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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el valle de Vitor y en las irrigaciones La
Joya Antigua y La Joya Nueva, en la provincia y region de Arequipa. La investigacion busca
analizar la relacion existente entre el sobre riego con los caudales de retorno y los
deslizamientos rotacionales en el valle de Vitor. En la actualidad se tiene deslizamientos activos
en las zonas de Pie de Cuesta, Punillo y Huachipa.

Para el aforo de las aguas de retorno se emplearon dos métodos de investigacion: el método
volumétrico, el cual permite aforar caudales pequefios de hasta 50 I/s, este método requiere de
envases con un volumen conocido y tubos de PVC de diferentes didmetros, de acuerdo al
caudal, y el método del correntometro que es un instrumento que permite medir la velocidad
del agua que, multiplicada por el area del canal, se obtiene el caudal. Se hicieron 151 aforos de
filtraciones, obteniendo un total de aportes directos de 3,103.8 I/s. También se midio la
conductividad eléctrica y pH del rio en el cual se tomaron 20 muestras, de las zonas mas
representativas a lo largo del valle de Vitor, cuales son: Socavon, La Cano y Huachipa, de las
cuales, de acuerdo a los antecedentes, la Unica que aumenta la CE es la zona de Huachipa con
4.2 (dS/m) y el pH se encuentra en un rango de 7.98 a 8.47.

Se tomaron muestras de seis puntos para la medicién de pH y conductividad eléctrica de agua
de filtraciones Santa Rosa y La Cossio tienen mayor conductividad eléctrica 10.59 y 11.99
(dS/m) respectivamente; por otra parte, el pH de agua de filtraciones no tiene una variacion
significativa respecto al agua de rio.

Para la elaboracion de la cédula tipo se utilizé el software cropwat y plantillas Excel. La
informacion meteorologia fue brindada por SENAMHI por un periodo de 10 afios. Se trabajo
la demanda con 40% de eficiencia de aplicacion deducida de acuerdo a la textura del suelo,
sistema de riego y topografia de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva; la
demanda hidrica calculada fue de 200.099 hm3/afio siendo cercano al volumen aforado por
GEPSA, el cual es 214.48 hm3/afio. En el trabajo de investigacion se contemplan las pérdidas
por ineficiencia de aplicacion y sobre riego y se calculé que las pérdidas por ineficiencia de
aplicacion representan el 89.30% mientras que el sobre riego representa el 10.70%. De acuerdo
a la investigacion se arrib6 que las aguas de retorno y los deslizamientos rotacionales estan
siendo provocados por la ineficiencia de aplicacion en las irrigaciones de La Joya Antigua y
La Joya Nueva.

Palabras clave: filtracion, cédulas tipo, aforo, caudal, eficiencia de riego.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the Vitor valley and in the La Joya Antigua and
La Joya Nueva irrigation systems, in the province and region of Arequipa. The research seeks
to analyze the relationship between over-irrigation with return flows and rotational landslides
in the Vitor valley. Currently there are active landslides in the areas of Pie de Cuesta, Punillo
and Huachipa.

Two research methods were used for the return water gauging: the volumetric method, which
allows gauging small flows of up to 50 I/s, this method requires containers with a known
volume and PVC pipes of different diameters, according to the flow, and the method of the
current meter, which is an instrument that allows measuring the speed of the water that,
multiplied by the area of the channel, the flow is obtained. 151 filtration measurements were
made, obtaining a total of direct contributions of 3,103.8 I/s. The electrical conductivity and
pH of the river were also measured, in which 20 samples were taken, from the most
representative areas along the Vitor valley, which are: Socavon, La Cano and Huachipa, of
which, according to the background, the only one that increases the EC is the Huachipa zone
with 4.2 (dS/m) and the pH is in a range from 7.98 to 8.47.

Samples were taken from six points for the measurement of pH and electrical conductivity of
seepage water. Santa Rosa and La Cossio have higher electrical conductivity 10.59 and 11.99
(dS/m) respectively; On the other hand, the pH of filtered water does not have a significant
variation with respect to river water.

Cropwat software and Excel templates were used to prepare the type certificate. The
meteorological information was provided by SENAMHI for a period of 10 years. The demand
was worked with 40% application efficiency deduced according to soil texture, irrigation
system and topography of the La Joya Antigua and La Joya Nueva irrigation systems; the
calculated water demand was 200,099 hm3/year, being close to the volume gauged by GEPSA,
which is 214.48 hm3/year. In the research work, the losses due to application inefficiency and
over-irrigation are contemplated and it was calculated that the losses due to application
inefficiency represent 89.30% while over-irrigation represents 10.70%. According to the
investigation, it was found that the return waters and rotational landslides are being caused by
the inefficiency of application in the irrigations of La Joya Antigua and La Joya Nueva.

Keywords: filtration, type cédulas, capacity, flow, irrigation efficiency.
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INTRODUCCION

Actualmente los pobladores del valle de Vitor enfrentan problemas por las aguas de retorno,
deslizamientos rotacionales, salinizacion de areas agricolas y pérdida de area agricola en las
laderas de los cerros de la margen izquierda ocasionados por el uso excesivo del agua de las
irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva.

El primer derrumbe se present6 en el afio 1975 en la zona de Pie de la Cuesta, cuyo origen
primigenio fue por el humedecimiento de las laderas de los cerros por las filtraciones del agua
de retorno de la irrigacion La Joya Antigua. El deslizamiento se reactivo en junio de 2016
ocasionando la pérdida de 16 hectareas agricolas, desde entonces se monitore6 el desliza
miento y es considerado de alto peligro. El problema se fue agravando a medida que el subsuelo
de la irrigacion se iba saturando y por percolacion profunda las aguas subterraneas se dirigian
hacia las laderas al encontrar estratos impermeables de arcillas expansivas como la
montmorillonita, que impedian su recorrido vertical; de esta manera, el valle de Vitor hace las
veces de un gran dren.

Adicional a los problemas de deslizamientos rotacionales, se tiene el problema de la
salinizacién del agua del rio Vitor por los aportes de agua de filtracion de mala calidad de
sectores como: Santa Rosa 18 dS/m, La Cossio 13 dS/m en 1991, lo cual limita la seleccion de
cultivos en el valle y pérdida de area agricola en sectores como Santa Rosa, La Cossio y
Huachipa, para dar algunos ejemplos.

Los deslizamientos rotacionales y la salinizacion de los suelos del valle, son productos de las
aguas de retorno que provienen de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva, como
consecuencia de la ineficiencia de derivacion y aplicacion del agua de uso agricola, que
constituyen el sobre riego. Los aforos han permitido cuantificar los caudales de retorno, en los
diferentes sectores de la margen izquierda del valle de Vitor y con esto la mejor comprension
de la relacion de los caudales de filtracion o aguas de retorno con los deslizamientos

rotacionales y demas problemas colaterales hidroambientales.
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CAPITULO I

1. PLANTAMIENTO TEORICO

1.1 Justificacion

Esta investigacion se justifica, porque el sobre riego de las irrigaciones La Joya antigua y La
Joya Nueva, viene afectando, no s6lo a los pobladores de los lugares afectados por los
deslizamientos rotacionales, cuyas viviendas y terrenos de cultivo han quedado sepultados, en
algunos casos (Pie de la Cuesta, Gallinazos, Punillo) y erosionados, en otros por el bloqueo
del cauce del rio (Huachipa, La Cossio, Santa Rosa); sino que, las aguas de filtracion
contaminan las aguas del rio Vitor, desde la quebrada Mocoro, hasta el valle de Quilca,
degradando los suelos y, por lo tanto, limitando extremadamente la seleccion de la cédula de
cultivo. En este trabajo de investigacion se compara la demanda de agua de una cédula de
cultivo tipo, con el agua utilizada y con el caudal aforado de las aguas de retorno o filtraciones,
con la manifiesta y entendible aproximacion, por las variables de oportunidad o tiempo y
dificultades de los aforos de las aguas de filtraciones. Esta informacion sera Gtil a las entidades
comprometidas con el tema (Gobierno Regional, Gobierno local, Junta de usuarios,
Comisiones de usuarios, Autoridad Local de Agua, vecinos organizados, etc.), para que tomen
decisiones adecuadas que redunden en el uso eficiente del agua de riego.

La principal medida para menguar y solucionar el problema a mediano y largo plazo es el
cambio de sistema de riego de gravedad a goteo. Se debe tener presente que el sistema de riego
por gravedad, tiene una eficiencia de riego, alrededor de 30 a 40 por ciento (estratos, textura,
estructura del suelo y el manejo del agua en campo) y que consecuentemente, era previsible
que estos dafios se tenian que presentar en algin momento; pero los disefiadores de los
proyectos de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva, no lo tuvieron en cuenta.

1.2 Hipotesis
El sobre riego en las irrigaciones La Joya Antigua y La Joya Nueva, por la influencia en la
saturacion de los suelos, causan los deslizamientos rotacionales los mismos que son

relacionados con las aguas de retorno los requerimientos de las irrigaciones sefialadas.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Analizar la relacion del sobre riego en las irrigaciones La Joya Antigua y La Joya Nueva con
los caudales de retorno y los deslizamientos rotacionales.

1.3.2 Objetivos especificos

e Medir el caudal de las aguas de retorno provenientes de las irrigaciones de La Joya Antigua
y La Joya Nueva.

e Evaluar la conductividad eléctrica y pH del agua de retorno.

e Elaborar cédulas de cultivo tipo, para las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva.

e Relacionar el sobre riego en las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva con los

caudales de retorno.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

CAPITULO Il

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Formacion geologica de las pampas de La Joya

2.1.1 Geologia de La Joya

La Joya forma parte de una planicie ligeramente ondulada, compuesta de salitre, cantos
rodados, cascajo, piedra y arena. La estratigrafia predominante, permite contar con conductos

naturales de drenajes subterraneos (Espinoza, 2013).

2.2 Caracterizacion de los suelos de La Joya

2.2.1 Caracterizacion fisica de los suelos
2.2.1.1 Clase textural

Mediante el método hidrémetro Bouyoucos, se determino la clase textural de los suelos de La
Joya, el estudio conto con cinco muestras de las cuales se determind que tiene un suelo franco
segun la clasificacion propuesta del departamento de agricultura de EE. UU. (Rodriguez, 2016)

2.2.1.2 Densidad aparente

La densidad aparente se encuentra entre 1.15 y 1.21 gr/cm3, mientras que los valores para un
suelo agricola estan entre 1.19 a 1.39 gr/cm3 segln la USDA y agricultor Handbook, los suelos
de La Joya, si se encuentra entre los rangos 6ptimos. (Rodriguez, 2016)

2.2.2 Caracterizacion quimica de los suelos de La Joya

2.2.2.1 Nitratos

Los valores de nitratos presentes en los suelos de La Joya estan entre 0.40 y 0.70 mg/kg, cuyas
concentraciones de nitratos son muy bajas, una concentracion adecuada de nitratos esta
comprendida entre 20 a 40 mg/kg segun la American society for testing and materials.
(Rodriguez, 2016)

2.2.2.2 Sulfatos

Los valores de sulfatos presentes en los suelos de La Joya estan entre 391.20 a 347.12 mg/kg

cuyas concentraciones de sulfatos son muy elevadas, una concentracion adecuada de sulfatos
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estd comprendida entre 100 a 200 mg/kg segun la American society for testing and materials.
(Rodriguez, 2016)

2.2.2.3 Cloruros

Los valores de cloruros presentes en los suelos de La Joya estan entre 1137.50 a 1143.20 mg/Kkg,
segun la American society for testing and materials, indican que la presencia de cloruros en los

suelos agricolas resulta inadecuada (Rodriguez, 2016).

2.2.2.4 Fosfatos

De acuerdo a Rodriguez R (2016), los valores de fosfatos presentes en los suelos de La Joya,
estan entre 0.59 a 0.81 mg/kg cuyas concentraciones de fosfatos son muy bajas, una
concentracion adecuada de fosfatos segun la Norma oficial mexicana NOM021- RECNAT -
2002 seccion 7.1.10 2002. Valores adecuados para suelos agricolas estan comprendidos entre
5.5 a 11 mg/kg.

2.2.2.5 Materia Organica
La materia organica en los suelos de La Joya, se encuentra entre rangos de 1.18% y 1.2%

(Rodriguez, 2016).

2.3 Arcillas Expansivas

2.3.1 Origen de los suelos expansivos

De acuerdo Castro (1992), clasifica el origen de los materiales que puedan asociarse con suelos
expansivos en dos grupos:

e Primer grupo: son los suelos formados por rocas igneas basicas, como basaltos de la
India, las doloritas entre otras.
e EIl segundo grupo: Estd comprendido por rocas sedimentarias que contienen

montmorillonita que al descomponerse forman suelos expansivos.

2.3.2 Definicion de arcillas expansivas

De acuerdo a Lopez Lara T et al. (2010), las arcillas expansivas sufren cambios de volumen,
debido a las variaciones en su humedad adquirida por capilaridad y/o por infiltracion. Cualquier

construccion ligera asentada sobre este tipo de suelos experimentara deformaciones, causadas
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por la expansién de la arcilla, dichos movimientos se traducen en grietas sobre muros y el

levantamiento de pisos.

Segun Delgado (1986), la caracteristica principal de las arcillas expansivas es el gran cambio
de volumen ocasionado por los cambios de humedad. Los suelos arcillosos expansivos tienen
cualidades especiales que producen un comportamiento claramente diferenciado, que al entrar
en contacto con agua 0 humedad incrementan su masa. Estos suelos provocan anualmente
dafios de valor muy elevado en un gran ndmero de paises, afectando todo tipo de

infraestructuras desde canales de riego hasta viviendas, puentes, reservorios, vias de trenes, etc.
Principal mecanismo de expansion

2.3.2.1 Hidratacion de las particulas de arcilla

Segun Delgado (1986), el caracter dipolar de la molécula de agua le confiere la propiedad de
ser atraida por medio de su extremo positivo a la superficie negativa de los minerales arcillosos,
de forma que se anula la carga negativa de la particula de arcilla, pero no la de los extremos
negativos de las moléculas de agua, que a su vez atraen extremos positivos de otras moléculas
de agua, llegando a superponerse varias capas de agua en torno a las particulas del mineral, con

una disposicion muy cerrada.

2.3.3. Adsorcion

Castellan, sf. citado por Garcia Rojas N et al. (2012), la adsorcion se define como un proceso
mediante el cual se concentra una sustancia sobre la superficie de otra fase solida o liquida. Por
lo cual es considerado un fendomeno superficial. La sustancia que se concentra en la superficie

recibe el nombre de adsorbato y la fase que la retiene es llamada adsorbente.

2.3.3.1 Saturacion de suelos

Segun la FAO (2019), se refiere al contenido de agua del suelo, cuando préacticamente todos
los espacios estan llenos de agua. En los suelos bien drenados es un estado temporal ya que el
exceso de agua drena de los poros grandes por influencia de la gravedad para ser reemplazada

por aire.
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2.3.3.2 Nivel freatico
Es el limite de la zona saturada con la zona vadosa.

2.4 Degradacion de suelos

De acuerdo a la FAO (2015), la degradacion del suelo es una trasformacion resultada de una
disminucion de la capacidad del ecosistema para generar bienes o prestar servicios para sus
beneficiarios. Los suelos degradados contienen un estado de salud que no pueden proporcionar

los bienes y servicios.

La alternativa para la conservacion de suelos es incrementar los conocimientos de los
agricultores sobre el adecuado uso (cantidad y calidad) y manejo del agua de riego, para reducir
la degradacidn de los suelos (MINAM Y SENAMHI, 2016).

2.5 Suelos colapsables

Delgado Trujillo (1986), se denomina colapso al asiento sufrido por un suelo al aumentar de
humedad, al comienzo estaba relacionado el fenémeno de colapso a suelos limosos y arenosos
de grano fino y uniforme, como el loess, pero esta idea fue rdpidamente descartada. Hoy en dia
se sabe que la variedad de suelos que pueden padecer colapso es muy amplia, desde gravas mas

compactadas hasta arcillas expansivas.

