

Fuente: “ (Villon, Disefio de estructuras hidraulicas, 2005)”

Tabla 8. “Coeficiente K” para “desarenadores de alta velocidad”

“Tamanos de
finos parala e
eliminacion”
(mm)
2 15
1.5 1.5
0.2-0.35 2.5

Fuente: “ (Villén, Disefo de estructuras hidraulicas, 2005)".

“El'largo y ancho de los tanques se construyen a un costo mas bajo, en cuanto
al disefio se debe” de “tomar la pequeina cuenca del conocimiento”; “por ejemplo
para rapidez entre 0.25 y 0.65m/s se logra asumir una profundidad entre 1.40 y
5.00m”.

“Calculo de la longitud de transformacién”; “la eficacia de la precipitacion estriba

a la semejanza de la rapidez del mecanismo perpendicular de la transformacion,

hacia el proyecto se utilizar4 el método de Hinder”:

__T1-Tp
2tan 22.5°

“En que”

“L” = “Longitud de transicién”.
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“T1» = “Espejo de agua del desarenador”.

“T2» = “Espejo de agua del canal’.

“La Operacion a lo largo de la escombrera; en la parte ultima del salon del
desarenador se edifica la escombrera es donde que para el liquido puro al
conducto”. “Donde una velocidad baja genera menor turbulencia en el desarenador
y se arrastran menos materiales en suspension, en esta parte hidraulica se admite
velocidades de hasta 1m/s con un limite de carga sobre el vertedero equivalente a

h=0.25m".

“Calculode L”:

L=_%
Ch3/2

- “Calculo del angulo” central "a y el radio R con que se traza la longitud del

vertedero”.

“Figura 21”. “Esquema del tanque desarenador”

Fuente: “ (Villdn, Disefio de estructuras hidraulicas, 2005)”
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* “Calculo de a": “Para el cual se hard uso de la siguiente formula, que
consiste en despejar la constante C en funcion de las variables que se muestran en

la figura anterior”.

180L
c=18%"
b

“Laigualdad se consigue en trazar como”:

a

C =

1—cosa

“Y el valor de «, se determina mediante tanteos”

* “Calculo de R”: “Para el cual se hara uso de la siguiente formula”

__180L
ma

R

- “Operacion a lo largo de la transcendencia de la escombrera”. “(L1)".

L ]
sma—; — L = Rsina

- “Célculo de la longitud promedio” ()

~_ Ll
="

- “Calculo de la longitud total del tanque desarenador”
Lr=L+L+L
e “Calculos complementarios|”

- “Calculo de la caida” de “fondo”
AZ=Lx*S
“‘Donde”
“AZ = Diferencia de cotas del fondo del desarenador”
L=Lr— L&

“S” = “Pendiente del fondo del desarenador” (2%).

55



“Célculo de la profundidad del desarenador”; “frente a la compuerta
de lavado”

H=h+AZ

“En que”.

H = “Profundidad del desarenador frente a la compuerta de lavado”.
h = “Diferencia de cotas del fondo del desarenador”.

“Calculo de la altura de cresta del vertedero con respecto al fondo”

hc=H —0.25

“‘Donde”:
“h” = “Altura de la cresta del vertedero”; “con respecto al fondo”
H = “Profundidad del desarenador frente a la compuerta de lavado”
“Calculo de las dimensiones” de la “compuerta de lavado”
“Suponiendo” el area de “una compuerta cuadrada de lado /”, el
area sera A=I?. “La compuerta funciona como un orificio”, utilizando
la siguiente “ecuacion”:

Q = Ca* Ao *V2gh
“‘Donde”™:
Q = “Caudal a descargar por el orificio”.
“Cqa" = “Coeficiente de descarga” = 0.60 “para un orificio de pared
delgada”.

“Ao" = “Area del orificio”, “en este caso es igual al area de la

compuerta”.
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h = “carga sobre el orificio” (“desde la superficie del agua hasta el
centro del orificio”).

g = “aceleracién “de la gravedad” (9.81m/s?)”

- “Calculo de la velocidad de salida”.

“Donde”

v = “velocidad de salida por la compuerta” (“el cual debe ser de 3 a
5m/s y para el concreto la velocidad limite es de 6m/s”).

Q = “Caudal”; “a descargar por el orificio”.

“Ao” = “Area del orificio, en este caso es igual al area de la

compuerta”

d. “Criterio de disefio de canales”

“Las caferias son conducciones” por donde “el liquido transita formal a la
dificultad y sin tener influencia”, ya que “el espacio del agua existe la relacion con
el aire”; “estos conductos logran ser nativas (torrentes, riachuelos) o compuestos
(construidos por el individuo”); (Villén, Hidraulica de canales, 2008)”.

e “Secciones transversales frecuentes”

“La figura muestra las secciones transversales mas frecuentes

segun la exposicion a la atmésfera”.
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"Se usan en canales,

Seccion trapezoidal tieras"

"Se usa en acueductos
de madera en
excavaciones de roca y
canales revestidos"

Seccion rectangular

Secciones abiertas

Seccion triangular "Se utilizan en canales"

"Se emplean en canales
revestidos tomando la
forma de canales
naturales"

Secciones
transversales Seccion parabdlica
frecuentes

"Se usan en

Seccion circular T
alcantarillas'

Secciones cerradas

"Se utilizan en
Corte de herradura armaduras de
hidromecanicas".

Figura 22. “Secciones transversales frecuentes”

Fuente: “ (Villon, Hidraulica de canales, 2008)”

o “Elementos geomeétricos de la seccion transversal de un canal”
“‘En la siguiente figura se puede apreciar’ los “elementos

geomeétricos de la seccion transversal de un canal”.

Figura 23. “Elementos geométricos de la seccién transversal de un canal

Fuente: (Villén, Hidraulica de canales, 2008)
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“En que”:

y = “Rigido del liquido, es el fondo inmenso del liquido en el conducto”.
b = “Amplio del fondo, amplio de enumeracién, es el amplio de un
conducto”.

T= “Modelo del liquido, es el amplio del area, independiente del liquido”.
C = “Amplio de cerco”.

H = “Fondo general del conducto”.

H-y = “Borde independiente”.

© = “Esquina de la corriente del muro adyacente plano”.

Z = “Rampa, es la correspondencia de la influencia al plano de la derecha
del muro adyacente”. (se dice asimismo la rampa de los muros
adyacentes del conducto). Indicar que, “Z es el total a la influencia plana
cuando la derecha es 1”.

“Disefo de secciones hidraulicas”

“Para el disefio del canal se debe tener en cuenta diversos factores
como el tipo de material de revestimiento; de la seccion”; “del canal,
coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima permitida,
pendiente del canal’, taludes, “entre otros. La ecuaciéon” usada con “mas
frecuencia es la de Manning”, “como se muestra a continuacion”. “ (Villon,
Hidraulica de canales, 2008)”.

Q= LA % R2/3 4 §1/2
n

“Donde”:
Q = “Caudal” (m%/s)

n = “Coeficiente de rugosidad”.
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A = “Area” (m2)

R = “Radio hidraulico” (“area de la seccion humeda o perimetro
hamedo”).

S = “Pendiente del canal”.

“La tabla que se muestra a continuacion, contiene principios para una
materia cubierta”.

Tabla 9. “Valores n segun el tipo de material”

n Area
0.02 “Estrechamente natural, cristal,
) ductil, metal”
0.012 “Preciso y sencillo”
0.014 “Tronco docil, azofar, preciso
“Conductos de hacienda en
0.018 : ”
sensibles contextos
0.03 “Conductos originarias de suelo,

independientes de flora”

“Conductos originarios con
0.027 ) )
cualquiera flora y piedras

0.038 “Conductqs nacion?s con
copioso flora
“Riachuelos de cordilleras con
diversas rocas”
Fuente: “ (ANA - Autoridad Nacional del agua, 2010)”

0.07

“‘Del mismo modo, la Autoridad Nacional del Agua, recomienda taludes para los
canales de diferentes caracteristicas de materiales”.