2.5.1 Colapso

De acuerdo a Zur y Wisemam, 1973, citado por Terzariol R (2007), definen como colapso a
cualquier disminucion rapida de volumen del suelo, producida por el aumento de cualquiera de

los siguientes factores:

Contenido de humedad (w)
Grado de saturacion (Sr)
Tension media actuante (T)

Tensién de corte (o)

o > w b PE

Presion de poros (u)

Por lo cual se podria afirmar que el colapso de una estructura de suelo puede suceder por

diferentes factores y no necesariamente por la saturacion.
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2.5.2 Tipos de suelos colapsables

De acuerdo a ASEFA (2009), los suelos colapsables corresponden a algunos tipos de suelos
limo-yesiferos o limo-arenosos de naturaleza metaestable. Debido a que presentan una
estructura metaestable y bajo ciertas circunstancias, que normalmente tiene una relacién
estrecha con la presencia de agua, estos suelos pueden llegar a colapsar. La causa de este
colapso podria darse en forma de asientos bruscos del terreno, de manera centimétrico hasta
disimétricos. Aunque también pueden darse asientos de algiin metro y en casos extraordinarios

de decenas de metros, pero son casos especiales.

2.5.3 Caracteristicas de los suelos colapsables

De acuerdo a Reginatto citado por Terzariol R (2007), los suelos colapsables presentan una

serie de caracteristicas comunes, tales como:

1. “Estructura macroporosa, con indice de huecos, entre relativamente alto, a muy alto.”

2. “Granulometria predominantemente fina, con predominio de fracciones de limos y de
arcilla. El tamafio de los granos es generalmente poco distribuido y con los granos mas
grandes escasamente meteorizados. La mayoria de las veces, la cantidad de la fraccion
arcilla es relativamente escasa, pero, sin embargo, tiene una influencia importante en el
comportamiento mecanico de la estructura intergranular.”

3. “Estructura mal acomodada, con particulas de mayor tamafio separadas por espacios
abiertos, y unidas entre si por acumulaciones o0 “puentes" de material
predominantemente arcilloso. En muchos casos existen cristales de sales solubles
insertados en tales puentes o uniones arcillosas”.

2.6 Deslizamientos

Los deslizamientos consisten en movimientos de masa de rocas o tierra hacia abajo del talud.
Los movimientos suceden generalmente a lo largo de las superficies de falla por caida libre,

movimientos de masa o flujos (Montero, 1991).

De acuerdo Tarbuck, Lutgens, (2001), un deslizamiento es un movimiento de masa, los
movimientos de masa se dividen en tres tipos fundamentalmente: desprendimientos,
deslizamientos y flujos. El desprendimiento es cuando el movimiento implica la caida libre de

fragmentos sueltos de cualquier tamafio y es comun en pendientes muy empinadas donde el
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material suelto no puede mantenerse adherido a la superficie. Los deslizamientos se producen
cuando el material, unido, se mueve a lo largo de una superficie de debilidad, que puede ser,
por ejemplo, una falla. El flujo se produce cuando el material, generalmente saturado con agua,
se desplaza pendiente abajo en forma de fluido viscoso.

2.6.1 Partes de un deslizamiento
Segun Suarez (1998), las partes de un deslizamiento son:

e (Cabeza: Parte superior del material que se mueve. La cabeza del deslizamiento no
necesariamente corresponde a la cabeza del talud. La corona se encuentra arriba de la
cabeza.

e Cima: Punto mas alto de la cabeza.

e Corona: Es el material que se encuentra en el sitio que esta practicamente inalterado, y
se encuentra en la parte adyacente mas alta del escarpe principal.

e Escarpe principal: Superficie inclinada a lo largo de la parte posterior del movimiento.

e Escarpe secundario: Superficie muy inclinada producida por el movimiento dentro de
la masa que se mueve.

e Superficie de la falla: Es el area debajo del movimiento que establece el volumen del
material desplazado. El suelo por debajo de la falla no se mueve mientras que el que se
encuentra en la cima se desplaza.

e Cuerpo principal del desplazamiento: Es el material que se encuentra por encima de la
superficie de la falla.

e Flanco: Es un lado del movimiento.

e Base: Area cubierta por el material de la falla.

Partes de un deslizamiento

| Salto en
" | cabecera

deslizada

LA Superficie
Pie de la de rotura
superficie
de rotura

llustracién 01: Partes de un deslizamiento

Fuente: Maldonado, (2020)
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2.6.2 Deslizamientos rotacionales

Es aquella superficie la cual esta formada por una curva cuyo centro de giro se encuentra por
encima del centro de gravedad del cuerpo del movimiento Skempton y Hutchison citado por
(Suarez, 1998).

Skempton y Hutchison, 1969, citado por Suarez Diaz J (1998), visto en planta el deslizamiento
posee una serie de agrietamientos concéntricos y concavos en la direccion del movimiento. El
movimiento genera un area superior de hundimiento y otra inferior la cual genera cominmente
flujos de materiales por debajo del pie del deslizamiento. En la mayoria de los deslizamientos

rotacionales se forma una superficie concava en forma de “cuchara”.

HUNDIMIENTO
SUPERFICIE ORIGIMNAL

llustracion 02: Movimientos de las masas de tierra y orientacion de los arboles.
Fuente: Suarez, (1998)

En los deslizamientos rotacionales, los blogues ubicados en la parte superior se inclinan hacia
atras, el escarpe principal regularmente es vertical, la masa desplazada se acumula ladera abajo

y su deformacion interna es de muy bajo grado (Alcéra, 1999).

El deslizamiento rotacional se da donde la superficie de ruptura del suelo de la ladera es curva
y concava (CEPREDENAC, 2008).

2.6.3 Reptacion de suelos

La reptacion alude a aquellos desplazamientos lentos del terreno en donde no se diferencia una
superficie de falla. La reptacion puede ser de modelo estacional, cuando se asocia a cambios
climéticos o de humedad del terreno, y verdadera cuando hay un desplazamiento contindio en

el tiempo. (Gomez, 2015)
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Expansion de
Tronco de arboles bloques de roca
torcidos,

Poste inclinado

Cercolcorral
desalineado

lustracion 03: Esquema de reptacion de suelos.

Fuente: Gomez, (2015)

2.6.4 Hundimiento graben

El conjunto de dos fallas normales paralelas con inclinacion opuesta en un ambiente tecténico
expansivo se llama graben o fosa tectonica. Es decir, el sector central se mueve relativamente
bajo al respeto de los flancos. En el interior de una fosa tectonica afloran generalmente rocas
maés jovenes como afuera del sistema. El tamafio de un graben puede ser centimétrico, hasta
grabenes grandes alrededor de 300 km. (Wolfgang, 2020)

llustracién 04: Desarrollo de un hundimiento Graben.

Fuente: Wolfgang, (2020)

2.7 Pérdidas de agua

2.7.1 Infiltracion

La infiltracion es el paso del agua a traves de la superficie del suelo hacia el interior de la tierra;
la percolacidon es el movimiento del agua dentro del suelo y ambos fenémenos, la infiltracion
y la percolacién, estan intimamente ligados puesto que la primera no puede continuar sino

cuando tiene lugar la segunda. (Chereque, sf)
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El agua que se infiltra por exceso de la escorrentia - subsuperficial puede llegar a ser parte del
agua subterranea, la que podria llegar a cursos de agua tales como rios o formar lagunas. La
capacidad de infiltracion depende de muchos factores. Los principales son: el tipo de suelo, el
contenido de materia organica, el contenido de humedad, la cobertura vegetal y la época del

afio. (Chereque, sf)

De las caracteristicas del suelo que ocasionan la infiltracion, la porosidad es posiblemente la
mas importante. Debido a que la porosidad determina la capacidad de almacenamiento y a su
vez afecta la resistencia al flujo. La infiltracion tiende a incrementarse con el aumento de la
porosidad. El incremento en el contenido de materia organica también tiende a aumentar la
capacidad de infiltracion, debido sobre todo a que produce un aumento en la porosidad.

(Chereque, sf)

2.7.2 Percolacién profunda

La percolacién es el movimiento del agua dentro del suelo y ambos fenémenos, la infiltracién
y la percolacién, estan intimamente ligados puesto que la primera no puede continuar sino

cuando tiene lugar la segunda (Chereque, sf).

2.7.3 Aguas de retorno

Los retornos de riego son todos los flujos de agua que provienen del regadio y son exportados
del mismo de forma superficial o subterranea. Estos flujos retornan generalmente a los rios y a
las aguas subterraneas, pero también pueden hacerlo directamente al mar o a otros cuerpos de

agua como lagunas. (Aragies, 2013)

De acuerdo a Aragués (2011), los parametros de calidad mas importantes a medir en los flujos

de retorno del riego (aguas de drenaje agricola)

e lones, conductividad eléctrica (CE, dS/m); sélidos disueltos totales (SDT, mg/l);
cationes: Na, Ca, Mg, K (meg/l); aniones: HCO3, SO4, Cl, SO4, NO3 (meg/l, excepto
nitratos en mg/l)

e Metales pesados o elementos traza toxicos As, B, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Mo, Ni, Se, Sr,
ur, Va, Zn

e Agro Contaminantes (pesticidas) Los pesticidas solubles en agua se lavan facilmente.
Los pesticidas de elevada presion de vapor se pierden en la atmdsfera. Los pesticidas
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de elevada adsorcion se unen a los sedimentos. Los pesticidas organofosforados son los

mas frecuentes en las aguas subterraneas.

La calidad de los retornos de rieqo es
siempre peor que la del agua original

Rio aguas arriba| [EFECTO EVAPOCONCENTRACION
de la detraccion (salinizacion de la zona de raices)

EFECTO
DETRACCION
(salinizacion de las
aguas
no detraidas del rio)

Degradacién
en calidad

EFECTO
METEORIZACION
(salinizacion de los
flujos
de retorno del riego)

(_

|Rio aguas abajo de la datracclénl

llustracion 05: La calidad de retorno de riego es siempre peor que el agua original.

Fuente: Aragués, (2011)

Los retornos de riego son todos los flujos de agua que vienen del regadio o en muchos casos
del sobre riego y son traslocados del mismo tanto de forma superficial o subterranea, en la gran
mayoria son traslocados subterrdneamente. Estos flujos retornan generalmente a los rios y a las
aguas subterraneas (acuiferos), pero también pueden aflorar directamente al mar o a otros
cuerpos de agua tales como lagunas. Los flujos de retorno de riego (FRR) se consideran los
mayores contribuyentes difusos (no puntuales) de la contaminacién de las aguas superficiales
y subterraneas, la principal contaminacion es la salinizacion de las aguas de los rios o acuiferos

donde afloran.

Para Aragués (2011), esta contaminacion externa es inevitable, ya que la agricultura de regadio
no puede sobrevivir si las sales y otros constituyentes se acumulan de forma excesiva, en la
zona de raices de los cultivos (contaminacion interna), por lo que una parte de dichas sales
tienen que ser lavadas por las aguas utilizadas para drenar los suelos. La obtenciéon de un
balance de masas apropiado que permita minimizar tanto la contaminacion interna como
externa, es fundamental para lograr una agricultura de regadio econdmicamente rentable y

ambientalmente sostenible.
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2.8 Acuiferos

Nos referimos a las formaciones geologicas que almacenan y permiten la facil circulacion del
agua subterranea. Solo seran consideradas como acuiferos las formaciones geoldgicas que
estén formadas por materiales porosos y permeables, como arenas, las gravas o calizas
karstificadas (Rebollo, 2008).

2.8.1 Clasificacion de acuiferos

Segun Ordofiez Galvez JJ (2011) se clasifican en:

e Acuiferos libres. Son aquellos en los que el nivel de agua se encuentra por debajo del
techo de la formacion permeable. Liberan agua por desaturacion, es decir, el agua que
ceden es la procedente del drenaje de sus poros.

e Acuiferos confinados o cautivos. Son aquellos cubiertos por una capa impermeable
confinante. El nivel de agua en los acuiferos cautivos esta por encima del techo de la
formacién acuifera. El agua que ceden procede de la expansion del agua y de la
descompresion de la estructura permeable vertical, cuando se produce la depresion en
el acuifero.

e Acuiferos semiconfinados. Se pueden considerar un caso particular de los acuiferos
cautivos, en los que no son totalmente impermeables, sino que permiten una circulacion
vertical del agua.

2.9 Aforo de caudales

2.9.1 Método Volumétrico

De acuerdo a la FAO (2019), es empleado para caudales pequefios como por ejemplo
nacimientos de agua o riachuelos, siendo el método mas exacto, a condicién de que el deposito
sea bastante grande y de que pueda medir su capacidad de forma precisa. Consiste en hacer
Ilegar un caudal a un deposito impermeable cuyo volumen sea conocido y contar el tiempo
total en que se llena el depdsito, asi se obtiene:
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Q=VIT
Donde: Q = es el caudal expresado en m3 /s

e \/ =volumen dado en m3
e T =Tiempo en segundos

Para la FAO (2019), la forma mas sencilla de calcular los caudales pequefios es la medicion
directa del tiempo que se tarda en llenar un recipiente de volumen conocido. La corriente se
desvia hacia un canal o cafieria que descarga en un recipiente adecuado y el tiempo que demora
su llenado se mide por medio de un cronémetro. Para los caudales de mas de 4 I/s, es adecuado
un recipiente de 10 litros de capacidad que se llenara en 2 1/2 segundos. Para caudales mayores,
un recipiente de 200 litros puede servir para corrientes de hasta 50 1/s. El tiempo que se tarda
en llenarlo se medira con precision, especialmente cuando sea de s6lo unos pocos segundos.
La variacion entre diversas mediciones efectuadas sucesivamente dara una indicacion de la
precision de los resultados.

2.9.2 Método del Correntémetro

Segun Guiliana P (2014), el correntometro consiste en una helice y cojinete protegida para la
medicion de la velocidad del agua, acoplado a un mango de la sonda telescopica que termina
en un flujo con pantalla LCD del ordenador. EI computador del correntémetro incorpora
velocidad real promedio que se convertiran a m/s.

Procedimiento:

> Primero, se divide en secciones, area transversal al rio accesible de la corriente de agua
» Calculamos el area

» Calculamos la velocidad

2.10 Sistemas de riego

El método de riego es la forma en que se aplica el agua al suelo para que pueda ser aprovechada
por las plantas. Dentro de los sistemas de riego mas conocidos y también aplicados en la zona
de estudio de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva, se tiene por gravedad y por

aspersion.
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2.10.1 Riego por gravedad

Este tipo de riego tiene costos relativamente bajos y no requiere energia. EI gran problema del
sistema de riego es que posee muchas pérdidas (pérdidas por conduccion, aplicacion,
distribucidn etc.) Existen varias formas de regar por gravedad: surco, melga y tendido.

2.10.2 Sistemas por aspersion

El agua es transportada por tuberias a presion y al llegar al aspersor el chorro se rompe en

muchas gotas que caen sobre el suelo.

Para Demin PE (2014), el método es mas eficiente donde las condiciones ambientales son
buenas tales como baja velocidad del viento, temperaturas altas y alta humedad relativa. Su
principal desventaja es la pérdida de agua por evaporacion debido al tamafio del area mojada.

2.10.3 Riego por goteo

Es uno de los sistemas mas eficientes de aplicacion de agua, con una adecuada aplicacion puede
llegar al 95% de uniformidad de riego. Otra de las grandes ventajas es que puede ser
completamente automatizado, permite utilizar aguas mas salinas. La desventaja es el costo
inicial de instalacion. Se debe considerar también tener en cuenta el caudal, los tiempos y

frecuencia de riego ya que igual puede presentar problemas de eficiencia de riego.

2.11 Eficiencia de riego

2.11.1 Eficiencia

De acuerdo al Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion de
Suelos (2017), laeficiencia de los sistemas de riego superficiales, tales como (goteo, aspersion
y gravedad) operan con una baja eficiencia, lo cual causa pérdidas considerables de agua por
percolacion profunday por escurrimiento superficial y, por tanto, con lleva a una baja eficiencia
de aplicacion a los cultivos. La eficiencia total de riego (ER) esta conformada por la eficiencia
de conduccion y la eficiencia agronémica. Siempre los diferentes métodos de riego operan con
rangos de eficiencia inferiores con los que fueron disefiados y esto en gran medida se debe a la

mala aplicacién del disefio por parte de los agricultores.
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2.11.2 Eficiencia de conduccién (EC)

De acuerdo al Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrogréaficas y Conservacion de
Suelos (2017), la eficiencia de conduccion estara supeditado al tipo de revestimiento de los
canales y a la clase de material en el cual se construyen los canales sin revestir (en tierra); un
canal revestido de concreto tendra una eficiencia de conduccion de 90-95% y un canal en tierra,
de 50-75%.

2.11.3 Eficiencia de distribucion (Ed)

De acuerdo al Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion de
Suelos (2017), en la practica del riego es muy importante que la distribucion del agua en la
zona de raices sea uniforme, ya que la respuesta del cultivo esta relacionada con el grado de
distribucion. Una mala distribucion de agua dara lugar a un terreno con excesos de agua en

algunas partes y déficit en otras, por lo que habra una deficiencia en la distribucion del agua.

2.11.4 Eficiencia de aplicacion (Eap)

La eficiencia de aplicacion es la relacion entre el volumen de agua que sera requerido reponer
en la zona de raices y el volumen total de agua aplicado al terreno. Para el riego por surcos esta
eficiencia esta alrededor del 30 al 60%; para aspersion movil, del 65 al 80%; para aspersion
permanente, del 75 al 85%; para micro aspersion, del 80 al 90%; para goteo, del 85 al 95%, y;

para exudacion, del 95 al 98%.

EFICIENCIA AGRONOMICA (%)
SISTEMA DE | EFICIENCIA DE (+ EFthg.?E_iﬂEM

RIEGO CONDUCCION
(#a) E. APLICACION | E. ALMACENAMNENTO | E. DISTRIBUCION %)

GRAVEDAD
MELGAS 0.50 0.40 0.85 0.60 10.2
SURCOS 0.50 0.65 0.85 0.75 20.7
ASPERSION 1.00 0.50 1.00 0.80 Ta.0
GOTEOQ 1.00 0.95 1.00 0.90 85.5
EXUDACION 1.00 1.00 1.00 0.98 88.0

lustracion 06: Eficiencia de riego para diferentes sistemas y métodos de riego.

Fuente: Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion de Suelos,
(2017)
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2.12 Demanda

Segun el Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrogréaficas y Conservacion de Suelos
(2017), la demanda del recurso hidrico agua de un cultivo o evapotranspiracién del cultivo
(ETc), depende de su estado fenoldgico: brotacion, crecimiento inicial, pleno crecimiento,
floracion, fructificacién, cosecha, de las condiciones climaticas: temperatura, humedad
relativa, viento; de las caracteristicas del suelo: profundidad, textura, capacidad de retencion,

infiltracion, pedregosidad, tipos de estratos; y de la disponibilidad y calidad del agua.

Para el Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacién de Suelos
(2017), la forma sencilla de estimar las demandas de agua es a traves del tanque de evaporacion
tipo A (recomendada por el US Bureau of Reclamation) De esta forma, la Evapotranspiracion

del cultivo (ETc) sera igual a:
ETc = Eo x Kp x Kc (mm/dia)

e ETc: Evapotranspiracion del cultivo (mm/d).

e Eo: Evaporacion de tanque clase A (mm/d).

e Kp: Coeficiente de tanque, que depende de las condiciones donde esté instalado.

e Kc: Coeficiente del cultivo, factor que varia segun el tipo de cultivo y segln las distintas
etapas de su desarrollo. Para efectos de disefio se utiliza el mayor valor de Kc del

cultivo.

De acuerdo al Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion de
Suelos (2017), el Kc varia de acuerdo al estado fenolégico del cultivo durante los cuales, el
incremento en area foliar de la planta hara aumentar también la capacidad de transpiracion de
esta forma, el consumo de agua del cultivo aumentara hasta el méaximo desarrollo de la planta

y posteriormente disminuye.

2.13 Oferta

2.13.1 Oferta de agua

Para Torres Valencia et al., (2013), es aquella porcion de agua que después de haberse
precipitado sobre la cuenca y satisfecho las cuotas de evapotranspiracion e infiltracion del

sistema suelo, cobertura vegetal, escurre por los cauces mayores de 10s rios y demas corrientes
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superficiales, alimenta lagos, lagunas y reservorios, confluye con otras corrientes y llega directa

o indirectamente al mar.

2.13.2 Oferta de agua de La Joya

De acuerdo al ANA (2016), la oferta total de los recursos hidricos disponibles del rio Chili, son
complementados con los recursos hidricos derivados de la cuenca alta del rio Colca (Embalses
Pafie, Bamputafie, Dique Los Espafoles y aportes naturales) y los recursos propios de la cuenca

del Chili (Embalses Pillones, Challhuanca, Frayle, Aguada Blanca y aportes naturales).

2.13.3 Oferta de agua del valle de Vitor

La oferta hidrica en el valle de Vitor proviene de los remanentes de los rios Chili y Yura,
ademas de las filtraciones de las irrigaciones de La Joya Antigua, Joya Nueva y Yuramayo
(Autoridad Nacional del Agua, 2016).

2.14 Balance Hidrico

El balance hidrico es el total de agua que ingresa a un sistema la cual debe ser igual al agua
que sale de él. Se considera el total de ingreso como la oferta y las salidas como la demanda.
Cuando la diferencia de la oferta con la demanda es positiva, significa que el sistema tiene un

superavit y cuando la diferencia es negativa hay un deficit.
2.15 Mddulo de riego
Maodulo de riego que es la forma en que debemos suministrar al terreno la dosis calculada, asi

como también el tiempo en que debe realizarse esta operacion (Cadena, 2016).

2.15.1 Célculo del modulo de riego

De acuerdo Cadena (2016), el calculo del mdédulo de riego se calcula con la siguiente
formula:

Para su calculo Mr: Ur*Vi

e Mr: Mddulo de riego en litro por segundo
e Ur: Area en hectareas
e Vi: Velocidad de infiltracion mm/hora
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2.15.2 Modulos de riego para las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva

De acuerdo al ANA (2011), los médulos de riego se establecen en el comité multisectorial, y
dependen de la oferta de agua en el sistema de represas y las condiciones climaticas, fijandose
para los meses de mayo a julio moédulos menores a 0.6, luego se incrementan en los meses de

agosto a diciembre inicio de campafia desde los 0.70 hasta 0.90 litros por hectarea.

2.16 Propiedades quimicas del agua de riego

2.16.1 Conductividad eléctrica

Segun INFOAGRO (2006), la conductividad se define como la capacidad de una sustancia de
conducir la corriente eléctrica y es lo contrario de la resistencia. La unidad de medicion
utilizada comdnmente es el Siemens/cm (S/cm), con una magnitud de 10 elevado a -6, es decir
microSiemens/cm (uS/cm), o en 10 elevado a -3, es decir, miliSiemens (dS/m). Debemos tener
en cuenta que un exceso de sales va inhibir el correcto desarrollo de las plantas o en casos
extremos las plantas Ilegan a morir al incrementarse el potencial osmético de la solucion del

suelo.

2.16.2 pH

De acuerdo a Hanna (2020), es una medida para determinar el grado de alcalinidad o acidez de
una disolucién. Con el pH determinamos la concentracion de hidrogeniones en una disolucion.
El pH normalmente lo medimos en una escala de 1 a 14. El uno seria el valor més &cido. El 14
el valor mas alcalino y el 7 el valor neutro. EI pH-metro es un potenciémetro que mide el pH
entre dos electrodos. La importancia del pH radica en la disponibilidad de los nutrientes, siendo
el rango Gptimo entre 6 a 6.5.
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2.17 Antecedentes

De acuerdo al ANA (2016), a través de la Autoridad Administrativa del Agua Caplina Ocofia,
realizé una inspeccion a la irrigacion La Cano y quebrada San Luis, en el distrito de La Joya y
el valle de Vitor, para verificar los problemas ocasionados por los deslizamientos rotacionales
que se registran en el sector Punillo. El director de la Autoridad Administrativa del Agua
Caplina Ocofia, Isaac Martinez Gonzales, explico que el problema se ha radicalizado, como
consecuencia del uso excesivo de agua para riego en las irrigaciones La Cano y San Isidro,
generando que el cauce del rio Vitor se eleve entre 18 a 20 metros. Esto ha provocado
preocupacioén en los agricultores que temen un desborde en época de avenida, afectando sus

terrenos y cultivos.

Segun Araujo et.al., (2016), el valle del rio Vitor ha presentado en los Gltimos meses problemas
de movimientos de masa. La causa principal para el desencadenamiento de estos movimientos
en masa son las filtraciones producidas por la irrigacion La Joya Nueva y La Cano, sumandose
el mal uso del sistema de riego sobre sus pampas superiores. La evolucion de estos fendmenos
geodinamicos viene afectando varias parcelas en los sectores Pie de la Cuesta y amenaza con

reactivaciones en los sectores Telaya, Gonzales y Socavon.

Para Quiroz (2006), en la actualidad los Vitorefios enfrentan los problemas de las filtraciones,
por la margen izquierda de la irrigacion La Joya, donde los deslizamientos de tierras del Cerro
“Pie de la Cuesta”, de la irrigacion La Cano, que van cubriendo parte de las chacras cultivables
en el valle. El riego por inundacién en las partes altas, provoca las filtraciones en las partes
bajas aledafias al valle, son aguas salitrosas, con minerales, pero aun asi estas aguas son
aprovechadas por los agricultores ya que los aforos y mediciones de la calidad de agua
realizados a lo largo del rio Vitor, se ha demostrado que a medida que el rio avanza en direccion

al mar sus caudales se incrementan como producto del aporte de las filtraciones.

De acuerdo a INGEMMET (2020), el deslizamiento de Punillo estad ubicado en el flanco
izquierdo del valle de Vitor, provincia y region de Arequipa, Sur de Pert, sobre una zona
desértica, pero con gran aporte hidrico, sobre sus capas potencialmente permeables de
conglomerados no consolidados visibles en el corte de valle. Una de las causas principales del
deslizamiento de Punillo, es la infiltracion hidrica generada por el exceso en el riego de terrenos
agricolas proveniente de la irrigacion de La Cano. La evolucion del deslizamiento de Punillo
en el altimo periodo de monitoreo, del 15 de noviembre de 2018 a 24 de febrero de 2020 (1
afio y 3 meses), muestra notable desplazamiento de su masa y desplome de mas de 100 m de
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terrenos de cultivo ubicados detras de la escarpa principal de 2018, parte alta del valle,
afectando directamente terrenos de cultivo. A través de las imagenes dron obtenidas sobre el
area de Punillo, se identifico agrietamientos de mas de 40 m de extensién a lo largo del limite

del corte de valle de Vitor (paralelos a la escarpa principal del deslizamiento de Punillo).

De acuerdo a Martinez (1994), se estima que los aportes de las filtraciones a lo largo del valle
son del orden de los 2.5 m3/s y las calidades de aguas varian en la parte alta de 1.50 dS/m
(Mocoro), en la parte media de 4.30 dS/m (Pie de la Cuesta) y en la parte baja de 14.5 dS/m
(Santa Rosa); esto se debe por el lavado y dilucion de minerales. Estos indices elevados de
calidad de agua son las causantes de la contaminacion indirecta de los acuiferos cuyo valor de

conductividad eléctrica tienden a ser superior a 2.25 dS/m.
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1. Ubicacion del area de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en las irrigaciones de La Joya Antiguay La

Joya Nueva y en el valle de Vitor.

La ubicacion geografica de la irrigacion La Joya de acuerdo a coordenadas:
e Latitud Sur: 16°43'34"S

e Longitud Oeste: 71°51'40"O
e Altitud: 917 m.s.n.m.

Ubicacion Politica:

e Departamento: Arequipa

e Provincia: Arequipa

e Distrito: La Joya

e Sector: Margen izquierdo del valle de Vitor

3.1.2 Localizacién espacial

Coordenadas geograéficas del valle de Vitor:
Inicio: Latitud: 16°35'1.32"S Longitud: 71°59'56.29"0

Fin: Latitud: 16°24'31.46"S Longitud: 71°51'25.39"0
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lustracion 07: Vista satelital de las coordenadas geogréficas.

Fuente: Google Earth, (2019)

3.1.3 Fecha de inicio y termino

Se realizo una evaluacion Unica por cada aforo que tuvo 3 repeticiones. Los aforos del método
volumeétrico se realizaron en los meses de diciembre del 2020 a abril del 2021 y los aforos con
correntometro en el mes de octubre del 2021.

3.1.4 Material de Laboratorio

e Equipo de medicion de la conductividad eléctrica.
e Agua destilada
e Equipo de medicion del pH.

3.1.5 Material de Campo

e TubosPVC 2, 4, 6y 8 pulgadas

e Baldes de plastico de 20 y 10 litros.
e Recipientes de 60 y 120 litros.

e Lampa

e Pico

e Machete

e Cinta métrica

e Regla graduada

e Cronometro

e (Céamara fotogréafica
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Botellas de plastico 500 ml.

Cinta masking

Rotulador

Cooler

3.1.6 Equipos de Maquinaria

e Movilidad (Camioneta, moto) para movilizarse a la zona de estudio.

3.1.7 Otros Materiales
3.1.5.1 Materiales de Escritorio

e Laptop

e Calculadora

e Cuaderno de apuntes
e Lapiceros

3.1.5.2 Equipos

e Correntémetro

3.2 METODOS

3.2.1. Aforo de aguas de retorno

Se hizo un recorrido por la margen izquierda del valle de Vitor desde la zona de Boyadero
hasta la zona de Mocoro, en la cual se aforaron todas las filtraciones superficiales. Se siguid
esta metodologia con el fin de poder cuantificar el caudal de filtraciones y que los resultados
sean representativos a la realidad; por otra parte, se siguieron las recomendaciones del asesor

ingeniero Isaac Martinez Gonzales. (Anexo 13).

3.2.1.1 Método volumétrico

Para realizar la medicién de caudales, uno de los métodos mas sencillos de aplicar es el método
volumétrico; para el cual se utiliz6 tubos de 4,6 y 8 pulgadas, baldes con un volumen conocido;
10y 20 litros, por otra parte, se usaron recipientes de 60 litros y 120 litros y un cronémetro.

La primera accion que se realizd en campo fue encauzar la afloracion de agua, para ello se usé
lampas y picos para construir un pequefio dique, una vez encauzado el agua se procedio a

colocar el tubo, teniendo en cuenta el caudal de agua que se tiene, después de haber colocado
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el tubo y haberlo asegurado de tal forma que nada de agua escape por los laterales y por la parte
baja del tubo, se dej6 correr el agua por un tiempo de 2 a 3 minutos hasta que el caudal sea

constante para evitar cometer errores.

Una vez el caudal fue constante se procedi6 a colocar el balde en el extremo opuesto del tubo.
Inmediatamente cuando el agua tenga contacto con la base del balde se procedio de forma
simultanea a tomar el tiempo, se establecieron tiempos de acuerdo al caudal los cuales fueron

de 5, 10 y 15 segundos.

Se tomaron 3 mediciones por cada punto y se tom6 como valor valido el promedio.
Q=VIT

Donde:

e V =volumendadoenL

e T =Tiempo en segundos
3.2.1.1.1 Calibracion del balde

Los baldes comprados tenian el volumen graduado de 1 a 20 litros sin embargo puede tener un

margen de error por lo cual se realizé la validacion del volumen. Procedimiento

e Paso 1: Se consiguio6 una jarra medidora pyrex de un litro.

e Paso 2: La jarra medidora pyrex fue llenada hasta la marca.

e Paso 3: El agua fue vertido al balde escogido para la investigacion y deben de coincidir
ambas medidas.

e Paso 4: En el valde de 10 litros no coincido la medida.

e Paso 5: Se realizo marcas en el balde de 10 litros cada un litro, registrando la nueva
medida.

e El valde de 20 litros coincidi6 la media con la de la jarra medidora.