Tabla 10. “Rampas recomendados para el tipo de materia”

. Talud
Material (H:V)
“Piedras” Facﬂlmente
verticales
“Superficies de torrente y .
restosu 025 . 1
wTs ” 05:1
Tierra gruesa hasta 1- 1
Suelo con capa d('f, rocas 0101
de conductos
“Suelo fijo o suelo en 151
conductos chicos” e
Suelo suelto 02:01
“Greda arenosa o arcilla i
porosa” 03:01

Fuente: (ANA - Autoridad Nacional del agua, 2010)
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2.3. “Definicion de términos basicos”

a)

b)

d)

“Captacion”

“‘Es una toma o derivacion de un caudal de agua, de procedencia
superficial o subterranea para su aprovechamiento, el lugar de inicio de esta
obra se llama punto de captacion”. “ (Santander, 2020)”.

“Caudal”

“Cantidad de agua circulante en una determinada estructura o lugar
ya sea nhatural o artificial, esta en relacion al volumen y al tiempo de
conduccion”.

“Riego tecnificado”

“Es la aplicacién de agua en forma artificial a un determinado terreno
0 parcela para que éste pueda recuperar el contenido de humedad, el cual
ha sido aprovechado por cultivos o plantaciones que estan arraigadas al
suelo”. “ (Tapia, 2014)”.

“Velocidad de flujo”

“La velocidad de flujo es aquella que esta en base a la distancia
recorrida en un determinado tiempo, nos sirve para conocer la rapidez de
conduccion que tiene un fluido en base al lugar en contacto, obstaculos y
viscosidad”. “ (Rodriguez, 2008)”.

“Irrigacion por riego”

“Es una técnica de irrigacidn” superficial que emplea el liquido de

figura artificial como precipitaciones o gotas y esta conformada por un

sistema de aspersores”. “ (Pineda, s.f.)".
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f)

g9)

h)

“Aspersor”

“‘Es un aparato o dispositivo mecanico de riego, que mediante un
movimiento rotativo y presion expulsa un chorro de agua en un area
determinada”. “ (Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion, s.f.)”.
“Presion del agua”.

“Se define como la fuerza por unidad de area por donde se esté
conduciendo el agua”, “las presiones dependen directamente del area del
area por donde esté circulando un fluido, por lo que tienen una relacion

indirectamente proporcional, a mayor area menor presion y a menor area

mayor presion”.

“Sistema de bombeo”
“Los sistemas de bombeo son dispositivos que sirven para conducir el
agua desde un punto bajo a uno elevado mediante una fuente de energia

gue puede ser eléctrica, solar, con uso de combustibles, edlica o animal”.

(Bruni & Spuhler, 2018).”

2.4. “Hipétesis”

2.4.1. Hipotesis general

“La variacion del caudal de una captacion tiene una relacion directa con la

presién en un sistema de riego por aspersion en” la localidad de Rocchac, Tayacaja,

“Huancavelica”
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2.4.2. “Hipétesis especificas”

a) “La variacion del caudal de una captacion” superficial “tiene una relacion
directa con la presion en un sistema de riego por aspersiéon en” la localidad
de Rocchac, Tayacaja, “Huancavelica”.

b) “La variacion del caudal de una captacion” subterranea “tiene una relacion
directa con la presion en un sistema de riego por aspersién en” la localidad

de Rocchac, Tayacaja, “Huancavelica”.

2.5. “Variables”
2.5.1. “Variable 1”
“Caudal de captacion”

“El calculo del caudal de una captacion depende las condiciones de la misma
y del tipo que sea, de ser del tipo superficial se toma en cuenta la velocidad”, “el
area de la seccion, el coeficiente de rugosidad dependiendo del tipo de
revestimiento y la longitud de la base de la captacién”. “ (Rocha, 2007)”.

2.5.2. “Variable 2”
“Presion en un método de irrigacion por riego”

“El régimen de irrigacion” por aspersion “aparenta a la precipitacion” teniendo
control sobre “en la estacion y la fuerza, hace uso de aspersores”, “los cuales
operan con diferentes presiones de acuerdo a los requerimientos de los cultivos”. *
("Agricultura & Irrigaciones", 2008)”; “el control de la presién maxima y minima es
fundamental para conocer el rendimiento en el area de cultivo” “ (Monge, 2016)”".

“En el contenido se muestra el modelo de la operacionalizacién de variables”.
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“Tabla” 11. “Operacionalizacion de variables”

“VARIABLE” “DEFINICION CONCEPTUAL” “DIMENSIONES” “INDICADORES” “INSTRUMENTOS” “FUENTE”
: . p I IViedidor de
“C\;ﬁgg:otlieelﬁna “El Cél.CUIO del caudal de una Velocidad velocidad del agua”
captacién” captacion depende de las . - .
condiciones de la misma y del Caudal de una “Area de seccion” “Flexémetro” e
tipo que sea, de ser del tipo  captacion superficial” P I Tablas de valores Hidraulica de
superficial se toma en cuenta la Coeficiente de rugosidad tipicos de “n” tuberias y
velocidad, el &rea de la seccion, : - ; . canales” (Rocha,
el coeficiente de rugosidad “Longitud de la base” Flexometro 2007)
dependiendo del tipo de . « T Medidorde
revestimiento y la longitud de la Ca_EJde“ de una Velocidad velocidad del agua”
base de la captacion (Rocha, captacion subterranea” )
2007)". “Area de tuberia” “Flexémetro”
“El sistema de riego por “Juego de
asperSIén simula la lluvia . ) . presiones en riego
teniendo control sobre el tiempo “Presion maxima” “Manémetro” “Ficha de datos” por aspersién”
y la intensidad, hace uso de (Monge, 2016).
Variable 2: aspersores, los cuale_s operan
“Presién en un con diferentes presiones de
sistema de riego acuerdo a los reﬂuerl-mlentos de
por aspersion” Ios_ gultlvos ("Agricultura &
Irrigaciones”, 2008); el control de “Juego de
la presibn maxima y minima es presiones en riego
fundamental para conocer el “Presion minima” “Mandémetro” “Ficha de datos”

rendimiento en el area de cultivo
(Monge, 2016)2.

por aspersion”
(Monge, 2016).




CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. “Método de investigacion”

“Segun Mejia” (2005), “La investigacion cientifica tiene como objeto de
estudio fendbmenos racionales, fenémenos que se pueden resolver o interpretar
por medio de una demostracién o haciendo uso de la razén”.

“En ese sentido el método de investigacion es cientifico porque tiene como

objeto de estudio”. “La relacién entre la variacion del caudal de una captacion y

la presion en un sistema de riego por aspersion”.

3.2. “Tipo de investigacion”

“La investigacion aplicada busca generar conocimiento” y una “aplicaciéon
directa a los problemas” de la sociedad, se basa en los conocimientos de la
investigacion basica mediante el “proceso de enlace entre la teoria” y la practica”.

“(Lozada, 2014)".
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“Conforme a estos conceptos se establece que el tipo de investigacion es
aplicada, porque mediante la aplicacion de los conocimientos tedricos basico se

podra dar solucion a un problema”.

3.3. “Nivel de investigacion”
“Cauas” (2006), “menciona que el nivel de investigacion”; “correlacional
se utiliza para determinar en qué medida dos o0 mas variables estan relacionadas

o

entre si”, “trata de averiguar de qué manera los cambios de una variable influyen
en los valores de la otra y agrupa una determinada clase de hechos o fendmenos
para poder conocer su distribucion de una forma facil”; “en este caso el
investigador primero desarrollara una obtencién de datos de las variaciones de
los caudales de dos tipos de captaciones y a su vez las presiones de los
aspersores de dos parcelas que cuenten el método de irrigacién por riego”;
“establecer la analogia que ingresa a la transicion de la propiedad de una

atraccion y la apremio en un método de irrigacién por riego” en la localidad de

Rocchac, Tayacaja, “Huancavelica”.

3.4. “Disefo de investigacion”

“Segun Orellana” (2013), “el disefio no experimental”’ se caracteriza por la
observacion de fendmenos en su ambiente natural sin que el investigador tenga
algan control sobre la influencia de variables”.

“El disefio de la investigacion es no experimental”; “pues se recopilaran

los datos en campo para luego ser procesados en gabinete”.
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3.5. “Poblacion y muestra”
3.5.1. “Poblacién”

“La poblacion es un conjunto de los que” se pretende conocer ciertas
caracteristicas para su investigacion, pueden ser personas, objetos, animales,
registros, muestras, etc.”. (L6pez, 2004).