Los datos fueron colocados en una hoja de campo. Ejemplo:
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Tabla 01: Hoja de campo - Método volumétrico

AFORO DE CURSOS DE AGUA DE FILTRACION DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL VALLE DE VITOR
Tiempo (segundos) | Volumen (litros) Caudal Q (1/5)
N® Nombre de sector Pl;:;:’e Fe;l:‘am[:ia, Repeticidn] mpzntrdé Promedi :;etlclé Promedi ::;ellclé S Promedio
o o acumulado
n n n

1 |Boyadero 1 9/12/2021 1 METODO DEL CORRENTOMETRO 71
2 |Boyadero 2 5/12/2020 1 5 9.5 1.90]

2 5 9.1 1.82

3 5 5.00 9.9 9.50 1.98 1.80 72,900
3 |La Ofelam 1 5/12/2020 1 5 30.8 6.16]

2 E 29.8 5.96)

3 E 5.00 30.8 30.47 6.16| 6.09| 78.993
4  |La Ofelam 2 5/12/2020 1 10 2.7 0.27)

2 10 2.6 0.26

3 10 10.00 2.7 2.67 0.27 0.267| 79.260)
5 La Ofelam 3 5/12/2020 1 10 4.5 0.45

2 10 4.5 0.45

3 10 10.00 4.4 4.47 0.44 0.447) 79.707)
6 |La Ofelam 4 5/12/2020 1 10 3.2 0.32

2 10 3.1 0.31

3 10 10.00 3.2 3.17 0.32 0.32 80.023

3.2.1.2 Método del correntémetro

El correntometro es un instrumento que posee una hélice y cojinete para la medicion de la

velocidad del agua. El correntometro usado es un modelo FP 111 de la marca global Water
Caracteristicas del equipo:

e Rango de Medicion: 0.1 m/s hasta 6.1 m/s

e Precision: 0.030 m/s

e Promedio: Actualizable una vez por segundo

e Pantalla Digital: LCD, con proteccion UV. ft/s, m/s

e Longitud: Expandible 1.1 a 1.8m

e Memoria: Almacenamiento 30 datos con MIN, MAX, PROM.

e Sensor: Turbo Prop hélice con sensor magnético

e Material de la varilla: PVC y Aluminio anodizado con acero inoxidable.
e Material del computador ABS policarbonato con recubrimiento de poliéster.
o Bateria: De litio duracion 05 afios

e Temperatura-20°a 70°C

e Estuche: Acolchado
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Fotografia 01: Aforos de aguas de retorno con correntometro.
Pasos para su uso:

e Primero se anoto la ubicacion y la hora de inicio en la plantilla

e Se midio el ancho del canal

e Se midio6 la profundidad en 3 puntos: inicial, medio y final

e Se observo a que profundidad estuvo cada intervalo y si es mayor 0.24 se utilizé el
método de 6/10, si es menor o igual a 0.24 se considera un caudal superficial y se utiliza
un factor de correccion 0.85

e Finalmente se anoté la hora final en la plantilla

El correntémetro usado es digital y por lo cual da la velocidad en nimeros y unidades m/s, el
correntometro arroja la velocidad del caudal, en la pantalla digital se puede observar 2 valores
de velocidad, una que es el promedio y otra es la velocidad en tiempo real que cambia
constantemente de acuerdo al flujo del agua hasta que se estabiliza, se tomo en cuenta el
promedio, pero es necesario que se estabilice primero. Estas velocidades fueron anotadas en la

plantilla, hubo 2 tipos de canales uno trapecial y los demas rectangulares.

Al hallar el area del canal, se multiplica por la velocidad y obtenemos el caudal en m3/s. Estos
caudales pueden variar debido a que si la profundidad es menor a 0.24 m se tiene que usar un
factor de correccion de 0.85 y cuando es mayor no es necesario, porque se aplica el método de
los 6/10.
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Tabla 02: Hoja de campo — Correntémetro.

308 - Canal la Millo HORA INICIAL -~ 10°48 LECTURA DE ESCALA- CORRENTOMETRO - HELICE N°
309 Vitor HORAFINAL..... 11:55 IMICIAL:.............0 0.09 m. LASTRE......... correntometro
310| © Quilca chili FINAL 010 m. REVOLUCIONES POR SERAL
31 FECHA..... 19/09/2021 PROMEDIO: 010 m. AFORADOR........  Jevis Medina M.y Daiel Marsila
312) AREATOTAL .. 0.06 m* VELOCIDAD MEDIA.. 3.825 miseq. DESCARGA TOTAL. 0.255 Liseg
313 TRABAJD DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE
314 SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA
DISTANCIA 5 5 MEDIA MEDIA FPROFUN- OBSERVACIONES
ags| 70| PELPTE | RO | Cesevacon | cowes | O | e | A | BN | moap | awceo | anes
316 m m wETODO] METROS FiP SEGS | miseg | miseg m/seg m m m2 m3a/seg
317 0 0.0 0.09 |SUPERFICIAL 4000 34 ECUACION:
318 1] 020 018 |SUPERFICIAL 3.000] 255 4675 014] 020 003 0.140] | | [ |
319/ 2] 040 010 |SUPERFICIAL 3.000[ 255 3.825 0.14] 020 0.03 0.115|c=
320 085
321
322 MODELO" FP 111
323
324 METODO 6/10
325 MAYOR DE TIRANTE 0.24
326,
327,
328 CANAL CONCRETO
329/
330
331 ancho total 0.40 m.
332/
333,

Consideraciones que se tuvieron en campo.

Se debe aclarar que el método volumétrico es preciso y da resultados confiables para caudales
pequefios, también se tuvo en cuenta el tamafio del recipiente de acuerdo al caudal que se
trataba de medir. Los recipientes fueron previamente calibrados para tener medidas exactas.
Debido a la magnitud del trabajo y los puntos de aforo muchos se tuvieron que realizar en
zonas escarpadas y de dificil acceso, se utilizo el método volumétrico para caudales mayores
a lo recomendado, lo ideal es utilizar el método de vertedero, pero se dificulta por la falta de
infraestructura y acceso. Para caudales mayores se emple6 el método del correntdmetro bajo
el apoyo y experiencia de Jesus Medina Minga técnico del SENAMHI, quien valido las
mediciones de caudal.

3.2.2 Evaluacion de CE y pH de agua de rio y filtraciones
3.2.2.1 Medicion de la CE y pH de agua de rio

Para la medicidn de la conductividad eléctrica y pH se tomaron 20 puntos: Mocoro, Socavon,
socavon I, La Quebrada, Catedral, Valcarcel, EI Majuelo, La Cano, La Cano II,
Desamparados, Desamparados 1, Punillo, Huachipa, Huachipa 11, Berengel, Berengel II,
Santa Rosa, La Cossio, Ophelam y Boyadero en el rio Vitor se comenzd aguas abajo y se
continuo aguas arriba. Las zonas y el nimero de muestras tomadas fueron de acuerdo al
estudio del ministerio de agricultura, Instituto nacional de recursos naturales e intendencia de
los recursos hidricos propuesta de asignacion de agua en blogue volimenes anuales y

mensuales para la formalizacion de los derechos de uso de agua en los valles del Chili
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regulado y no regulado. Las muestras fueron debidamente etiquetadas y enviadas a

laboratorio de la universidad nacional de San Agustin para su respectivo analisis.

Fotografia 02: Rotulado de muestras CE y pH de agua de rio.

3.2.2.2 Medicién de la CE y pH de agua de filtracion

Se tuvieron en cuenta 6 zonas: Mocoro, Gallinazos, San Luis, Punillo, Santa Rosa y La Cossio
para muestrear se tuvo como referencia el trabajo de investigacion del ingeniero Isaac Martinez
Gonzales denominado “Problematica del valle de Vitor”, las cuales fueron enviadas al
laboratorio de la universidad nacional de San Agustin.

Fotografia 03: Rotulado de muestras CE y pH de agua de filtracion.
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3.2.3 Cédulas de cultivo

Se elabor6 una cedula tipo por cultivo, para la elaboracion se utilizo el software cropwat y
plantillas de Excel. Para el calculo del requerimiento hidrico se requiere informacion de clima,
cultivo y suelo.

Para el desarrollo de las cédulas tipo, se recopil6 informacion de:

e SENAMHI (Servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Peru)
e Junta de usuarios de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva.

e Gerencia regional de agricultura Arequipa.

@ ETo Penman-Maonteith Mensual - untitled @
Paisz || Estacion I
Altitud I m. Latitud I I"N VI Longitud I I"E VI
Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Inzolacion Rad ETo
i B % kmddia horas A /mitfdia mm/dia

Enero

Febrero

Marzo
Abril
Maypo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre
Octubre

MNoviembre

Diciembre

Promedio

llustracion 08: Ventana de cropwat para el calculo de la evapotranspiracion (ETo).

Se us6 informacion meteoroldgica de la estacion de La Joya y se trabajo con informacién

brindada por SENAMHI. Informacion requerida por el software para el calculo del ETo.

Temperatura maxima °C
Temperatura minima °C
Humedad %

Viento m/s

YV V. V V V

Insolacién en horas sol.
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#) Precipitacién mensual - untitled
Estacién | Método Prec. Ef |Método USDA S.C.

Precipit. Prec. efec

mm mm

Enero

Febrero

Marzo
Abril
Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Total

llustracion 09: Ventana de cropwat para el calculo de precipitacion efectiva.

La informacion se obtuvo de SENAMHI, informacién que se utilizé en el cropwat y se
configurd una precipitacion efectiva del 75% debido a que es una recomendacion técnica. La
Formula que se uso fue la ecuacion confiable de la FAO.

3.2.3.1 Coeficiente de cultivo (Kc)

El coeficiente de cultivo (Kc) los valores fueron obtenidos de investigaciones realizadas en las
irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva, para los cultivos que no se encontro
informacion en la zona de investigacion se usaron de zonas con condiciones climaticas
similares como la Irrigacién de Majes Siguas I, informacidn recopilada de boletines de
Autodema y trabajos de investigacion. Para otros cultivos no comunes en las zonas aledafias se

usaron valores del manual de la FAO 56.

3.2.3.2 Plantilla de Excel para el célculo de la demanda

Se utiliz6 la data meteoroldgica brindada por SENAMHI en la cual con el uso del cropwat y
mediante la formula de Penman-Monteith se hall6 el ETo mm/dia; por otra parte, se hallo la
precipitacion efectiva con la ecuacion confiable de la FAO en cropwat, sin embargo, la formula
de la FAO desestimo la precipitacion esto debido a que es menor a 5 mm. Por lo cual no hubo
aportes de agua por parte de la precipitacion.

Se utiliz6 una platilla de Excel en la cual se multiplico la ETo (mm/dia) por el Kc para obtener
la evapotranspiracion del cultivo (ETc), luego se obtuvo la lamina neta (Ln. mm/dia) que es la

ETc menos la precipitacion efectiva, la lamina bruta (mm/dia) es la Ln entre la eficiencia de
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aplicacion (%) se consideré 40%. La lamina bruta se obtiene por hectarea, la cual fue

multiplicada por el area correspondiente al cultivo.

3.2.3.3 Fundamento de la eficiencia de aplicacion al 40%

Los métodos de riego utilizados en las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva son
por surcos para cultivos como: Maiz, papa, ajo, etc., y por melgas para el cultivo de alfalfa
(ANA, 2009).

La eficiencia de aplicacion del riego por surcos es de 60% en éptimas condiciones y el de
melgas de 40 a 60 % en buenas condiciones, Optimas condiciones se obtienen en parcelas

demostrativas y en pequefias extensiones (Ricardo, s.f.).

Tabla 03: Eficiencia del sistema de riego por gravedad, textura del suelo y topografia.

Eficiencia del
sistema de riego,
textura del sueloy
topografia
Arenoso

Bien nivelado 60 40-60
Nivelacién regular 40-50 35

Quebrado, alta
pendiente

Melgas (%) | Surcos (%)

= 20-30

Fuente: (Ricardo, s.f.)

En suelos arenosos con una nivelacion regular la eficiencia disminuye a 40%, 50% y 35%
respectivamente, se considera que la nivelacion es regular en la irrigacion.

Por otra parte, de acuerdo a los analisis de suelos obtenidos en las irrigaciones de La Joya
Antigua y La Joya Nueva, tiene textura franco arenoso, suelo donde predomina la arena entre
un 76 a 83%, con una CE elevada en algunas zonas, bajos niveles de MO. Al ser un suelo
franco arenoso incrementa las pérdidas por percolacién profunda es por eso que aparecen las a
floraciones de agua en las laderas del valle de Vitor, la velocidad de infiltracion para un suelo
franco arenoso 25 a 75 mm/h. (Ricardo, s.f.)

En cuanto a la eficiencia de riego por aspersion se consideré como 40% debido a la falta de
mantenimiento del sistema, capacitacion y la estructura presente. En los Asentamientos 5, 6 Y
7 de San Camilo, siendo riego presurizado, uno de los problemas es el material solido de los

vasos reguladores, la arena y el material en suspension ingresan a la red troncal, red de
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distribucion, red interna y asi mismo a la red portatil, lo que motiva el deterioro de las valvulas
de control, aspersores y equipos. (ANA, 2019)

Por un mal manejo del sistema se ha afectado la presion, disminuyendo ésta hasta el nivel que
no se puede operar todas las lineas simultdneamente, permitiendo actualmente regar por turnos.
El descuido por el mantenimiento que debe recibir el sistema para estar en condiciones dptimas,
ha originado que a la fecha se vengan aplicando riegos ya no por aspersién sino por “"chorro”,
por las caracteristicas de deterioro que muestran los aspersores a nivel de parcela. Asi mismo
se vienen degradando los predios de la parte baja, motivado por las filtraciones, originado por

el excesivo riego que recibe el predio. (ANA, 2019)

Para el calculo de la cedula tipo se trabaj6 con una eficiencia de aplicacién de 40%, se considero
este valor debido a los antecedentes previamente explicados:

» Suelo franco arenoso y permeables

> Riego por gravedad en melgas y surcos.

» Grado de nivelacion regular.

> Avreas irrigadas con sistema presurizado (Aspersion) en malas condiciones por falta de
mantenimiento, capacitacion y tratamiento del agua.

» Degradacién de suelos producto del sobre riego.

» Velocidad de infiltracion elevada 25 a 75 mm/hr, relacionado con la textura del suelo.

» Trabajos de investigacion (tesis) consideran una eficiencia de aplicacion 40%.

Tabla 04: Analisis fisico-quimico del suelo de la irrigacion de la Joya Antigua.

Resultados de Analisis de Suelos de irrigacion de La Joya
Muestras Analisis mecanico Analisis Quimico Elementos Disponibles
Clase Mat. Org Nitrog N FosforoP | Potasio K
Descripcion|  arena limo arcilla textural CO3Ca pH CE (dS/m) (%) (%) (ppm) (ppm)

LaJoya Areana

Antigua 81.67% 11.98% 6.35% Franca 1.63 7.7 0.58 1.81 0.1 3.49 776
LaJoya Franco

Antigua 76.24% 14.16% 9.60% Arenoso 115 7.4 2.16 3.61 0.18 30.52 782
LaJoya Areana

Antigua 83.14% 12.40% 4.46% Franca 1.19 8.16 3.15 1.67 0.09 4.36 914
LaJoya Areana

Antigua 82.13% 12.42% 4.46% Franca 1.17 8.07 3.11 1.72 0.09 4.37 900
LaJoya Franco

Antigua 82.30% 10.70% 7.10% Arenoso 3.53 7.32 1.15 2.77 0.09 28.97 347.55

CE= Conductividad electrica; Equivalencias dS/m=mS/cm = milisiemens/cm = mmho/cm; ppm= partes x millons

Fuente: (Ynfantes Montalvo, 2017)
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Los andlisis de suelo fueron obtenidos del trabajo de investigacion (Tesis) que lleva por titulo
disefio del sistema de riego por goteo para el cultivo de uva (vitis vinifera) del predio Fidel
Castro de la irrigacion de La Joya en Arequipa 2017, en el cual se realizaron analisis los cuales
permitieron cuantificar la textura, tipo de suelo franco arenoso. En la misma investigacion
consideran una eficiencia de aplicacion del 40% para riego por gravedad. Investigaciones

llevadas a cabo en la Irrigacion consideran un 40%.

3.2.3.4 Fundamento de la eficiencia de aplicacién al 85%

Se considero una eficiencia de aplicacién del 85% considerando que las irrigaciones de La Joya
Antigua y La Joya Nueva, se instale un sistema de riego tecnificado. Normalmente el sistema
de riego por goteo tiene una eficiencia de aplicacién entre 85% al 95%. El criterio utilizado
para usar el 85% fue que la eficiencia de aplicacion esta directamente relacionada por la
operacion adecuado del sistema por parte de los agricultores, con lo cual se pretende demostrar
que la diferencia de la demanda calculada al 40% respeto a la demanda calculada al 85% tendra

relacion directa con el volumen de aforo.

3.2.3.5 Oferta calculada a partir de los caudales registrados por la hidroeléctrica
GEPSA

GEPSA es la hidroeléctrica de las irrigaciones La Joya Antigua y La Joya Nueva, la cual
aprovecha el potencial hidroeléctrico existente entre el canal madre La Joya (tunel 11) y el
sistema de canales laterales de las irrigaciones de La Joya Antigua y Nueva. (Central

hidroelectrica de la Joya, 2012)

El uso energia de GEPSA es de un uso no consuntivo, que es atendido con el volumen de las
demandas consuntivas de los sectores hidraulicas de La Joya Antigua y La Joya Nueva, las
demandas presentadas corresponden a las demandas revisadas y aprobadas por el grupo de
trabajo del PADH. (ANA, 2019)
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Coordenadas geograficas de GEPSA
Latitud 16°24'1.58"S Longitud: 71°47'55"W

llustracion 10: Imagen satelital de la ubicacion de GEPSA
Fuente: Google Earth, (2019)

3.2.4 Balance Hidrico

3.2.4.1 Demanda
En los resultados se presentan dos demandas una calculada al 40% y otra al 85% de eficiencia

de aplicacion, los resultados de las graficas y tablas se presentaran en hm3/afio.

3.2.4.2 Oferta

En los resultados se presentan dos ofertas, la primera oferta fue calculada a partir de los
caudales (m3/s) brindados por la hidroeléctrica GEPSA, que posteriormente fueron procesados
y llevados a volumen (hm3/mes), se trabajé con los volimenes del afio 2020, debido a que es
la ultima campafia agricola 2020. La campafia agricola contaba con toda la informacion
necesaria para poder trabajar la demanda.

La segunda oferta es la demanda considerada por ANA (2019) en el documento plan de
aprovechamiento de la disponibilidad hidrica en el &ambito del consejo de recursos hidricos de
la cuenca de Quilca -Chili 2019/2020 del ANA, se asumio6 dicha demanda como oferta debido
a que en el documento previamente mencionado afirma que las demandas consideradas en el
presente Plan de Aprovechamiento son las correspondientes a los derechos reconocidos por la
Autoridad para los distintos usos (Poblacional, Agrario, Minero, Industrial y otros).

“El sector energeético adecua su demanda a los volumenes utilizados por los otros usos” ANA
(2019).
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3.2.5 Recopilacién de informacién meteoroldgica, areas agricolas y licencia de uso de agua

3.2.5.1 Informacion meteoroldgica
La informacion fue solicitada al SENAMHI por un periodo de 10 afios del 2010 al 2020 debido a la variacion climética. En trabajos realizados por

el PSI o en proyectos de investigacion se trabajan con solo 10 afios de data debido a que las condiciones climéticas cambian en periodos de tiempo.

Tabla 05: Informacién meteoroldgica de la estacion clase MAP La Joya Periodo (2010- 2020).

Informacion metereoldgica de la estacion MAP La Joya periodo (2010-2020)

Precipitacién total | Humedad relativa Temperatura medial Temperatura Temperatura

Mes IO(mm) (%) Horas sol (HS) i °C) méxi?na °C) mini?na °C)
Enero 4.95 68.09 7.23 21.09 28.19 13.55
Febrero 2.75 64.64 6.91 21.20 28.04 14.65
Marzo 0.91 63.82 7.99 19.12 28.48 13.58
Abril 0.46 64.82 8.04 17.76 24.88 10.69
Mayo 0.00 57.91 7.99 16.49 24.65 8.54
Junio 0.00 53.45 8.09 15.50 24.36 7.25
Julio 0.00 51.91 6.29 15.22 24.38 6.72
Agosto 0.00 55.00 9.43 17.58 27.60 7.58
Septiembre 0.00 58.91 10.40 18.81 28.05 8.72
Octubre 0.00 50.73 8.46 16.32 28.31 9.00
Noviembre 0.00 51.91 9.95 16.65 28.17 9.41
Diciembre 0.77 57.00 8.36 16.95 28.05 11.60
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3.2.5.2 Descripcion de las condiciones meteoroldgicas de las irrigaciones de La Joya
Antigua y La Joya Nueva.

3.2.5.2.1 Precipitacion

Para la pampa de la Joya se tiene valores de 9.84 mm afio a una altitud de 1255 msnm, las
precipitaciones se distribuyen en los meses de diciembre a abril, concentrandose las mayores
precipitaciones en enero y febrero las cuales representan 78.2 % de la precipitacion total.

Las bajas precipitaciones son debido a la influencia de la corriente fria, la precipitacion que se
presenta en la costa es virtualmente nula, y cuando ocurre es esporadica. Casi hasta la altitud
1,500 msnm no ocurre precipitacion, como lo prueban los registros de la estacion de La Joya.
(Oviedo, 2004)

3.2.5.2.2 Humedad relativa

En la pampa de La Joya los niveles mas altos de humedad se presentan en los meses de enero
a abril en promedio 65.3 % que a su vez coinciden con los meses donde se presentan
precipitaciones siendo enero el mes mas himedo y de mayor precipitacion, de mayo a

diciembre se tiene un clima seco con 54.6% de humedad. (Oviedo, 2004)

3.2.5.2.3 Hora sol

En las pampas de La Joya la insolacion es elevada y esta uniformemente distribuida durante el
afio. Con un promedio anual de 3016.25 horas sol y promedios mensuales de 251.35. La
informacion de horas acumuladas y promedios mensuales se trabajaron con un registro de 10
afios. (Oviedo, 2004)

3.2.5.2.4 Temperatura

En las pampas de La Joya la temperatura media anual es de 19.5 °C, con temperatura méxima
promedio 28.025 °C, registrandose en el mes de setiembre la maxima temperatura 19.3 °C con
una variacion de 2.7 °C y una temperatura minima media de 10. 50 siendo agosto el mes mas

frio con 7.6 °C, con una variacion de 6.6 °C. (Oviedo, 2004)

3.2.5.2.5 Viento
En las Pampas de La Joya el viento dominante tiene direccion Sur-Oeste. La fuerza de los
vientos es generalmente mayor en las épocas de primavera y verano y en pampa de La Joya la

velocidad promedio del viento a lo largo del afio es 2.16 m/s. (Oviedo, 2004)
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de fotos de los cuadros de “tabulacion de la informacion agricola a nivel del sector estadistico” la gerencia agraria brindé un total de doce fotos,

una foto por mes del afio 2020. La informacion fue resumida en la tabla 06 y tabla 07 area sembrada y area cosechada respectivamente.

Tabla 06: Distribucién mensualizada de los cultivos de las irrigaciones La Joya Antigua y La Joya Nueva.

CULTIVOS DE LAS IRRIGACIONES DE LA JOYA ANTIGUA Y LA JOYA NUEVA (Distribucion mensualizada de area agricola 2020)

N° CULTIVOS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
1 ALFALFA 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2935 2935 2935 3005 3005
2 AJI PAPRIKA 96 96 56 26 6 0 0 0 30 75 130 130
3 AJO 18 50 57 57 57 57 39 7 0 0 0 0
4 CEBOLLA ROJA 78 78 93 168 173 163 160 125 170 190 280 250
5 GRANADA 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
6 HIGUERA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
7 MAIZ CHALA 168 213 245 345 355 330 305 205 220 255 295 325
8 MANZANO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
9 PACAE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
10 PALTA HASS 278 313 313 313 313 313 313 313 313 313 313 313
11 PAPA 101 61 55 110 153 73 75 60 90 80 200 167
12 QUINUA 10 0 0 23 23 23 23 5 7 13 0 0
13 SANDIA 18 3 0 0 0 0 0 8 12 18 18 18
14 TARA 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
15 TUNA CARMIN 4062 4010 3985 3985 3985 3985 3985 3985 3985 3985 4050 4050
16 VID 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
17 ZANAHORIA 180 115 45 170 180 215 260 160 185 235 280 265
18 ZAPALLO 38 23 13 13 0 0 0 9 12 14 24 24

TOTAL (ha) 8203 8118 8018 8366 8401 8315 8316 8068 8215 8369 8851 8803
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Tabla 07: Distribucion mensualizada de cosecha de los cultivos de las irrigaciones La Joya Antigua y La Joya Nueva.

CULTIVOS DE LAS IRRIGACIONES DE LA JOYA ANTIGUA Y LA JOYA NUEVA (Cosecha) ANO 2020

N° CULTIVOS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE|DICIEMBRE
1 ALFALFA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 AJI PAPRIKA 0 0 40 30 20 6 0 0 0 0 0 0
3 AJO 0 0 0 7 0 0 18 32 7 0 0 0
4 CEBOLLA ROJA 50 40 23 0 15 40 38 75 20 30 50 85
5 GRANADA 0 15 12 7 5 0 0 0 0 0 0 0
6 HIGUERA 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 MAIZ CHALA 55 40 28 40 60 85 60 140 70 60 55 60
8 MANZANO 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 PACAE 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 PALTA HASS 0 0 0 0 0 20 90 15 60 0 33 0
11 PAPA 70 50 24 0 90 110 18 25 25 30 40 60
12 QUINUA 10 10 0 0 0 0 0 18 5 0 0 0
13 SANDIA 20 15 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 TARA 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 TUNA CARMIN 80 400 600 300 400 200 45 45 80 80 200 300
16 VID 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70 0
17 ZANAHORIA 50 65 70 10 35 0 0 135 45 35 45 35
18 ZAPALLO 0 15 10 10 13 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL (ha) 345 653 810 404 638 461 269 485 312 235 493 540
8548 8771 8828 8770 9039 8776 8585 8553 8527 8604 9344 9343
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3.2.6.1 Licencias de uso de agua agricola y no agricola

3.2.6.1.1 Licencia de uso no agrario

Tabla 08: Licencias de uso no agrarias (poblacional, energético, minero, pecuario industrial) otorgadas por el ANA.

OTROS USOS

Volumen | Volumen

Fecha Lugar Uso Uso Clase (mlafio) | (hm%/afio)
07/04/1993 ASENTAMIENTO HUMANO RURAL GLORIA S.A. Poblacional Licencia 0 0.00
23/08/1994 PUEBLO JOVEN VILLA HERMOSA DE SAN ISIDRO Poblacional Licencia 28,000 0.03
17/04/1996 PUEBLO JOVEN SAN JOSE - LA JOYA Poblacional Licencia 47,304 0.05
31/07/2001 ASENTAMIENTO HUMANO PRIMAVERAL SAN CAMILO - ASENTAMIENTO N° 6 Poblacional Licencia 5,044 0.01
17/07/2006 DONGOYO- SAN ISIDRO Pecuario Licencia 63,072 0.06
09/03/2007 PUEBLOS SAN LUIS - ALTO LA CANO Poblacional Licencia 72,532 0.07
09/01/2009 DISTRITO DE LA JOYA Poblacional Licencia 1,262,000 1.26
31/12/2014 GRANJA LA RINCONADA DEL SUR S.A. Pecuario Licencia 77,700 0.08

JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO PROYECTO INTA TLC AGRO

11/03/2015 BUSSINES Poblacional Licencia 10,429 0.01
31/07/2015 Planta de beneficio La Joya Minero Licencia 9,165 0.01
10/08/2015 CENTROS POBLADOS DE ASOCIACION SAN ISIDRO Y VALLE ENCANTADO Poblacional Licencia 55,415 0.06

CENTROS POBLADOS DE ALAS DEL SUR, SENOR DE LOS MILAGROS, ESTRELLA DE ORO,
SOR ANA DE LOS ANGELES, ASOCIACION NUEVA ESPERANZA, ASOCIACION NUEVO

18/09/2015 AMANECER, SOL DE ORO, EL MIRADOR Y ASENTAMIENTO 7 Poblacional Licencia 88,636 0.09
22/10/2015 LOCALIDAD DE LA BASE AEREA N° 4 Poblacional Licencia 35,521 0.04
09/03/2016 EMPRESA PROCESADORA AGROINDUSTRIAL LA JOYA S.A. Industrial Licencia 157,680 0.16
10/06/2016 GUADALUPE Pecuario Licencia 175,680 0.18
18/08/2017 LA PEREZ Otros Usos Licencia 2,890 0.00
24/08/2017 CONCRETOS SUPERMIX S.A. Industrial Licencia 38,189 0.04
PLANTA DE TRATAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
17/01/2018 DESAGUE EN LA LOCALIDAD DE LA JOYA NUEVA Poblacional Licencia 3,820,000 3.82
16/03/2018 68-A LA CURVA - LA JOYA Industrial Licencia 15,552 0.02
28/03/2018 CORPORACION RICO SAC Pecuario Licencia 600,000 0.60
22/11/2018 AVICOLA DON LUCHO S.R.L. Pecuario Licencia 24,640 0.02
30/04/2019 L1-14F Otros Usos Licencia 2,479 0.00

CENTROS POBLADOS EL TRIUNFO ZONA A, ZONA B, ZONA C, LOS ROSALES, EL TRIUNFO Il,
MARKO JARA, MI BUEN JESUS, VILLA EL SALVADOR, INDEPENDIENTES, LA VICTORIA, VILLA
31/05/2019 SAN JUAN, MIRADOR EL TRIUNFO, LAS ESME Poblacional Licencia 888,812 0.89
TOTAL ANUAL 7,480,740 7.4807

En la tabla 08: Se presenta las licencias de uso de agua anual en volumen asignado para diferentes usos: poblacional, energético, minero, pecuario
industrial otorgadas por el ANA, es importante conocer esta informacidn, debido a que en los registros de caudal de la hidroeléctrica GEPSA

incluye la licencia agraria, licencia poblacional, licencia pecuaria etc.
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3.2.6.1.2 Licencia de uso agrario (Hidroeléctrica GEPSA)

La informacion brindada por GEPSA esta expresado en m3/s y se registraron mediciones cada
hora todos los dias. Para poder obtener el promedio de caudales por mes, primero se saco un
promedio de las 24 mediciones realizadas en un mismo dia, este proceso se repitio para cada
dia del mes, una vez que se obtuvieron los promedios diarios, se sacé el promedio mensual,
este procedimiento se sigui6 para cada mes del afio y se repitié para los demés afios.

A partir de los promedios mensuales se obtuvo el promedio anual. Hubo meses donde no se
tenia la informacién completa por ejemplo en el afio 2018 la hidroeléctrica GEPSA no registro
informacion de los caudales del 23 al 31 de enero, situaciones similares se repiten en otros afios
y para ello se uso la formula promedio Sl, en la que el Excel no considera las celdas que estén
en blanco, tengan un valor negativo o presenten cero. Esto se hizo con el fin de descartar celdas
vacias, valores negativos y cero.

Se solicito la informacion a la hidroeléctrica GEPSA debido a que tiene la administracion de
la estacién hidrologica, la cual es compartida con el SENAMHI. Se considera la informacion
relevante debido a que los caudales registrados son los que se utilizan en las irrigaciones de La

Joya Antigua y La Joya Nueva.

Tabla 09: Promedio de caudal mensual del periodo 2015-2020 a partir de la informacion
brindada por la hidroeléctrica GEPSA(m3/s).

CAUDAL DE GEPSA PERU (m?/s)
Promedio mensual de los afios 2015-2021

MES/ANO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Enero 5.81 5.08 6.66 753 7.98 6.64 714
Febrero 7.38 6.17 7.04 710 710 6.41 8.49
Marzo 7.83 558 745 840 743 6.74 723
Abril 7.37 5.86 8.47 737 8.48 717 7.84
Mayo 6.49 6.11 6.19 748 7.59 7.21 9.05
Junio 7.08 6.19 724 6.86 744 6.76 735
Julio 6.26 6.26 8.04 7.55 7.25 6.78

Agosto 6.05 6.48 7.19 7.22 6.88 6.81

Septiembre 6.55 7.18 7.54 6.72 6.64 8.05

Octubre 6.63 6.44 7.51 6.98 6.94 6.99

Noviembre 6.06 6.12 6.87 7.24 7.42 7.34

Diciembre 5.40 5.98 7.27 7.61 6.55 7.33

Promedio m3/s 6.58 6.12 7.29 7.34 7.31 7.02 7.85
Promedio total m3/s 7.07
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Actualmente el caudal que se entrega a las irrigaciones de la Joya Antigua y La Joya Nueva,
ingresa por la bocatoma socosani que es administrada por la hidroeléctrica GEPSA, en el
cuadro se observa el caudal en m3/s durante los afios 2015 a 2021, en promedio las irrigaciones
reciben 7.07 m3/s. A esta cantidad de agua se le resto el agua de uso poblacional, minero,
industrial, pecuario, debido a que estos caudales asignados no son de uso agricola.