“En la presente investigacion”, “la ciudad esta preparada para los terrenos

de labor que se refiere con los métodos de irrigacion por riego”, “en la localidad

de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”.

3.5.2. “Muestra”

“La muestra es un subgrupo representativo de la poblacion”, “que se utiliza
por razones de economia de recursos y tiempo, para seleccionarla se puede
determinar de forma probabilistica y no probabilistica”. “ (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, Metodologia de la Investigacion, 2014)”.

“‘La muestra de la investigacion es no probabilistica” o dirigida “y por
conveniencia, por lo que se encuentra delimitada por 2 parcelas de cultivo

pertenecientes a la localidad de Rocchac, que tengan incorporado el método de

irrigacion por riego”.

3.6. “Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Observacion directa”
‘La observaciéon es una técnica en la que se pretende determinar las

propiedades haciendo uso de la percepcion al momento de tomar datos”; “por lo

gue es de gran utilidad en las visitas a campo que se vayan a realizar y para la
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comparacion de datos o resultados que se dara el del desarrollo de la
investigacion”.
“Analisis de documentos”

“El analisis de documentos se realiza para recopilar toda la informacién
bibliografica ya sea fisica o digital que nos permita conocer y debatir acerca del
tema en estudio, es necesario realizar una busqueda ordenada pues quedara
como parte del fundamento”.

“Trabajo en gabinete”

“Consiste en el procesamiento de datos, propiamente dicho en gabinete,
el cual procede con el ordenamiento de los datos de los caudales de la captacion
y el registro de la informacion de presion en los aspersores de las parcelas de

cultivo de la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”.

3.7. “Validacion e instrumentos de recoleccion de datos”
“Los instrumentos de recoleccion de datos son las fichas de registro y las
hojas de calculo para obtener el caudal de captacion y presion de riego por

aspersion de las parcelas de cultivo”.

3.8. “Procesamiento”
3.8.1. “Descripcidén del lugar de estudio”
“En el Distrito de Rocchac, se ubica en la microcuenca de la quebrada

Chalhuas, la cual se describe en las siguientes lineas”.
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Departamento: Huancavelica

Provincia: Tayacaja

Distrito: Rocchac

‘Las quebradas de aporte se ubican en la parte alta de la localidad de
Rocchac. Los manantiales naturales se forman debido a las precipitaciones
estacionales que posteriormente se infiltran y se juntan por medio de las lineas
de flujo de las quebradas y generan manantiales”.

“En las figuras se puede apreciar la ubicacion de la microcuenca Chahuas

la ubicacion de la captacion que abastece de agua de la localidad de Rocchac”.

“Figura 24. “Ubicacién de la microcuenca Chalhuas”

5
7 C
Rocchac

""cépt\%:xon, A

Google Fa

“Figura 25. “Ubicacién de la captacion”
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“‘Del mismo modo, es necesario mencionar que la localidad de Rocchac,

se caracteriza como una zona pobre debido a los bajos ingresos de los

agricultores, el limitado acceso de los servicios de extension agricola y pecuaria”.

“Los cultivos agricolas que mas resaltan son la papa, haba, arveja, cebada

y pastos cultivados”. “La produccidn agricola se desarrolla en sola temporada y

se comercializan a bajos precios debido a los bajos rendimientos y la falta de

aplicacién de tecnologias que incrementen la calidad de los cultivos y asi su
precio”.

“Actualmente en la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica cuenta

con beneficiarios agricolas con sus respectivas parcelas de cultivo”.

3.8.2. “Caudal de captacion”
3.8.2.1. “Captacion superficial”

“El caudal de captacién superficial se calculé por el método del flotador”.
“Para el cual fue necesario determinar las medidas del canal de conduccion, para
posteriormente calcular el caudal”.

“En la figura, se muestra la seccion del canal”; “de conduccion, el cual

corresponde a una seccion rectangular”.

Figura 26. “Seccién del canal de conduccién”
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“Las medidas fueron; tirante de 0.06 m, ancho de base de 0.38, con un

area de 0.023 m2. Asi mismo, se debe mencionar que el factor de correccién

considerado fue 0.25”.

“La férmula para el célculo del caudal, se muestra en la siguiente linea.”

“Q=FcxAx(L/t)”

Donde:

“Fc”: “Factor de correcciéon”

“A”: “Area del canal de conduccién”

“LIt”: “velocidad del agua”.

“La tabla muestra las mediciones realizadas en el canal de conduccion,

donde se puede apreciar que se realizé la prueba en un tramo de 10 m, y el

tiempo que le toma al flotador trasladarse en el tramo de 10 m”.

Tabla 12. “Mediciones en el canal de conduccién”

Longitud
Numero de del Tiempo
pruebas tramo (seq)
(m)
1 10 15.46
2 10 15.67
3 10 15.51
4 10 15.13
5 10 15.35
6 10 15.43
7 10 15.34
8 10 15.32
9 10 15.12
10 10 15.31
“TOTAL” 10 153.64
“TIEMPO PROMEDIO” (s) 15.364
“VELOCIDAD” (m/s) 0.65
“CAUDAL” Q (m3/s) 0.00371
“CAUDAL” Q (I/s) 3.71
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“‘En el anexo 5, se puede apreciar las evidencias de la medicién en el canal
de conduccion”.
3.8.2.2. “Captacion subterranea”

“El caudal de captacion subterranea se calculd por el método volumétrico”.
“Para el cual fue necesario considerar un recipiente volumétrico, asi como tomar
las medidas del radio superior e inferior para el calculo del volumen”. “En la

siguiente linea se muestra la formula para el calculo del volumen del recipiente”.

1
V=_xm+h(R2+1r2+Rx*1r)
3

Donde:
“h”: “Altura del recipiente” = 0.24 m
“R”: “Radio superior” = 0.113 m
“r”: “Radio inferior” = 0.10 m
~V =0.0086
~V=9L
“La siguiente tabla, muestra las mediciones realizadas para determinar el

caudal de captacion subterranea”.

Tabla 13. “Mediciones para el caudal de captacién subterranea”

NUumero de Volumen | Tiempo
pruebas (1Y) (seq)

©

3.23
3.12
3.21
3.2
3.13
3.1
3.22
3.9
3.11
10 3.14
TOTAL 32.36
Tiempo promedio (s) 3.24
Caudal (I/s) 3

O ONOOOBWN -

OO OO O|O|O|V|©
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“‘En el anexo 6, se puede apreciar las evidencias de la medicién de la

captacion subterranea”.

3.8.3. “Presion” de “sistema de riego por aspersion”
“En la tabla, se muestra el registro de presion de los aspersores en las 2

parcelas de muestra”.

Tabla 14. “Presién de aspersores en las parcelas”

Presion (PSI) | Parcelal | Parcela 2
Presion 30 29
maxima
Presion 15 10
minima

“Asi mismo, se debe mencionar que la parcela 1 cuenta tiene un area de
1 704.68 m2 donde se cultivan papas”. “La parcela 2 cuenta con un érea de 1
094.75 m2 donde se cultiva olluco y pasto”.

“En el anexo 7, se puede apreciar las evidencias de las mediciones de las
presiones en los aspersores de las parcelas de cultivo en la localidad de
Rocchac’.

“Por otro lado, se debe mencionar que en el anexo 8 se adjunta”; “el
proyecto agropecuario e hidraulico del método de irrigacion por riego que

detiene” las “2 parcelas de cultivo”.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. “Presentacion de resultados”

4.1.1. “Caudal de una captacion” superficial “y la presién en un sistema de

riego por aspersion en” lalocalidad de Rocchac, Tayacaja, “Huancavelica”.

“La siguiente tabla, muestra la presion maxima y minima del sistema de

riego que cuenta con el abastecimiento de agua de la captacion superficial que

en este caso continda su curso a través de un canal con revestimiento de

concreto”.

Tabla 15. Presiones de aspersores — captacion superficial

Caudal (L/s) | Parcela FEPMS?)X F(’P'\éll?
3.2 E ; gg 183
2.9 i ; ;2 171
3.7 E ; gg ig

“‘Del mismo modo”, “en la siguiente tabla se puede apreciar la

representacion gréfica de la tabla anterior”.
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Caudal superficial y presion de aspersores

c
o 15
L
o

P1 P2 P1 P2 P1 P2

32 32 29 29 37 37
Caudal superficial (L/s) - Parcelas

P.Max (PSI) —e—P.Min (PSI)

Figura 27. “Seccién del canal de conduccion”

4.1.2. “Caudal de una captacion” subterranea “y la presiéon en un sistema

de riego por aspersion en” la localidad de Rocchac, Tayacaja,

“Huancavelica”.