El volumen anual fue calculado a partir del promedio del caudal mensual, el cual fue expresado

en hm3/mes y la suma de los meses da el volumen anual hm3/afio.

Tabla 10: Volumen obtenido a partir de los caudales brindados por la hidroeléctrica

GEPSA hma3/afio.
VOLUMEN DE GEPSA PERU (hm3/afio)
Promedio mensual del periodo (2015-2021)

MES 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Enero 15.56 13.60 17.85 20.18 21.39 17.78 19.11
Febrero 17.85 15.46 17.02 17.17 17.17 16.06 20.55
Marzo 20.97 14.95 19.95 22.50 19.89 18.05 19.36
Abril 19.10 15.19 21.96 19.09 21.97 18.58 20.33
Mayo 17.38 16.36 16.57 20.03 20.33 19.31 24.25
Junio 18.35 16.05 18.78 17.78 19.27 17.52 19.06
Julio 16.77 16.77 21.52 20.21 19.42 18.16 0.00
Agosto 16.20 17.36 19.27 19.34 18.44 18.24 0.00
Septiembre 16.98 18.60 19.54 17.43 17.20 20.87 0.00
Octubre 17.76 17.24 20.13 18.68 18.58 18.72 0.00
Noviembre 15.71 15.87 17.80 18.76 19.22 19.03 0.00
Diciembre 14.46 16.01 19.47 20.37 17.54 19.63 0.00
hm3faio | 20710 | 19346 | 229.84 | 23155 | 23043 | 221.96 | 122.65

En la tabla 10 se presenta la informacion de los volimenes anuales calculados a partir de los
caudales brindados por la hidroeléctrica GEPSA, de los afios 2015 al 2021, expresados en
hma3/afio, existe variabilidad en los volumenes, por ejemplo, en el 2016 se tiene un volumen de
193.46 hm3/afio, sin embargo, los afios del 2017 al 2019 se tiene un volumen promedio de
230.61 hm3/afo, el promedio de los 7 afios es 205.28 hm3/afio, el balance hidrico se trabajé
con el 2020 que tiene un volumen de 221.96 hma3/afio, debido a que las areas agricolas
brindadas por la gerencia agraria son del mismo afio.

El volumen para el afio 2020 de acuerdo a los registros de la hidroeléctrica GEPSA es de 221.96
hma3/afio, es importante recordad que dicho volumen es el total de agua que ingresa hacia las

irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva tanto para uso agrario y no agrario, por lo
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cual se debe restar el volumen que el ANA reconoce para otros usos, el cual asciende a 7.48
hma3/afio que es o mismo 0.237 m3/s 0 237 I/s. Para trabajar el balance hidrico se divido el
volumen no agrario entre los 12 meses y se restd de forma proporcional a cada mes el volumen

de 0.6233 hm3/mes. EIl volumen utilizado para la oferta es de 214.48 hm3/afio.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 Medicion de caudales de agua de retorno provenientes de las irrigaciones de La Joya
Antigua y Nueva.

Para el aforo de las aguas de retorno del valle de Vitor se utilizd el método volumétrico y el
método del correntometro.

4.1.1 Aforo mediante el método volumétrico
Tabla 11: Aforos mediante el método volumétrico.

Zonas Caudales (1/s)
LA QUEBRADA MOCORO 134.8
SOCAVON 31.4
QUEBRADA GALLINAZOS 12.9
PIE DE LA CUESTA 10.5
DESAMPARADOS 187.2
PUNILLO 102.4
HUACHIPA 17.8
LA CANTERA 10.1
SANTA ROSA 38.8
LA COSSIO 181.1
OPHELAM 13.9
BOYADERO 72.9
TOTAL 813.8

Mediante el método volumétrico se aforaron un total de 141 puntos a lo largo del valle de Vitor
y se obtuvo un caudal total de 813.83 I/s. Las principales zonas de aporte son: La Cossio 181.11
I/s, Punillo 102.40 I/s, Desamparados 187.19 I/s y La Quebrada Mocoro 134.79 I/s.
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METODO VOLUMETRICO
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Gréafica 01: Caudales aforados mediante el método volumétrico.

La grafica 01 muestra la acumulacién de caudales por zonas expresados en I/s, donde se observa
una variabilidad en los caudales acumulados por cada zona siendo las principales

Desamparados, La Cossio y La Quebrada Mocoro con caudales acumulados mayores a 120 I/s.
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4.1.2 Método del correntometro
Tabla 12: Aforo realizado con el método correntdbmetro.

AFORAMIENTO DE AGUAS DE FILTRACION CON CORRENTOMETRO MODELO FP111
Punto de Areadel Velocidad

Nombre del sector aforo Fecha T-1 (m) T-F (m) T-P(m) canal Promedio. Q(l/s)
Canal Mocoro 2 19/09/2021 0.8 0.8 0.8 1.64 0.325 533
Canal 2 Mocoro 3 19/09/2021 0.1 0.1 0.1 0.06 2.55 153
Canal La Millo 4 19/09/2021 0.09 0.1 0.1 0.06 4.25 255
Alto Socovén 6 19/09/2021 0.13 0.12 0.13 0.1 3.251 325
Alto Socavdén Canal 2 5 19/09/2021 0.2 0.2 0.2 0.12 3.188 383
Canal gallinazos 7 19/09/2021 0.22 0.3 0.26 0.41 0.829 342
San Luis | 9 19/09/2021 0.16 0.23 0.2 0.2432 2.019 491
San Luis Il 10 19/09/2021 0.23 0.25 0.24 0.431 2.051 884
Isabel Valencia 8 19/09/2021 0.08 0.09 0.09 0.03 2.231 68
La Florida 1 9/12/2021 231

TOTAL 3665

Se emple6 el correntdmetro para los caudales grandes, en su mayoria eran canales, se realizaron en total 10 aforos con un correntémetro
modelo FP 111 marca Global Water, la sumatoria de los caudales aforados con el correntémetro fueron de 3665 I/s. Las zonas de mayor a
menor aporte son: San Luis Il 884 I/s, Canal Mocoro 533 I/s, San Luis | 491 I/s, Canal 2 Alto Socavén 383 I/s, Canal Gallinazos 342 I/s 'y
Alto Socavon 325 I/s. En la parte baja del valle se realiz6 un aforo utilizando el correntdmetro en la zona de La Florida la cual se encuentra
en los limites de Boyadero y Ophelam, no fue una medicion directa de agua de filtracion, sino fue una medicion indirecta, mediante la resta
de caudales, el procedimiento que se sigui6 fue: Se aforo aguas abajo en (Boyadero - toros bravos) a 30 metros del punto de aforo, obteniendo
un caudal 2594 |/s. Se aforo aguas arriba en La Florida a 15 metros del punto de aforo, obteniendo 2363 I/s, se obtuvo por diferencia el

caudal de la filtracion de 231 I/s.
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Cabe aclarar que los aforos realizados en San Luis | y Il no suman directamente al caudal del
rio, debido a que esta agua es utilizada en la irrigacion La Cano. El actual canal La Cano toma

las aguas de retorno de La Joya Antigua en la quebrada San Luis, conduciéndolas hacia las
pampas de San Isidro-La Cano.

Fotografia 04: Canal actual de La Cano.
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Grafica 02: Caudales de retorno aforados mediante el método del correntémetro.

La grafica 02 muestra los caudales por zonas expresados en /s, donde se observa una
variabilidad en los caudales por cada zona siendo las principales San Luis I con 491 I/s, San
Luis 11 884 I/s y Canal Mocoro con 533 I/s.

En total se obtuvo 3665 I/s con el método del correntdmetro y con el método volumétrico
813.83 I/s, el total de los aforos realizados en el valle de Vitor es 4478.83 I/s 0 4.478 m3/s. El
caudal aforado en San Luis 1 'y Il fue de 1375 I/s.

Las filtraciones que aportan directamente al valle de Vitor son 3103 I/s 0 3.103 m3/s, este dato
se obtuvo de la diferencia de 4478 I/s, que es el total de aforos realizados y 1375 I/s siendo este
el caudal perteneciente a la quebrada San Luis | y I1, el cual es usado en la irrigacion La Cano,

no contribuyendo directamente al valle de Vitor.
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Las mediciones realizadas con el correntometro fueron bajo la supervision de técnico del
SENAMHI, esto debido a la experiencia en campo aforando caudales grandes y su experticia
usando el correntdmetro. Se opto por esta opcién debido a que el caudal obtenido de los aforos
por correntometro representa el 81.8% del total del volumen aforado con solo 10 puntos de
aforo. Por lo previamente mencionado se opto por tener la supervision y aprobacion de la data.
Mientras tanto el volumen aforado por el método volumétrico a pesar de tener 141 puntos solo
representa el 18.2 % del volumen total. En el caso del método volumétrico se tuvo el apoyo y
supervision por parte de personal de la junta de usuarios de Vitor, quien podria dar validez a la

informacion presentada en el apartado de método volumétrico.

4.2 Evaluacion de la conductividad eléctrica y pH del agua de rio y filtraciones.

4.2.1 Andlisis de pH y Conductividad eléctrica del rio Vitor
Tabla 13: Resultados del anélisis de la CE y pH de las muestras de agua de rio.

ANALISIS MUESTRAS DE AGUA DEL RiO VITOR
PARAMETROS EVALUADOS pH y CE (dS/m)
Nombre de la zona pH CE (dS/m)
1 Mocoro 8.47 1.40
2 Socavon I 8.4 1.65
3 Socavén 8.42 1.66
4 La Quebrada 8.34 1.50
5 Catedral 8.38 1.39
6 Valcarcel 8.31 1.49
7 El Majuelo 7.99 2.5
8 La Cano |I 8.29 1.57
9 La Cano 8.2 1.95
10 Desamparados |l 8.2 2.02
11 Desamparados 8.32 1.64
12 Punillo 8.34 1.56
13 Huachipa |l 8.3 4.2
14 Huachipa 8.44 3.47
15 Beregel |l 8.27 3.6
16 Beregel 8.23 4.31
17 Santa Rosa 8.19 3.8
18 La Cossio 8.04 3.7
19 Ophelam 8.12 4.93
20 Boyadero 7.98 3.8
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Para realizar el analisis de pH y CE se tomaron 20 muestras, en las muestras se hizo un analisis
quimico de CE y pH. De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que las muestras
tomadas en la parte alta del valle tienen una menor CE respecto a las muestras tomadas en la
parte baja del valle. La zona con la menor CE es la Catedral 1.39 (dS/m) mientras que la que
tiene mayor es Ophelam con 4.93; por otra parte, la muestra con menor pH es Boyadero con

7.98 y la zona con mayor pH es Mocoro con 8.47.

4.2.1 Analisis de pH y Conductividad eléctrica de agua de filtraciones del valle de Vitor
Tabla 14: Resultados de andlisis de pH y CE de agua de filtracién del valle de Vitor

Analisis de pH y conductividad eléctrica de agua de
filtraciones en el valle de Vitor (28/09/2021)
N° Zonas pH CE (dS/m)
1 MOCORO 8.34 1.618
2 GALLINAZOS 8.3 1.678
3 SAN LUIS 8.24 3.73
4 PUNILLO 7.9 10.86
5 SANTA ROSA 7.67 10.59
6 LA COSSIO 7.91 11.99
Fuente: Propia

Se tomo 6 muestras de agua de filtraciones, en las muestras se hizo un analisis de CE y pH. De
acuerdo a los resultados obtenidos se observa que las muestras tomadas en la parte alta del valle
tienen una menor CE respecto a las muestras tomadas en la parte baja del valle. La Zona con
la menor CE es la zona de Mocoro mientras la de mayor CE es La Cossio con 11.99 dS/m; por
otra parte, la muestra con menor pH es Santa Rosa con 7.67 y la zona con mayor pH es Mocoro
con 8.34.
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Gréfica 03: Conductividad Eléctrica del rio Vitor (dS/m).

En la siguiente grafica estan las diferentes zonas de importancia a lo largo del valle Vitor estas

a su vez estan en orden descendente empieza con la zona Mocoro y termina con la zona

Boyadero. La CE al inicio del valle oscila en un rango de 1.5 a 2.4 dS/m mientras que a partir

de la zona de Huachipa se tiene un cambio drastico 4.1 dS/m que finalmente se incrementa

hasta la zona de Boyadero con 4.9 dS/m.

A partir de Punillo hasta el final del valle los cultivos sensibles se veran afectados ya que la

CE supera los 2 dS/m. El aumento de la CE es debido a que en la zona de Huachipa aparecen

nuevos a floraciones de agua de filtracion, contribuyendo con la salinidad del valle.

Tabla 15: VValores ideales de la conductividad eléctrica.

CE
CE (mS/m) | Salinidad
<0.8 Baja
0.8-1.6 Media
1.6-3 Alta
>3.0 Muy alta

(Maher programadores agricolas, s.f.)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




W% UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CRER  oAT6LICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

En la Gréfica 03: Se puede observar la variacion de la conductividad eléctrica a lo largo del rio
Vitor; mientras que la tabla 15 muestra los valores ideales de conductividad eléctrica que el

agua de riego debe tener.

La Gréfica 03 ayuda a entender como varia la conductividad eléctrica a lo largo del rio Vitor.
Como se puede observar en la tabla 15 el rango éptimo esta entre 1.6 a 3 dS/m. Zonas como
Mocoro, Socavén, La Cano, La quebrada, Catedral, Valcarcel, Desamparados y Punillo se
encuentran dentro del rango permisible. Zonas como Huachipa, Berengel, Santa Rosa, La
Cossio, Ophelam y Boyadero presentan una conductividad eléctrica muy alta de acuerdo a la
clasificacion. Se puede apreciar en la gréafica 3, que la conductividad eléctrica se incrementa
hacia la parte baja del valle, asi como se incrementan los aportes de filtraciones. Los valores
de conductividad quedan por encima de los rangos 6ptimos ubicados en valores muy altos y no

aptos para el uso agricola.

Comparacion de la CE de agua de rio y filtraciones
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Gréfica 04: Comparacion de la CE de agua de rio y filtraciones.

En la grafica 04: Tenemos la comparacion de la CE de agua de filtraciones y rio en la que en
ambos casos apartir de Punillo la CE aumenta tanto a nivel rio como filtraciones , siendo la CE
mayor en las filtraciones que en el rio, esto debido a que el agua de filtracion se mezcla con el

agua de rio la cual tiene mejor calidad.
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Gréfica 05: Variacion del pH a lo largo del rio Vitor en el 2021.