“‘Referente a la captacion subterranea y presion en un sistema de riego,
no se pudo comprobar la existencia”; “de un sistema de riego por aspersion”;
“que se abastezca de una captacion subterranea”. “Por lo que se recomienda, el
uso de lineas de conduccion mediante mangas ya sea para”; “un sistema de

riego por aspersibn o goteo, ya que estas mangas permiten una mejor

distribucién y colocacion de las tuberias para llegar a los terrenos de cultivo”.
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4.2. “Prueba de hipoétesis”
4.2.1. “Caudal de una captacion” superficial “y la presién en un sistema de
riego por aspersion en” lalocalidad de Rocchac, Tayacaja, “Huancavelica.”
“Para la prueba de hipétesis se desarroll6 la correlacién de Pearson con
la finalidad de obtener la relaciéon entre el”; “caudal de una captacion superficial
y la presion en un sistema de riego por aspersion”.
“Las hipotesis a comprobar fueron las siguientes”.
“H0”: “La variacion del caudal de una captacion” superficial “tiene una
relacion directa con la presion en un sistema de riego por aspersion en la
localidad de Rocchac, Tayacaja, “Huancavelica”.
“H1”: “La variacidén del caudal “de una captacidon” superficial tiene una
relacion directa con la presion en un sistema de riego por aspersion en”;
“la localidad de Rocchac, Tayacaja, “Huancavelica”.
“En la siguiente figura, se puede apreciar la curva de regresion con la
distribucion del caudal superficial y la presion maxima del sistema de riego en

las dos parcelas de estudio”.

P.Max (PSI)

35
-3 ]
3(25 : ,,,,,,,,,,,, : ----
0 20 y =5.5612x+ 9
e Rz=0.8137
5 15
& 10
o 5

0

2 25 3 3.5 4

Caudal superficial (L/s) - Parcelas

“Figura 28. “Caudal superficial y presiones maximas — parcelas, funcion lineal”
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“De la figura mostrada se puede deducir que el 81.37% de las presiones
en las parcelas de cultivo depende del caudal de la captacion superficial”.
“Asi mismo, se muestra la estadistica de regresion y la curva de regresion

con la funcion que mas se ajusta a la distribucion de los datos obtenidos”.

Tabla 16. “Estadistica de regresion — caudal superficial y presiones maximas”

“Censo de retorno”
“Formula de relaciéon” 0.903
“Relacion terminado” R72 0.817
R"2 “ajuste” 0.769
“Confusion” 1.072
“Exploracion” 5

“‘De la estadistica de regresion, se obtuvo que el coeficiente correlacion

multiple fue 0.902 el cual sefiala una correlacion muy alta”; “entre el caudal de la
captacion subterranea y las presiones maximas de los aspersores del sistema
de riego por aspersion en” la localidad de Rocchac. “En la siguiente tabla, se

muestra” el “analisis de varianza”.

Tabla 17. “Analisis de varianza — caudal superficial y presiones maximas”

“Grados “ “Promedio “Valor
Suma de o -
de cuadrados” de los F critico
libertad” cuadrados” de” “F”
“Regreso” 2 20.206 20.206 17.466 0.014
“Residuos” 4 4.628 1.157
“Total” 5 24.833

“Del analisis de varianza, se obtuvo que el valor critico de F fue 0.014
menor a 0.05 (nivel de significancia) lo cual sefiala aceptar la hipotesis nula de

”

que”; “la variacion del caudal de una captacion superficial tiene una relacion

77



directa con la presidén”; maxima del “sistema de riego por aspersion en” la
localidad de Rocchac, Tayacaja, “Huancavelica”.

“Del mismo modo que se desarrollo la relacion con la presién méaxima, se
desarroll6 la relacién con la presion minima”. “Es asi que”, “en la siguiente tabla,
se muestra la estadistica de” regresion y curva de regresién con la funcién que
mas se ajusta a la distribucion de los “datos de presion minima en el sistema de

riego por aspersion”.

Tabla 18. “Estadistica de regresion — caudal superficial y presiones minimas”

“Estadisticas de la regresion”
“Coeficiente de correlacién multiple” 0.521
“Coeficiente de determinacion RA2” 0.271
“‘RA2 ajustado” 0.089
“Error tipico” 2.874
“Observaciones” 6
P.Min (PSI)

5 R

O 12 .

< 10 " e °

§ 4 V= -1 .2}5;::{;1%%215» 17.1

o 2 ’
0

2 25 3 3.5 B
Caudal supercial (L/s) - Parcelas

Figura 29. “Caudal superficial y presiones minimas — parcelas, funcion
polinémica”.
“De la estadistica de regresion, se obtuvo que el coeficiente correlacion
multiple fue 0.521 el cual sefiala una correlacién moderada”, “entre el caudal de

b

la captacion” subterranea y “las presiones” minimas de los aspersores del
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“sistema de riego por aspersion” del “centro poblado de Rocchac” — Tayacaja,

“Huancavelica”.

“En la siguiente tabla, se muestra el”; “analisis de varianza”.

“Tabla” 19. “Andlisis de varianza — caudal superficial y presiones minimas”

“Grados “ “Promedio \{gl or
Suma de oy critico
de cuadrados” de los F de”’;
libertad” cuadrados” “F’”
“Regreso” 2 12.287 13.287 2.487 1.29
“Residuos” 4 33.046 8.261
“Total” 5 45,333

“Del analisis de varianza, se”; “obtuvo que el valor critico de F” fue 0.290

“el cual es mayor a 0.05 (nivel de significancia) que sefala rechazar la hipotesis

nula”.

“‘De acuerdo a los resultados de la prueba de hipétesis”; es posible decir

y afirmar “que existe relacién entre el caudal de la captacidon” subterranea y la

presion “de un sistema de riego por aspersion en” la localidad de Rocchac,

Tayacaja, “Huancavelica”.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. “Discusion de resultados”
5.1.1. “Caudal de una captacion” superficial “y la presién en un sistema de
riego por aspersion en” lalocalidad de Rocchac, Tayacaja, “Huancavelica.”
“El caudal de la captacion superficial se calculé por el método del flotador,
ya que este estuvo comprendido por un canal con revestimiento de concreto, es
asi que se calcul6 por el método del flotador en un tramo de 10 m, en el cual se
tomé el tiempo que le toma al flotador transcurrir dicho tramo, por lo cual el caudal
de la captacion superficial fue 0.00371 m3/s o su equivalente de 3.71 L/s”.
“Antes de continuar con los resultados de las mediciones de presiones en
los aspersores de las dos parcelas de cultivo de la “localidad de” Rocchac,
“Tayacaja, Huancavelica”, se realizd el diseno agronémico e hidraulico “del

sistema de riego por aspersion”.
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“Del disefio agronémico se obtuvieron laminas de riego para cada tipo de
cultivo, para la papa la ldmina neta fue 17.64 mm, para las habas la lamina neta
fue 20.58 mm, para las arvejas la lamina neta fue 29.40 mm, para la cebada la
lamina neta fue 44.10 mm y para los pastos cultivados la ldmina neta fue 44.10
mm; del mismo modo se obtuvo la lamina bruta de riego de 196.00 mm, 228.67
mm, 326.67 mm, 490.00 mm y 490.00 para los cultivos mencionados
respectivamente”. “Asi mismo se pudo obtener la frecuencia de riego o intervalo
de riego de 4 dias en promedio con un tiempo de riego de 0.96 horas en promedio

” ““

para los cultivos de papa”. “Para los cultivos de habas, “la frecuencia de riego
del disefio fue 9 dias con un tiempo de riego de 1.12 horas por dia”. “Para los
cultivos de arveja, la frecuencia de riego fue 13 dias con un tiempo de riego de

1.61 horas al dia”. “Para los cultivos de cebada, la frecuencia de riego fue 89
dias con un tiempo de riego de 2.46 horas por dia. Para los pastos cultivados la
frecuencia de riego fue 42 dias con un tiempo de riego de 1.73 horas por dia”.

“En cuanto al disefio hidraulico, para las dos parcelas se requiere de una
captacion mediante el desvio del canal superficial, asi mismo se requiere de una
bomba de 0.5 HP de potencia con eficiencia del 75% para ambas parcelas donde
la tuberia de succion presenta un didmetro de 2” (50.80 mm) y la tuberia de
distribucion presenta un diametro de 1” (25.40 mm) con reductores de tuberia ya
gue el diametro de la tuberia del aspersor es de 2" (12.70 mm). Cabe mencionar
que el aspersor es del tipo VYR80, con un radio de alcance de 10 a 11 m, una
presion de 2 bar (equivalente a 29 PSI) y un caudal de 0.20 L/s”.

“El disefio agrondmico e hidraulico” realizado en la investigacion tiene

como referencia la investigacion realizada por Baca (2019), ya que en este

antecedente “se desarroll6 el disefio agronomico e hidraulico” del sistema “de
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riego por aspersion” donde incluso también consideroé la eficiencia de 75% para
la bomba de succién y distribucion”. “Sin embargo, en la investigacién se
considerd diferentes laminas de riego para los cultivos a diferencia de la tesis de
Baca (2019) donde consider6 una sola ldmina de riego para todos los cultivos de
un area de irrigacion de 14 Ha”.

“Por otro lado, la investigacion de “Nunez” (2017) desarrollé “el proyecto
es el método de irrigacion por riego para una superficie de 15.20 Ha” con cultivos
de pasto natural y rye Grass para el cual considerd dos captaciones superficiales
de canales con caudales de 1.5 L/s y 28.5 L/s, donde concluy6 que la seleccién
correcta de la infraestructura de ‘“riego, ubicacion de valvulas de control,
seleccion de aspersor, disefio agronomico e hidraulico”; “permiten obtener
optimas operaciones del sistema de riego”. “Razon por la cual, se tuvo en cuenta
este antecedente hacia el desarrollo del proyecto agropecuario e hidroldgico, la
seleccién del aspersor y la ubicacién de mecanismos de inspeccion, hacia un
buen desempefio del método de aspersion por riego”.

“En la tabla del apartado 4.1.1., se muestra la presion maxima y minima
de los aspersores en las parcelas 1 y 2 donde el caudal mostrado corresponde
a las tres mediciones realizadas en el canal superficial en la localidad de
Rocchac”. “Asi mismo en la figura, se puede apreciar claramente que la presion
maxima y minima de las dos parcelas varian de acuerdo al caudal superficial del
canal”. “También se puede deducir que cuando el caudal superficial es mayor
como el de 3.7 L/s y las presiones maximas como minimas se incrementan”. “No
obstante, se debe mencionar el caso de la parcela 2 que se ubica metros mas

debajo de la parcela 2, donde las presiones de los aspersores fueron menores

respecto a las presiones de los aspersores de la parcela 1”.
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“Por lo cual se realizé la prueba de hipétesis para comprobar la hipotesis
de la existencia de “correspondencia de asociarse a la diferenciacion de la
propiedad de una atraccién” superficial “y la coaccién de un método de una
irrigacion por riego en la localidad de Rocchac”.

“‘En primer lugar, se realizoé la prueba de hipotesis para las presiones
maximas y luego para las presiones minimas de los aspersores en los terrenos
de cultivo”.

“‘Respecto a la “analogia asociacion de la hacienda y la atracciéon
subterranea y las coacciones” maximas se obtuvo que el 81.37% de las
presiones maximas en los aspersores dependen del caudal superficial, es decir
que a mayor caudal superficial las presiones en los aspersores se incrementan
como es el caso de las presiones maximas”. “Posteriormente se obtuvo la
estadistica de regresion y analisis de varianza, del cual se pudo determinar que
existe relacion muy alta entre el caudal superficial y la presion maxima de los
aspersores en las dos parcelas analizadas; también se pudo determinar la
relacion directa del caudal superficial y presion maxima de aspersores”.

“Posteriormente se realizo la prueba de hipotesis para el caudal superficial
y las presiones minimas en los aspersores, del cual se determinar que existe
relacion moderada entre el caudal superficial” y “la presidn minima del sistema
de riego por aspersidon”. “También se pudo obtener que el 27.21% de las
presiones minimas de las parcelas dependen del caudal de la captacion
superficial”’. “De acuerdo a los resultados obtenidos se puede deducir que la
variacion del caudal de la captacion superficial tiene relacion directa con las

presiones del método de irrigacidn por riego de las parcelas de cultivo”.
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5.1.2. “Caudal de una captacion” subterranea “y la presion en un sistema
de riego por aspersion en” la localidad de Rocchac, Tayacaja,
“Huancavelica.”

“El caudal de la captacion subterranea se calcul6 mediante el método
volumétrico, ya que el pozo subterraneo emerge de forma natural en un area
cubierta de pastos que forma un canal natural para circular aguas abajo y llegar
en forma de inundacion a los cultivos de la zona”.

“Se pudo calcular el caudal subterraneo empleando un recipiente de 9 L
de capacidad, midiendo el tiempo de llenado, por lo cual resulté un caudal de
3L/s valor cercano al caudal de la captacion superficial de 3.71 L/s”.

“‘Referente a la captacion subterranea y presion en un sistema de riego,

no se pudo comprobar la existencia de un sistema de riego”; “por aspersion que
se abastezca de una captacion subterranea”. “Por lo mencionado anteriormente,
pues el agua que emerge de forma subterrdnea llega a los terrenos de cultivos
cercanos en forma de riego por inundacion”.

“Por lo cual se recomienda, el uso de lineas de conduccién mediante
mangas ya sea hacia un método de irrigacién por riego o goteo”, ya “que estas
mangas permiten una mejor distribucion y colocacion de las tuberias para llegar
a los terrenos de cultivo”™. “Y de esta forma evitar el desperdicio de esta fuente

subterranea que puede incluso abastecer de agua para el consumo humano en

la localidad de Rocchac”.
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CONCLUSIONES

“‘De forma general, se concluye”; “esta correlacion del caudal de una
captacion y las presiones de un método de irrigacion por riego en” la
localidad de Rocchac, Tayacaja, “Huancavelica”. Punto en que se logro
indicar el mayor caudal en una atraccion; se logran los ascendentes de
influencias entre los aspersores y que estos a la vez se consiguen
envolver eficiencia al espacio de irrigacion.

“‘En cuanto a la “correspondencia entre el caudal de una atraccion”
subterranea y la presion “de un método de irrigacidn por riego”. Se
concluye que no se pudo demostrar dicha relacién “digno a la falla de un
método de irrigaciéon “en alguna de las parcelas que se abastezca de una
captacion subterranea”.

“En cuanto a la relacion” entre el “caudal de una atracciéon” superficial “y
la coaccién en un método de irrigacién por riego”. “Se concluye que existe
relacion directa y muy alta, ya que cuando el caudal de la captacion
superficial es mayor las presiones en los aspersores de las parcelas de

cultivos son mayores”.
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RECOMENDACIONES

“En general, se recomienda desarrollar mas mediciones de los caudales
superficiales para evaluar su incidencia en las presiones de los
aspersores”. “En cuanto al caudal subterraneo se recomienda
inspeccionar y evaluar la existencia de otras fuentes de agua
subterraneas para evitar su desperdicio y poder emplearla en otras areas

como consumo humano o para ganaderia de la zona de estudio”.

“‘Referente al segundo objetivo especifico del caudal de una captacién
subterranea y las presiones”; del sistema de riego. “Se recomienda la
implementacion de un sistema”; de captacién subterranea con bombeo y
la inclusién de una linea de conduccion por medio de magas que permiten
una buena distribucion para abastecer a los cultivos evitando la pérdida

de agua y asi obtener una mejor distribucion de area de riego”.

“‘Referente al tercer objetivo especifico del caudal de una captacion
superficial y las presiones”. “Se recomienda realizar mas mediciones en
diferentes tramos y por una serie de tiempo mayor que puede ser
mensual, para obtener una mayor precisién de los caudales y presiones

en los sistemas de riego que cuentan con el abastecimiento de una

captacién superficial”.
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Anexo 1: “MATRIZ DE CONSISTENCIA”

PROBLEMA

OBJETIVOS

MARCO TEORICO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general:

¢Cémo determinar el
caudal de una captacion
y la presion de un
sistema de riego por
aspersion en la localidad
de Rocchac, Tayacaja,
Huancavelica?