En la gréfica 05: Estan las diferentes zonas de importancia a lo largo del rio Vitor y en orden
descendente empieza con la zona Mocoro y termina con la zona Boyadero. EI pH al inicio del
valle oscila en un rango de 8.47 a 8.31, mientras que a partir de la zona del Majuelo se tiene un
ligero cambio 7. 99, se vuelve a incrementar en la zona de La Cano hasta la zona de Boyadero
con 7.98. El pH a lo largo del rio Vitor se encuentra en un rango de 7.98 a 8.47 siendo la

variacion poco significativa.
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4.3 Elaboracion de cédulas tipo para las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva.
4.3.1 Célculo de la evapotranspiracion (ETo)

£ ETo Penman-Monteith Mensual - D:ACROPWHAT\VITOR pen = |s]

Pa I’S IPEHU— Eslaci:’m IV\TUF\—

Altitud [1552 m. Latitud [1685 [5 | Longitud [7180 [ <]
Mes Temp Min ‘ Temp Max | Humedad ‘ Yiento | Insolacién ‘ Rad | ETo

T T % [ s | hems | Mimeidia | mmidia

Enero 18 284 Ex 10 a2 234 463
Febrero 114 275 0 10 a4 23z 455
Marzo 10 82 BR 11 28 27 445
Abiil 107 280 £0 12 29 06 4.05
Mayo 104 281 43 13 29 182 374
Junio EX 271 I 14 a1 173 343
Julio a2 270 41 15 a6 183 375
Agosto a3 74 43 15 a1 198 415
Septiembre 100 284 47 15 a1 22 472
Detubre 06 285 43 13 a7 232 491
Hoviembre 105 K] 52 10 a1 245 494
Diciembre 104 280 53 10 a7 242 484
Promedio 104 | 279 54 12 89 215 436

lustracion 11: Célculo de ETo mediante el software Cropwat.
Fuente: FAO, (1999)

A partir de la informacion brindada por SENAMHI se trabajo la ventana de cropwat clima/ETo. El software cropwat utiliza la formula de Penman-
Monteith. Los resultados obtenidos son de evapotranspiracion (ETo) en mm/dia. El software brinda el ETo diario por mes, los meses de octubre
a marzo tienen el ETo mas alto del afio, noviembre 4.94 mm/dia; mientras que los meses de invierno de mayo a agosto presenta ETo en promedio
de 3.70 mm/dia. El promedio anual diario ETo para la irrigacion 4.36 mm/dia. Los resultados de ETo serdn usados para el calculo de los

requerimientos hidricos para los cultivos de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva.
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4.3.2 Precipitacion efectiva

#8) Precipitacion mensual - DACROPWHAT\VITOR. i [ = =]
Estacién [ITOR Método Prec. Ef [Fémula FADJAGLW
Precipit. | Prec. efec
m L mw
Enero i
Febrera 20 0o
Warzo 20 nn
Abil 10 0o
Mayo 0o oo
Junio 0o 0o
Julio 0o 0o
Agosto nn nn
Septiembre 1.0 oo
Dotubre nn nn
HNoviembre oo oo
Diiembre i nn
Total 20.0 0.0

lustracion 12: Célculo de la precipitacion efectiva mediante el software Cropwat.
Fuente: FAO, (1999)

La precipitacion de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva, es muy escasa Yy se presenta en los meses de diciembre, enero y febrero,
el software cropwat aplica el método FAO, para el calculo de la precipitacion efectiva, la estimacion fue de 0 mm. Como se menciono en el calculo
del ETo los valores obtenidos de precipitacion se usaran para el calculo de los requerimientos hidricos de los cultivos de las irrigaciones de La

Joya Antigua y La Joya Nueva.
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4.3.3 Tabla de los coeficientes del cultivo (Kc)

DE SANTA MARIA

Tabla 16: Calculo de la ldmina bruta y mensual para los cultivos de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva.

KC DURACION EFICIENCIA LAMINA NETA | LAMINA BRUTA | Volumen anual
N° CULTIVOS INICIAL | MEDIO | FINAL g Promedi DEL CULTIVO | TEXTURA DEL SUELO % (m3/mes) (m3/mes) (m3/aiio)
1 ALFALFA 0.4 1.2 1.15 0.92 365 Franco Arenoso 40 1219 3,047 36566
2 AlJl PAPRIKA 0.4 0.8 0.55 0.58 180 Franco Arenoso 40 1366 3,415 20492
3 AJO 0.5 1.1 1.1 0.90 180 Franco Arenoso 40 1427 3,567 21404
4 CEBOLLA ROJA 0.5 1.05 0.85 0.80 180 Franco Arenoso 40 2120 5,299 31797
5 GRANADA 0.3 0.75 0.4 0.48 365 Franco Arenoso 40 636 1,590 19078
6 HIGUERA 0.25 0.65 0.3 0.40 365 Franco Arenoso 40 530 1,325 15898
7 MAIZ CHALA 0.35 1.1 1.05 0.83 120 Franco Arenoso 40 3299 8,247 32989
8 MANZANO 0.3 0.95 0.3 0.52 365 Franco Arenoso 40 689 1,722 20668
9 PACAE 0.5 0.8 0.7 0.67 365 Franco Arenoso 40 888 2,219 26630
10 PALTA HASS 0.65 0.75 0.65 0.68 365 Franco Arenoso 40 901 2,252 27027
11 PAPA 0.6 1.2 1.1 0.97 120 Franco Arenoso 40 3895 9,738 38951
12 QUINUA 0.4 0.95 0.85 0.73 180 Franco Arenoso 40 1259 3,147 18882
13 SANDIA 0.45 1 0.7 0.72 180 Franco Arenoso 40 1456 3,639 21835
14 TARA 0.55 0.7 0.65 0.63 365 Franco Arenoso 40 835 2,087 25040
15 TUNA CARMIN 0.3 0.45 0.2 0.32 365 Franco Arenoso 40 424 1,060 12719
16 VID 0.6 0.65 0.3 0.52 365 Franco Arenoso 40 689 1,722 20668
17 ZANAHORIA 0.75 1.05 0.9 0.90 180 Franco Arenoso 40 2385 5,962 35771
18 ZAPALLO 0.5 1 0.8 0.77 180 Franco Arenoso 40 1455 3,637 21825
Promedio (ha) 1415 3538 24902

En latablal6: Se tiene tres valores de Kc los cuales estan relacionados con el estado fenolégico del cultivo, se trabajé con el promedio para cultivos
perennes como la tuna, alfalfa y se uso el mismo criterio para cultivos anuales que presenten una siembra escalonada. Para cultivos como sandia,

ajo los cuales tienen una época marcada de siembra se trabajo con los tres valores. Se uso dicho criterio debido a que es aceptado en trabajos de

investigacion y proyectos de riego.

Ejemplo:

Kc de la alfalfa 0.4, 1.20 y 1.15 que se obtuvieron del manual de la FAO, se trabajo con el Kc ponderado 0.92, el ajo se trabajo con los Kc 0.7,

0.98 y 1.01 los cuales fueron incrementando mes a mes de acuerdo al estado fenolégico del cultivo dicha progresion se obtuvo de cropwat.
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Tabla 17: Distribucion mensual de los cultivos de las irrigaciones La Joya Antigua y La Joya Nueva.
CULTIVOS DE LAS IRRIGACIONES DE LA JOYA ANTIGUA Y LA JOYA NUEVA (Distribucion mensual de area agricola 2020) I

N° CULTIVOS ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO |SEPTIEMBRE] OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
1 ALFALFA 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2935 2935 2935 3005 3005
2 AJi PAPRIKA 96 96 56 26 6 o o] o 30 75 130 130
3 AJO 18 50 57 57 57 57 39 7 (0] o (o] o]

4 CEBOLLA ROJA 78 78 93 168 173 163 160 125 170 190 280 250
5 GRANADA 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83
6 HIGUERA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

7 MAIZ CHALA 168 213 245 345 355 330 305 205 220 255 295 325
8 MANZANO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

9 PACAE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
10 PALTA HASS 278 313 313 313 313 313 313 313 313 313 313 313
11 PAPA 101 61 55 110 153 73 75 60 90 80 200 167
12 QUINUA 10 [0) [0} 23 23 23 23 5 7 13 (o] o]
13 SANDIA 18 3 (o] o (o] (o] (0] 8 12 18 18 18
14 TARA 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
15 TUNA CARMIN 4062 4010 3985 3985 3985 3985 3985 3985 3985 3985 4050 4050
16 VID 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
17 ZANAHORIA 180 115 45 170 180 215 260 160 185 235 280 265
18 ZAPALLO 38 23 13 13 (o] (o] [0} 9 12 14 24 24

TOTAL (ha) 8203 8118 8018 8366 8401 8315 8316 8068 8215 8369 8851 8803

En lasirrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva manejan 18 cultivos, de los cuales desatacan la alfalfa con un total 2926.25 ha en promedio

al afio y la tuna carmin con 4004.33 ha en promedio al afio. Se debe considerar que los cultivos anuales tienen una época de cosecha, por ejemplo,
en la Tabla 07, se observa que en el mes de enero se cosecha 50 ha de cebolla roja, 70 ha de papa, 55 de maiz chala, etc. Es de importancia debido

que las areas cosechadas no son regadas, la ficha otorgada por la gerencia agraria indica que las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva

cuenta con 9030 ha, esta informacion se encuentra detalla en el anexo 7.
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4.4 Relacionar el sobre riego en las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva
con los caudales de retorno.

4.4.1 Oferta

Tabla 18: Oferta hidrica calculada a partir de los caudales brindados por la
hidroeléctrica GEPSA.

Oferta hidrica 2020

Oferta total Oferta uso agrario

LES m3/s (hm3/mes) (hm3/mes)
Enero 6.64 17.8 17.16
Febrero 6.41 16.1 15.44
Marzo 6.74 18.1 17.43
Abril 7.17 18.6 17.96
Mayo 7.21 19.3 18.69
Junio 6.76 17.5 16.90
Julio 6.78 18.2 17.54
Agosto 6.81 18.2 17.62
Septiembre 8.05 20.9 20.24
Octubre 6.99 18.7 18.10
Noviembre 7.34 19.0 18.40
Diciembre 7.33 19.6 19.01

hm3/afio 221.96 214.48

En la tabla 18: Presenta la informacion del caudal en m3/s y el volumen por mes en hm3
procesados a partir de la informacion brindada por la hidroeléctrica GEPSA. Se realizo este
trabajo para poder desarrollar el balance hidrico que mas adelante se procedera a detallar, el
balance hidrico se trabajé mensual realizando una comparacion entre la oferta del sistemay la
demanda hidrica de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva. Para nuestro caso
seria la oferta los caudales brindados por GEPSA que se convirtieron en volimenes mensuales
y restando el volumen de agua no agrario, la demanda es los requerimientos hidricos de los

cultivos por mes.
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Tabla 19: Demanda hidrica mensual de los cultivos de las irrigaciones de La Joya Antigua y Nueva por hectarea del 2020.

DEMANDA HIDRICA MENSUAL DE LOS CULTIVOS DE LAS IRRIGGACIONES DE LA JOYA ANTIGUA Y LA JOYA NUEVA POR HECTAREA DEL 2020
N° Descripcion Unidad Meses Total
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1 Demanda del cultivo Alfalfa m3 3,343.97 2,930.20 3,172.85 2,794.50 2,666.62 2,408.10 2,673.75 2,958.95 3,256.80 3,500.83 3,408.60 3,450.92 36,566
2 Demanda del cultivo Tuna m3 1,163.12 1,019.20 1,103.60 972.00 927.52 837.60 930.00 1,029.20 1,132.80 1,217.68 1,185.60 1,200.32 12,719
3 Demanda del cultivo Aji paprika m3 2,871.45 2,516.15 2,724.51 2,004.75 1,913.01 0.00 0.00 0.00 1,416.00 1,826.52 2,5693.50 2,625.70 20,492
4 Demanda del cultivo Ao m3 2,544.33 2,579.85 3,379.78 3,067.88 2,840.53 2,094.00 2,325.00 2,573.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21,404
5 Demanda del cultivo Cebolla roja m3 2,908 2,548 2,759 2430 2,319 2,094 2,325 2,573 2,832 3,044 2,964 3,001 31,797
6 Demanda del cultivo Granado m3 1,744.68 1,528.80 1,655.40 1,458.00 1,391.28 1,256.40 1,395.00 1,543.80 1,699.20 1,826.52 1,778.40 1,800.48 19,078
7 Demanda del cultivo Higuera m3 1,453.90 1,274.00 1,379.50 1,215.00 1,159.40 1,047.00 1,162.50 1,286.50 1,416.00 1,522.10 1,482.00 1,500.40 15,898
8 Demanda del cultivo Maizchala m3 3,016.84 2,643.55 2,862.46 2,521.13 2,405.76 2,172.53 241219 2,669.49 2,938.20 3,158.36 3,075.15 3,113.33 32,989
9 Demanda del cultivo Manzano m3 1,890.07 1,656.20 1,793.35 1,579.50 1,507.22 1,361.10 151125 1,672.45 1,840.80 1,978.73 1,926.60 1,950.52 20,668
10 Demanda del cultivo Pacae m3 2,435 2,134 2,311 2,035 1,942 1,754 1,947 2,155 2,372 2,550 2,482 2,513 26,630
11 Demanda del cultivo Palto Hass m3 2,471.63 2,165.80 2,345.15 2,065.50 1,970.98 1,779.90 1,976.25 2,187.05 2,407.20 2,687.57 2,519.40 2,5650.68 27,027
12 Demanda del cultivo Papa m3 3,562.06 3,121.30 3,379.78 2,976.75 2,840.53 2,565.15 2,848.13 3,151.93 3,469.20 3,729.15 3,630.90 3,675.98 38,951
13 Demanda del cultivo Quinua m3 2,544.33 0.00 0.00 1,215.00 1,594.18 2,146.35 2,790.00 3,087.60 3,22140 2,283.15 0.00 0.00 18,882
14 Demanda del cultivo Sandia m3 2,871.45 2,516.15 2,724.51 0.00 0.00 0.00 0.00 1,447 .31 1,876.20 3,805.25 3,630.90 2,963.29 21,835
15 Demanda del cultivo Tara m3 2,290 2,007 2,173 1914 1,826 1,649 1,831 2,026 2,230 2,397 2,334 2,363 25,040
16 Demanda del cultivo Vid m3 1,890.07 1,656.20 1,793.35 1,579.50 1,507.22 1,361.10 151125 1,672.45 1,840.80 1,978.73 1,926.60 1,950.52 20,668
17 Demanda del cultivo Zanahoria m3 3,271.28 2,866.50 3,103.88 2,733.75 2,608.65 2,355.75 2,615.63 2,894.63 3,186.00 3,424.73 3,334.50 3,375.90 35,771
18 Demanda del cultivo Zapallo m3 3,598 2,739 2,966 0 0 0 0 1,608 1,770 2,169 3,223 3,751 21,825
Demanada Mensual promedio m3/mes 2,548.36 2,105.64 2,312.58 1,809.00 1,745.54 1,493.43 1,680.78 2,029.81 2,161.37 2,388.85 2,305.33 2,321.45 24,902.15
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Obtencion de la demanda mensual y anual por cultivo.

Ejemplo:

Caélculo de la demanda hidrica para el mes de enero cultivo de alfalfa.
Etc = ETO mm/dia * KC

Etc = 4.69 x0.92
Etc = 4.31

. T mm p mm
S @7’
Ll =431—-0

In = 4.31 mm/dia

In
Lb = Ia
4.31 mm/dia

i |
Lhg= 10.78@
dia

Para el mes de enero 31 dias

Lb = 10.78 = 31

mm
Lb = 334.39—
mes

m3
Lb = 3344 ——
mes
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Tabla 20: Calculo del requerimiento hidrico del cultivo de alfalfa como ejemplo

DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - ALFALFA
- n Meses

P escecey (o T Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic e

a |Eto Dato mmidia 469 455 445 405 374 349 375 415 472 491 494 484

b |Alfalfa Dato 092 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 092 0.92 0.92 092 0.92

¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mmidia 431 419 4.09 373 344 321 345 382 434 452 454 445

d [Precipitacion Efectiva Dato mm/dia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

e |Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mm/dia 431 419 4.09 373 344 321 345 382 434 452 454 445 4.01

f |Eficiencia de Riego Dato % 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 121914
9 |necesi Tatales del Culivo (elf) mm/dia 10.79 1047 1024 9.32 8.60 803 863 9.55 10.86 1129 11.36 11.13 3,047.85
h (e/f)x 10 m3-ha/dia 107.87 104.65 102.35 93.15 86.02 80.27 86.25 9545 108.56 112.93 11362 111.32 36,574.22
i |N°de Dias del Mes Dato dia 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

k |Avea de Riego Dato ha 2,900.00 2,900.00 2,900.00 2,900.00 2,900.00 2,900.00 2,900.00 2,935.00 2,935.00 2,935.00 3,005.00 3,005.00

j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3ha/mes 3344 2,930 3173 2,795 2667 2,408 2674 2,959 3,257 3501 3409 3451 36,566

| |Demanda Total - Mensual (ixk) m3/mes 9,697,513 8,497,580 9,201,265 8,104,050 7,733,198 6,983,490 7,753,875 8,684,518 9,558,708 10,274,936 10,242,843 10,370,015 107,101,991

Tabla 21: Demanda hidrica de los cultivos de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva al 40% eficiencia aplicacion

RESUMEN DE LA DEMANDA HIDRICA DE LOS CULTIVOS DE LAS IRRIGACIONES LA JOYA ANTIGUA Y LA JOYA NUEVA AL 40% EFICIENCIA APLICACION
N° [Descripcion Unidad  [o%%S Total
Ene [Feb Mar [Abr [May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1 [Demanda del cultivo Alfalfa m3 9,697,513.00 8,497,580.00 9,201,265.00 8,104,050.00 7,733,198.00 6,983,490.00 7,753,875.00 8,684,518.25 9,558,708.00 10,274,936.05 10,242,843.00 10,370,014.60 107,101,991