Objetivo general:

“Determinar el caudal de
una captacion y la
presién en un sistema de
riego por aspersion en la
localidad de Rocchac,
Tayacaja,Huancavelica”.

Problemas
especificos:

e ;Como determinar el
caudal de “una
captacion superficial y
la presion de un
sistema de riego por

aspersion en” la
localidad de Rocchac,
Tayacaja,

Huancavelica?

e .De qué manera
interviene el caudal de
una captacién

subterranea 'y la
presion de un sistema
de riego por aspersién
en la localidad de
Rocchac, Tayacaja,
Huancavelica?

Objetivos especificos:

¢ “Determinar el caudal
de una captacion
superficial “y la
presion en un sistema
de riego por aspersion
en” la localidad de
Rocchac, Tayacaja,
Huancavelica”.

“Determinar el caudal
de una captacion
subterranea y la
presiéon en un sistema
de riego por aspersion
en la localidad de
Rocchac, Tayacaja,
Huancavelica”.

Antecedente internacional:

“Segun Riaz, Ahmad y Muhammad” (2016) en el articulo de
investigacion “Un enfoque de medicion inteligente para medir los
caudales en pequefias salidas de riego”. “El objetivo fue, medir la
descarga en una salida utilizando un medidor de agua inteligente
inalambrico de baja potencia”.” El método de investigacién fue
cientifico, con disefio no experimental”’. “La poblaciéon estuvo
delimitada por la cuenca del Indo con un area de 45 millones de
acres de tierra agricola, en Pakistan”. “Llegaron a la conclusion
de que, se puede realizar una medicién exitosa del caudal de
pequefios cursos de agua y la estimacion del estado de los
canales; la solucién propuesta es viable para la medicién del flujo
continuo, es por ello que se puede implementar un prototipo de

bajo costo en un canal abierto”.

Antecedente nacional:

“Segln Gonzales” (2020) “para optar el titulo profesional de
Ingeniero civil sustentd la tesis” “Comportamiento hidraulico del
“sistema de riego por aspersibn mediante herramientas
computacionales, Paras, Ayacucho 2020”. “El” “objetivo general
fue, determinar el cambio del comportamiento hidraulico del”
sistema de riego por aspersibn mediante herramientas
computacionales”. “El método de la investigacion fue cientifico,
con “disefio no experimental”’. “La poblacion estuvo compuesta”
por los 13 sistemas de riego por aspersion del distrito Paras,
Ayacucho”. “Llegdé a la conclusion de que, los cambios del
“comportamiento hidraulico de las presiones del turno | y turno Il
presentan presiones menores en campo y en el disefio en los”
“programas WaterCad y Epanet”.

Hipétesis general:

“La variacién del caudal de
una captacion tiene una
relacion directa con la
presién en un sistema de
riego por aspersion en la
localidad de Rocchac,
Tayacaja, Huancavelica”.

Marco teérico referencial:

o Captacion

» Tipos de captaciones

e Caudal

» Sistemas de riego tecnificado

» Sistemas “de riego por aspersiéon”

e Presioén “en un sistema de riego por aspersion”

Hipotesis especificas:

e “La variacion del caudal
de una captacion
superficial tiene una
relacion directa con la
presion en un sistema
de riego por aspersion
en la localidad de
Rocchac, Tayacaja,
Huancavelica”.

“La variacién del caudal
de una captacion
subterranea tiene una
relacién directa con la
presion en un sistema
de riego por aspersion
en la localidad de
Rocchac, Tayacaja,
Huancavelica”.

“Variable 1: Caudal
de una captacion”

Dimensiones:

e “Caudal de una
captacion
superficial”

¢ “Caudal de una
captacion
subterranea”

“Variable 2: Presion
en un sistema de
riego por aspersion

Dimensiones:

® “Presion maxima”
e “Presion minima”

“Método”: “Cientifico”
Tipo”: “Aplicada”
Nivel”: “Correlacional”
Disefo”:
experimental”

“No

“Poblacion”: “Compuesta
por todas las parcelas de
cultivo que cuentan con el
sistema de riego por
aspersion, en la localidad
de Rocchac, Tayacaja,
Huancavelica”.

“Muestra”:  “Delimitada
por 2 parcelas de cultivo
pertenecientes a la
localidad de Rocchac, que

tengan incorporado el
sistema de riego por
aspersion”.

“Técnicas e
instrumentos de

recoleccién de datos:
Observacion directa,
andlisis de documentos y
trabajo en gabinete”.

“Técnicas de
procesamiento de datos:
Microsoft Excel y SPSS”.
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“Anexo 2”: “Vista aérea de La Localidad de Rocchac, Tayacaja,
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“Anexo 3”: “Fotografia de captacion de la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”.
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“Anexo 4”: “Parcelas de cultivo en la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”.




“Anexo 5”:” Mediciones en el canal de conduccién en la localidad de

Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”.
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“Anexo 6”: “Mediciones de la captacion subterranea en la localidad de

Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”.
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i Y AlEtud: 34809
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Numero de indice: 41
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“Anexo 7”: “Mediciones de la presion de aspersores en las parcelas de

cultivo en la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica”.

1. “Parcela”
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“Parcela”

2.
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“Anexo 8”: “Sistema de riego por aspersion en la localidad de Rocchac,

Tayacaja, Huancavelica”.

1. “Disefo agronémico”

e “Caracteristicas del clima”

“La tabla muestra la temperatura maxima y minima, humedad

relativa, velocidad del viento, horas de sol y precipitacion”.

Tabla 20. “Caracteristicas del clima”

Mes Tem(Ec.:;n in. Mgim(EC.Z) Hurg/tz;jad zi/gllovciciednetlg H;)cr)??h(;le Pric(irp::?;:ié
' (Km/dia)

Enero 1.1 17.4 78 140 8 17.8
Febrero -3.1 18.2 71 162 9 13.6
Marzo -0.2 16.1 73 184 6 21.8
Abril 1.8 15.4 80 214 7 14.4
Mayo -4.9 16.3 78 201 7 17.2
Junio -3.9 18.1 72 168 7 3.1
Julio -7.3 17.6 61 165 7 1.4
Agosto -5.2 18.2 67 165 8 9.5
Setiembre -3 14.3 65 170 9 18.3

Octubre -1 20.6 66 170 9 9
Noviembre -1.4 18.4 68 184 8 241
Diciembre -0.1 19.3 40 132 4 8.2

e “Precipitacion efectiva”

“La precipitacion efectiva de la zona de estudio también se obtuvo

por medio del programa Cropwat”.

Figura 30. “Precipitacién efectiva en la localidad de Rocchac, Tayacaja, Huancavelica’.

Rain EFff rain
i i
January 16.9
February 13.2 129
March 21.4 20.7
April 144 14.1
M ay 17.9 17.4
June 3.3 3.3
July 1.3 1.3
August 9.7 9.5
September 19.2 186
Dctober 95 9.4
Movember 245 235
December 8.8 8.7
Total 160.6 156.3
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“Datos de los cultivos”
“En la siguiente tabla, se muestra el coeficiente de los cultivos del

centro poblado de Rocchac — Tayacaja, Huancavelica”.

Tabla 21. “Datos de los cultivos”

Cultivos Kci Kecm Kcf Kj
“Papa” 1 1 1 1.1
“Haba” 0.49 1.11 11 0.58

“Arveja” 0.58 1.15 1.1 0.41

“Cebada” 0.1 1.02 0.4 0.21
c:lltaif',z?:s,, 0.4 0.85 0.85 0.18

“Evapotranspiracion de los cultivos”
“‘En la tabla se muestra la evapotranspiracion potencial de los

cultivos”.

Tabla 22. “Datos de los cultivos”

Cultivos K m o ia) | (m y fa)
“Papa” 1.1 3.67 4.04
“Haba” 0.63 3.67 2.32
“Arveja” 0.63 3.67 2.32
“Cebada” 0.14 3.67 0.51
cul':iii?js,, 0.29 3.67 1.06

“Caracteristicas del terreno de cultivo”

“La tabla presenta las caracteristicas del terreno de cultivo, donde
se debe mencionar que el suelo del terreno es franco arenoso por lo que
la densidad aparente correspondiente fue 1.50 Ton/m3. Asi mismo se

muestra la profundidad radicular de los cultivos”.

Tabla 23. Caracteristicas del terreno de cultivo

Datos: Unidad | Cantidad
“Capacidad de campo” % 23
“Punto de marchitez” % 9
“Eficiencia de aplicacion” % 75
“Coeficiente de agotamiento” % 14
“Velocidad de infiltracion” mm/hr 18
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“Jornada de trabajo” hr/dia 10
“Densidad aparente” ton/m?® 15
“Profundidad radicular — papa” m 0.6
“Profundidad radicular — haba” m 0.7
“Profundidad radicular — arveja” m 1
“Profundidad radicular — cebada” m 15
“Profundidad radicular - pastos

cultivados” m 1.5

‘Lamina neta y bruta de riego”

“En la siguiente tabla, se muestra la lamina neta y bruta de riego

Tabla 24. “Lamina neta y bruta de riego”

de los cultivos del centro de Rocchac — Tayacaja, Huancavelica”.

Cultivos | CC(%) | PM(%) | pa 5 | DTO® | Pricm) trr;f;";‘ L(lr’nr r‘#)""
“Papa” 23 9 15 14 60 17.64 196
“Haba” 23 9 15 14 70 2058 | 228.67

“Arveja” 23 9 15 14 100 29.4 326.67

“Cebada” 23 9 15 14 150 44.1 490
c:l':iizt;’js,, 23 9 1.5 14 150 44.1 490
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e “Requerimiento de riego de los cultivos”

° “Papa”

“Tabla 25. Requerimiento de riego — papa”

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
“ETo” (mm/dia) 2.8 2.86 3.21 276 2.55 2.74 3 3.48 3.66 4.15 431 | 458
Precip. Efectiva 0.52 0.32 0.54 0.38 0.41 0.07 0.03 0.78 0.84 0.5 0.82 | 056
(mm/dia)
“Ke” 1.12 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 | 1.15
“ETc” (mm/dia) 4.21 421 3.58 3.21 3.22 3.15 3.25 3.15 421 4.45 478 5
__“Velocidad de 16 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
infiltracion” (mm/hr)
“Lamina neta” (mm/dia) | 16.63 | 16.64 | 16.64 | 16.64 | 16.64 | 16.64 | 16.64 | 16.64 | 16.64 | 16.64 | 16.64 | 16.64
“Eficiencia de 0.70 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 071 | 071
aplicacion” ) ' ) ) ' ' ) ' ' ' ) '
“Lamina bruta” (mm/dia) | 193 195 195 195 195 195 195 195 195 195 195 | 195
'“te“’a'°(sd?ar:)'e riegos 4.18 4.15 4.91 5.32 5.35 5.48 5.19 438 4 3.61 3.28 | 3.38
“Tiempo de riego” (hrs) | 0.91 0.94 0.91 0.95 0.95 0.96 0.97 0.96 0.95 0.92 094 | 091
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° “Haba”

“Tabla 26. “Requerimiento de riego — haba”

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
“ETo” (mm/dia) 388 | 386 323 | 299 2.97 201 | 303 | 361 | 398 | 441 | 446 47
“Precip. Efectiva™ 055 | 046 | 067 | 047 | 056 | 011 | 004 | 031 | 062 0.3 078 | 0.28
(mm/dia) ' ' ) ' ) ) ' ' ' ) ' )
“Ke” 063 | 063 | 063 | 063 | 063 | 063 | 063 | 063 | 063 063 | 063 | 063
“ETc” (mm/dia) 245 | 244 | 204 | 1.89 1.88 1.84 1.92 | 228 | 252 279 | 282 2.97
“Velocidad de infiltracion”
mm/hn) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
“Lamina neta” (mm/dia) | 20.58 | 20.58 | 20.58 | 20.58 | 20.58 | 20.58 | 20.58 | 20.58 | 2058 | 20.58 | 20.58 | 20.58
“Eficiencia de aplicacién” | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 075 | 0.75
“Lamina bruta” (nm/dia) | 228.67 | 228.67 | 228.67 | 228.67 | 228.67 | 228.67 | 228.67 | 228.67 | 228.67 | 228.67 | 228.67 | 228.67
'"te""a'°(sdfa“st)re riegos 8.39 8.43 | 10.07 | 1088 | 1096 | 11.18 | 1074 | 9.01 | 8.8 7.38 7.3 6.92
“Tiempo de riego” (hrs) 1.11 1.12 1.11 1.12 1.11 1.14 1.14 1.13 1.11 1.13 1.1 1.13
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e “Arveja”

“Tabla 27. Requerimiento de riego — arveja”

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

“ETo” (mm/dia) 388 | 3.86 | 323 | 299 | 297 | 291 | 303 | 361 | 398 | 441 | 446 4.7

“Precip. Efectiva” (nm/dia) | 0.55 | 046 | 067 | 047 | 056 | 011 | 004 | 031 | 0.62 0.3 078 | 0.28

Kc 063 | 063 | 063 | 063 | 063 | 063 | 063 | 063 | 063 | 063 | 063 | 0.63

“ETe” (mm/dia) 245 | 244 | 204 | 189 | 1.88 | 184 | 1.92 | 228 | 252 | 279 | 282 | 297

“Ve'°°ida(‘:n°rf/;':)f litracion™ | g 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

“Lamina neta” (mm/dia) | 29.4 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294 | 294

“Eficiencia de aplicaciéon” 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
“Lamina bruta” (mm/dia) | 326.67 | 326.67 | 326.67 | 326.67 | 326.67 | 326.67 | 326.67 | 326.67 | 326.67 | 326.67 | 326.67 | 326.67

“'"te""a'°(‘3?a"st)re riegos” | 1198 | 1204 | 1439 | 1555 | 15.65 | 15.97 | 1534 | 12.88 | 11.68 | 1054 | 10.42 | 9.89

“Tiempo de riego” (hrs) 1.6 1.61 1.6 1.61 1.6 163 | 163 | 1.62 1.6 162 | 159 | 1.62
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e “Cebada”

“Tabla 28. Requerimiento de riego — cebada”

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
“ETo”2 (mm/dia) 388 | 386 | 323 | 2.99 2.97 2.91 303 | 361 | 398 | 441 | 4.46 4.7
“Precip. Efectiva” 055 | 046 | 067 | 047 | 056 | 011 | 004 | 031 | 062 0.3 078 | 028
(midia) . . . . . . . . . . . .
“Ke” 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 014 | 014 | 014
ETc (mm/dia) 054 | 053 | 045 | 041 | 041 0.4 0.42 0.5 0.55 061 | 062 | 065
“Velocidad de
infiltracién” (mm/hr) 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
“Lamina neta” (mm/dia) | 441 | 441 | 441 | 441 | 441 | 441 | 441 | 441 | 441 441 | 441 | 441
Eficiencia de 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
aplicacion
“Lamina bruta” (mm/dia) | 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490
'“te”a'°é?a';t)’° regos™ | o535 | 8279 | 98.94 | 106.88 | 107.6 | 109.82 | 10547 | 8852 | 80.29 | 72.46 | 71.65 | 67.99
“Tiempo de riego” (hrs) | 2.42 2.42 241 | 242 2.42 244 | 245 | 243 | 242 243 | 241 2.43
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e ‘“Pastos cultivados”

“Tabla 29. Requerimiento de riego — pastos cultivados”

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
“ETo” (mm/dia) 3.88 3.86 3.23 2.99 2.97 2.91 3.03 3.61 3.98 4.41 4.46 47
“Precip. Efectiva”
€ 16.9 12.9 20.7 14.1 17.4 3.3 1.3 9.5 18.6 0.4 23.5 8.7
(mm/dia)
“Ke” 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29
ETc (mm/dia) 1.12 1.12 0.93 0.86 0.86 0.84 0.88 1.04 1.15 1.27 1.29 1.36
__Velocidad de 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
infiltracién” (mm/hr)

“Lamina neta” (mm/dia) | 44.1 44.1 44.1 44.1 44.1 44.1 44.1 44.1 44.1 44.1 44.1 44.1
Eficiencla de 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
aplicacion

“Lamina bruta” (mnm/dia) | 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490 490

'"te"’a'°(sd?a"8t)re Megos™ | 3933 | 3953 | 47.24 | 51.04 | 51.38 | 52.44 | 5036 | 4227 | 3834 | 346 | 3421 | 32.47

“Tiempo de riego” (hrs) | 1.51 1.73 1.3 1.67 1.48 2.27 2.38 1.92 1.42 1.93 1.14 1.97
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2. “Diseio hidraulico”
“Area: 1 504.68 m?’
“Propietario: RONQUE DE LA CRUZ , MIGUEL”
|. “Sistema de succién”
1. “Caudal y velocidad”
* “Caudal’
Q = 0.0002 m3/s
*  “Velocidad”
Dtub = 50.80 mm
Q=Axv
m3 T 50.80

0.0002 < =" (1000)2 * U
v =0.099m/s
2. “Altura estética de succion” (hes)
hes =1.40m

3. “Rugosidad”
e =0.000lmm = 10-°m
4. “Viscosidad cinematica” (0)
T =11°C
0 =1.274 «10-6m2/s
5. “Rugosidad relativa” (Rr)
€ 10-¢m
= dsec  0.0508m
Rr =1.969 * 10-5

Rr

6. “Numero de Reynolds” (Re)

v * dsec
Re =
0

0.099 x 0.0508 3

=————=3947%10
1.274 = 10-¢
7. “Coeficiente de friccion” (1)
_ 0.25 _
A= R 574 7= 0041

[log(3 7 + Reo.9)]
8. “Pérdidas por friccion” (hfs)

hfs= ——
dsec x 2g

110



hfs =0.0013m
9. “Pérdidas de carga por velocidad” (hvs)

2
hvs = v
29

hvs = 0.0005m

10. “Pérdida de carga por accesorios (has)”

“Valvula pie” K = 0.08
“‘Unidn universal” K = 0.08
“Codo 90°” K =0.60
“Reduccion” K =1.00
“Filtro” K =1.50

2
=YK *—
has = > K * 29

has = 0.00163 m

11. “Pérdida total por succion” (hs)

hs = hes + hf's + hvs + has

hs =1.403m
Il. “Sistema de descarga”
1. “Caudal y velocidad”
*  “Caudal’
Q = 0.0002m3/s
*  “Velocidad”

Dtub = 25.40 mm
Q=Ax*v

0.0002 m—3 T 2540

s 4 1000

v=0.395m/s

2. “Rugosidad”
e =0.000lmm = 10-m
3. “Viscosidad cinematica” (0)
T =11°C

6 =1.274 x10-m2?/s

4. “Rugosidad relativa” (Rr)
€ 10-6m

- dsec - 0.0254m
Rr = 3.937 *10-5

Rr

)2« v
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5. “Numero de Reynolds” (Re)

v * dsec

0

_0.395 %0.0254
© 1.274 % 10-6

6. “Coeficiente de friccion” (1)

Re =
=7.875% 103
0.25

Rr 574 Z°- 0.033
[log(3_7 + Reo'g)]

A=

7. “Pérdidas por friccion” (hfs)

AxL*v2
hfs=—_—
dsec * 2g
hfs = 2.467m

8. “Pérdidas de carga por velocidad” (hvs)
172
hvs = E
hvs = 0.0080 m

9. “Pérdida de carga por accesorios (has)”

“Ampliacion” K = 1.00"

“Codo 90°” K =0.60*2 =1.20"
“Valvula check” K = 2.40"

“Valvula globo” K =18"

“Valvula paso”

K=02%4=08"

2
has =Y K «—
as=>, *Zg
has = 0.186 m

10. “Altura estatica de descarga” (heD)
10.197mmu20
~ lbar
heD = 1.5+ 20.394 = 21.894m
11. “Pérdida total por descarga” (hD)
hD = hfs + hvs + has + heD

hs = 24.555

Pasp = 2 bar * = 20.394 mmy2o

lll. “Seleccion de la bomba”
1. “Altura de la bomba”

HBZhS+hD
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Hp = 25.958 m

* “Potencia de la bomba” (n) =75%

2. “Potencia de la bomba”
Pp=pxg=*Q=*Hp

Kg m m3
Pp = 1000 —5 * 9.81 — % 0.0002 — * 25.958 m
m S S
50.930 w

T T =6791w
Pe 0.75

P = 0.091 HP
P = 0.5 HP
“En la figura, se puede apreciar la distribucién de los aspersores en el
terreno de 1 704.68 m? que se denominé parcela 1”.
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“Area”: “1 014.75 m?
“Propietario: SOTELO ARTEAGA, MARTHA”
|. “Sistema de succién”
1. “Caudal y velocidad”
*  “Cauda’l
Q = 0.0002 m3/s
*  “Velocidad”

Dtub = 50.80 mm

Q=Ax*v
0.0002 m3 m 50.80 )
. —_— = — % *
s~ 2" Go00)" Y
v =0.099m/s

2. “Altura estética de succién” (hes)”
hes =1.40m
3. “Rugosidad”
e =0.000lmm = 10-m
4. “Viscosidad cinematica” (0)
T =11°C
6 =1.274 x10-5m2?/s
5. “Rugosidad relativa” (Rr)
€ 10-6m
- dsec - 0.0508 m
Rr = 1.969 * 10->

Rr

6. “Numero de Reynolds” (Re)

v * dsec
Re =

0

0.099 = 0.0508
Re=———— =13.947 %103
1.274 = 10-¢
7. “Coeficiente de friccion” (1)
B 0.25 B
A= Rr 574 2 = 0.041

[log(3_7 + Reo'g)]
8. “Pérdidas por friccion” (hfs)
A*L*1p2

hfs = —
f dsec x2g
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hfs =0.0013m
9. “Pérdidas de carga por velocidad” (hvs)

2
hvs = v
29

hvs = 0.0005m

10. “Pérdida de carga por accesorios” (has)

“Valvula pie” K = 0.08
“‘Unidn universal” K = 0.08
“Codo 90°” K =0.60
“Reduccion” K =1.00
“Filtro” K =1.50

2
=YK *—
has = > K * 29

has = 0.00163 m

11. “Pérdida total por succion” (hs)

hs = hes + hf's + hvs + has

hs =1.403m

Il. “Sistema de descarga”
1. “Caudal y velocidad”
* “Caudal’
Q =0.0002m3/s

*  “Velocidad”

Dtub = 25.40 mm
Q=Axv

0.0002 m3 T 2540
. _—= —x%
s 4 (1000

v=0.395m/s

2. “Rugosidad”
e =0.0000lmm = 10-m
3. “Viscosidad cinematica” (0)
T =11°C
0 = 1.274 x 10-¢ m2/s
4. “Rugosidad relativa” (Rr)
€ 10-¢m

"= dsec B 0.0254 m

)2 v
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Rr = 3.937 x 10->
5. “Numero de Reynolds” (Re)

v * dsec
Re =
0

0.395 x 0.0254 3

=——  =7.875%10
1.274 = 10-6
6. “Coeficiente de friccion” (1)
_ 0.25 _
A= R 574z = 0.033

[log(3.7 + pe09)]

7. “Pérdidas por friccion” (hfs)

Ax L* 2
hfs=_—
dsec x2g
hfs =2.208m

8. “Pérdidas de carga por velocidad” (hvs)

2
hvs = v
29

hvs = 0.0080 m

9. “Pérdida de carga por accesorios (has)’

“Ampliacion” K =1.00
“Codo 90°” K =0.60*2=1.20
“Valvula check” K = 2.40
“Valvula globo” K =18
“Valvula paso” K=02%x4=0.8
has = > K * i
29
has = 0.186 m

10. “Altura estatica de descarga” (heD)

10.197mmH20

Pasp = 2 bar * ST = 20.394 mmu2o

heD = 1.5+ 20.394 = 21.894m
11. “Pérdida total por descarga” (hD)
hD = hfs + hvs + has + heD
hs = 24.296

I1l. “Selecciéon de |la bomba”

1. “Altura de la bomba”
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HB = hS + hD
Hp = 25.699m

* “Potencia de la bomba” (n) =75%

2. “Potencia de la bomba”
Pp = p*gx* Q*Hp
Kg m m

3
Py = 1000 —5 * 9.81 — * 0.0002 — * 25.699 m
m S S

Py = Wﬂ = 6723w
0.75
Pp = 0.090 HP
Ps = 0.5 HP
“En la figura, se puede apreciar la distribucion de los aspersores en el

terreno de 1 094.75 m? que se denominé parcela 2”.
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