2 |Demanda del cultivo Tuna m3 472459344 4,086,992.00 4,397,846.00 3,873,420.00 3,696,167.20 3,337,836.00 3,706,050.00 4,101,362.00 4,514,208.00 4,852,454.80 4,801,680.00 4,861,296.00 50,953,905}

3 [Demanda del cultivo Afi paprika m3 275,659.44 24155040 152,572.70 52,123.50 11,478.06 0.00 0.00 0.00 42480.00 136,989.00 337,155.00 341,341.00 1,591,349

4 |Demanda del cultivo Ao m3 45,797.85 128,992.50 192,647.18 174,868.88 161,910.21 119,358.00 90,675.00 18,011.00 0.00 0.00 0.00 0.00 932,261

5 |Demanda del cultivo Cebolla roja m3 226,808 198,744 256,587 408,240 401,152 341,322 372,000 321,625 481,440 578,398 829,920 750,200 5,166,437

6 |Demanda del cultivo Granado m3 144 808 44 126,890.40 137,398.20 121,014.00 115,476.24 104,281.20 115,785.00 128,135.40 141,033.60 151,601.16 147,607.20 149,439.84 1,583,471

7 [Demanda del cultivo Higuera m3 2,907.80 2,548.00 2,759.00 2,430.00 2,318.80 2,094.00 2,325.00 2,573.00 2,832.00 3,044.20 2,964.00 3,000.80 31,797

8 |Demanda del cultivo Maizchala m3 506,829.54 563,076.15 701,303.31 869,788.13 854,043.03 716,933.25 735,717.19 547,244.94 646,404.00 805,381.16 907,169.25 1,011,832.25 8,865,722

9 [Demanda del cultivo Manzano m3 5,670.21 4,968.60 5,380.05 4,738.50 4,521.66 4,083.30 4,533.75 5,017.35 5522.40 5,936.19 5,779.80 5,851.56 62,003

10 [Demanda del cultivo Pacae m3 4871 4,268 4621 4,070 3,884 3,507 3,894 4310 4,744 5,099 4,965 5,026 53,259

11 [Demanda del cultivo Palto Hass m3 687,113.14 677,895.40 734,031.95 646,501.50 616,916.74 557,108.70 618,566.25 684,546.65 753,453.60 809,909.41 78857220 798,362.84 8,372,978

12 |Demanda del cultivo Papa m3 359,767.56 190,399.30 185,887.63 32744250 434,601.09 187,255.95 213,609.38 189,115.50 312,228.00 298,331.60 726,180.00 613,888.66 4,038,707,

13 [Demanda del cultivo Quinua m3 2544325 0.00 0.00 27,945.00 36,666.03 49,366.05 64,170.00 15,438.00 22,549.80 29,680.95 0.00 0.00 271,259]

14 [Demanda del cultivo Sandia m3 51,686.15 7,548.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11,578.50 2251440 68,494.50 65,356.20 53,339.22 280,51 7|
15 [Demanda del cultivo Tara m3 13,739 12,039 13,036 11,482 10,956 9,894 10,986 12,157 13,381 14,384 14,005 14,179 150,239'
16 [Demanda del cultivo Vid m3 30241120 264,992.00 286,936.00 252,720.00 241,155.20 217,776.00 241,800.00 267,592.00 294,528.00 316,596.80 308,256.00 312,083.20 3,305,546'
17 [Demanda del cultivo Zanahoria m3 588,829.50 329,647.50 139,674.38 464,737.50 469,557.00 506,486.25 680,062.50 463,140.00 589,410.00 804,810.38 933,660.00 894,613.50 6,864,629'
18 |Demanda del cultivo Zapallo m3 136,739 62,999 38,557 0 0 0 0 14473 21,240 30,366 77,360 90,024 4n ,759'
19 | D da Mensual m3/mes 17,801,188.13 15,401,131.20 16,450,503.01 15,345,571.50 14,794,001.97 13,140,792.30 14,614,049.06 15,470,837.91 17,426,676.60 19,186,412.97 20,193 472.65 20,274,492.59 200,099,129.3950'
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En la Tabla 21 se tiene el resumen de la demanda hidrica de los cultivos expresados en hm3/afio, el volumen anual es de 200.09 hm3/afio, el mes
critico es diciembre con 20.27 hm3/afio y el mes con menor necesidad hidrica es junio con 13.14 hm3/afio. Lo cual esta relacionado con la oferta
hidrica siendo los meses de junio, julio, agosto y setiembre los meses mas secos del afio, los meses de noviembre y diciembre tienen mayor area
sembrada, lo cual estd relacionado con la temporada himeda y buenos climas, para los meses de enero, febrero y marzo; meses donde se
desarrollaran los cultivos y la oferta hidrica se incrementa, debido a las precipitaciones que ocurren en la sierra atenuando el déficit hidrico.

En la sierra existe una época marcada de lluvias entre diciembre y abril, el 60 a 80% de las precipitaciones ocurre en esos meses, epoca en la cual

también alcanzan las maximas temperaturas, mientras que el resto del afio la precipitacion baja (Oviedo, 2004).

Tabla 22: Demanda hidrica de los cultivos de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva al 85% eficiencia de aplicacion

calculada con cropwat y plantillas de Excel.

RESUMEN DE LA DEMANDA HIDRICA DE LOS CULTIVOS DE LAS IRRIGACIONES LA JOYA ANTIGUA Y LA JOYA NUEVA AL 85% EFICIENCIA DE APLICACION CALCULADA CON CROPWAT Y PLANTILLAS DE EXCEL
s . Meses

ip e Ttk Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ]

1 |Demanda del cultivo Afalfa m3 456353553 | 3998,861.18 | 433000706 | 381367050 | 363915200 | 328634824 | 364888235 | 408683212 | 449821553 | 483526402 | 482016141 | 488000687 50,400,937
2 |Demanda del cultivo Tuna m3 222333809 | 192320035 | 206057450 | 182278588 | 173937280 | 157074635 | 174402353 | 193005271 | 212433318 | 228350814 | 225061412 | 2,287668.71 23,978,308
3 |Demanda del cultivo Af paprika m3 129,722.09 113670.78 71798.92 24,528.71 540144 0.00 0.00 0.00 19,990.59 6446541 158,661.18 160,631.06 748,870
4 |Demanda del cultivo Ao m3 2155193 60,702.35 90,657.49 8229124 76,193.04 56,168.47 4267059 847576 0.00 0.00 0.00 0.00 438,711
5 |Demanda del cultivo Cebolla roja m3 106,733 93527 120,747 192,113 188,778 160,622 175,059 151,353 226,560 272,187 390,551 353,035 2,431,264
6 |Demanda del cultivo Granado m3 68,145.15 59.713.13 64,657.98 56,947.76 5434176 4907351 54,487.06 60,299.01 66,368.75 7134172 69.462.21 70,324.63 745163
7 |Demanda del cultivo Higuera m3 136838 119906 129835 114353 109120 985.41 100412 121082 133271 143256 139482 141214 14,963

8 |Demanda del cultivo Maizchala m3 23850802 | 264,977.01 33002509 409,312.06 401902.60 337,380.35 34621985 25752703 30419012 379,002.90 42690318 47615635 4,172,105
9 |Demanda del cultivo Manzano m3 2,668.33 2,338.16 253179 2,229.88 212784 192155 213353 2,361.11 259878 279350 2.719.91 275368 29178
10 |Demanda del cultivo Pacae m3 2292 2,008 2175 1915 1828 1651 1833 2,028 2232 2400 2,336 2,365 25,063
11 |Demanda del cultivo Palto Hass m3 32334736 | 31900960 345,426.80 304,236.00 29031376 262,168.80 291,090.00 32213960 354,566.40 38113384 371,092.80 375,700.16 3,940,225
12 |Demanda del cultivo Papa m3 169,302.38 89,599.67 8747653 154,090.59 20451816 88,12045 100,522.06 88,99553 146,930,682 140,391.34 34173176 288,888.78 1,900,568
13 |Demanda del cultivo Quinua m3 1197329 0.00 0.00 1315059 1725460 23.231.08 3019765 726494 1061167 1396751 0.00 0.00 127,651
14 | Demanda del culfivo Sandia m3 2432289 355221 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 544871 10,595.01 3223271 3075586 2510081 132,008
15 |Demanda del cultivo Tara m3 6,466 5666 6,135 5403 5,156 4,656 5170 5721 6.297 6,769 6,591 6,672 70,701
16 |Demanda del cultivo Vid m3 142,311.15 124,702.12 135028.71 118,927.06 113.484.80 102,482.82 113788.24 12592565 138,601.41 148,986.73 145,061.65 146,862.68 1,556,163
17 |Demanda del cultivo Zanahoria m3 277,096.24 155,128.24 6572912 218,70000 220,968.00 238,346.47 32002941 21794824 277,369.41 378,734.29 439,369.41 42099459 3,230,413
18 |Demanda del cultivo Zapallo m3 64,348 20,647 18,144 0 0 0 0 6,811 9,995 14290 36,405 42,364 222,004

Demanada Mensual mdmes | 837702071 | 724759115 | 774141318 | 720144541 | 696188328 | 618390226 | 687719956 | 728039431 | 820078899 | 902890022 | 950281066 | 954093769 | 94.164,29642
hm3imes | 8377029706 | 7247591153 | 7741413182 | 7221445412 | 696188328 | 6.183902250 | 6.877199550 | 7.80394312 | 800788988 | 9028900222 | 9502810659 | 9.540037689 | 94.16429642
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En la tabla 22 se tiene la demanda hidrica considerando una eficiencia de aplicacién de 85%, el mes critico es diciembre con 9.5 hm3/mes y junio

el mes de menor requerimiento con 6.18 hm3/mes.

Tabla 23: Comparacion de la demanda hidrica al 40% y 85% de eficiencia de aplicacion.

Comparacion de las demanda hidrica 40y 85 %

MES Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre hm3/afio
Demanda al 40% 17.80 15.40 16.45 15.35 14.79 13.14 14.61 15.47 17.43 19.19 20.19 20.27 200.10
Demanda al 85% 8.38 7.25 7.74 7.22 6.96 6.18 6.88 7.28 8.20 9.03 9.50 9.54 94.16

Diferencia 9.42 8.15 8.71 8.12 7.83 6.96 7.74 8.19 9.23 10.16 10.69 10.73 105.93

En comparacion con la tabla 21 se puede ver una disminucién considerable de la demanda hidrica en todos los meses como por ejemplo en el mes

de enero disminuyo 9.42 hm3/mes, en mayo 7.83 hm3/ mes, diciembre 10,73 hm3/mes, etc.
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4.4.3 Balance Hidrico

Tabla 24: Balance hidrico: La oferta calculada de la informacion de la hidroeléctrica

GEPSA y la demanda calculada con cropwat y plantillas de Excel.

Balance hidrico (hm3/afio) 2020
Oferta Demandaal| Balance
MES (hm3/mes 40 % Hidrico
(hm3/mes) (hm3)
Enero 17.16 17.80 -0.64
Febrero 15.44 15.40 0.04
Marzo 17.43 16.45 0.98
Abril 17.96 15.35 2.62
Mayo 18.69 14.79 3.89
Junio 16.90 13.14 3.76
Julio 17.54 14.61 2.92
Agosto 17.62 15.47 2.15
Septiembre 20.24 17.43 2.82
Octubre 18.10 19.19 -1.09
Noviembre 18.40 20.19 -1.79
Diciembre 19.01 20.27 -1.27
hm3/afio 214.48 200.099 14.4

Como se observa en la tabla 24 los meses de febrero a septiembre presentan un superavit siendo
el mes de mayo de mayor valor con 3.98 hm3/mes, mientras que para los meses de octubre a
enero se presenta un déficit hidrico, producto de un valor alto de ETo y la incorporacion de
mayores areas de riego, de febrero a marzo presentan un superavit debido las precipitaciones

en la parte alta de la cuenca.
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Grafica 06: Balance hidrico: La oferta de la hidroeléctrica GEPSA y la demanda

calculada con cropwat y plantillas de Excel al 40%.

En la Gréfica 06: Balance hidrico se trabajo con la informacion brindada por la hidroeléctrica
GEPSA. La cual brind6 informacion de caudales que ingresan a las irrigaciones de La Joya
Antigua y La Joya Nueva, para realizar el balance los caudales fueron llevados a unidades de
volumen. El balance hidrico de la gréafica 6 se trabajo en hm3/ mes, en el cual tenemos que los
meses de febrero a septiembre la oferta cubre la demanda, sin embargo, desde octubre a enero
hay déficit hidrico, el mes critico es diciembre con un volumen de 20.27 hm3/mes, mientras
que el mes con menor necesidad hidrica es junio con 13.14 hm3/mes. El volumen de superavit
es usado en las irrigaciones La Joya Antigua y La Joya Nueva contribuyendo al sobre riego y

deslizamientos.
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Graéfica 07: Balance hidrico oferta de la hidroeléctrica GEPSA y la demanda calculada

con cropwat y plantillas de Excel al 85%.

Al trabajar la demanda con 85% de eficiencia de aplicacion en el supuesto que la irrigacion
tuviera un sistema de riego por goteo, como la gréafica 07 muestra ningn mes tendra déficit.
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CAPITULO V

5. DISCUSION

5.1 Medicién de los caudales de retorno

Para la medicion de aguas de retorno se utilizaron 2 métodos el volumétrico y del correntometro
en total se obtuvo 3665 I/s con el método del correntémetro y con el método volumétrico 813.83
I/s, el total de los aforos realizados en el valle de Vitor es 4,478.83 I/s 0 4.478 m3/s.

Tabla 25: Sumatoria de aportes directos

Caudal I/s

Método volumétrico 813.8

Método del correntdmetro 2290
Total 3,103.8

Las filtraciones que aportan directamente al valle de Vitor son 3,103 I/s 0 3.103 m3/s, este dato
se obtuvo de la diferencia de 4,478 /s que es el total de aforos realizados y 1,375 /s siendo
este el caudal perteneciente a la quebrada San Luis | y Il el cual es usado en la irrigacion La

Cano, no contribuyendo directamente al valle de Vitor.

Tabla 26 Aforo de caudales de filtracion por influencia de riego en las irrigaciones
La Joya Antigua y La Joya Nueva

AFORO DE CAUDALES DE FILTRACION POR INFLUENCIA DEL RIEGO EN LAS IRRIGACIONES
LA JOYA ANTIGUA Y LA JOYA NUEVA
La Joya Antigua (LJ A) I La Joya Nueva (LJ N)
Metodos de aforo
Volumétrico Correntémetro Volumétrico Correntémetro
Lugar de aforo Caudal (I/s) |Lugar de aforo |Caudal (I/s)|Lugar de aforo|Caudal (I/s)|Lugar de aforo|Caudal (I/s)
Mocoro 134.79|Mocoro 533|Desamparadosg 187.19|La Florida 231
Socavon 31.4|Canal 2 Mocoro 153]La Cossio 181.11|Isabel Valencid 68
Quebrada Gallinazo| 12.9(Millo 255|Puniullo 102.4
Pie de Cuesta 10.5[Alto Socavon 325|Huachipa 17.8
Alto Socavén ca 383|La Cantera 10.1
Gallinazos 342|Santa Rosa 38.8
San Luis | 491]Ophelam 13.9
San Luis Il 884|Boyadero 72.9
Sub total 189.59 3366|Sub total 624.2 299|
Caudal total LJ A 3555.59 Caudal total LJ N 923.2|
Caudal total 4478.79
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Como se puede ver en la tabla 26 el caudal aforado en la zona subyacente a la irrigacion La
Joya Antigua 3.688.55ha (ANA), desde Mocoro hasta la quebrada San Luis, es 3,555.6 |/s, que
indudablemente, tiene como fuente de recarga directa a esta irrigacion. Los caudales aforados
de la carretera Panamericana hacia abajo, suman 923.2 I/s, cuyas fuentes de recarga son las
irrigaciones San lIsidro, La Cano, probablemente, San Camilo, que suman 5,064.49 ha, bajo
riego. (ANA)

Parte de las aguas subterraneas de la irrigacion La Joya Antigua, son explotadas por nuevas
irrigaciones ubicadas en el lado izquierdo de la carretera Panamericana (Sur Oeste), cuya
direccion de flujo va en ese sentido. También hay explotacion de aguas subterréneas en la
misma irrigacion con tanques cisterna, que son comercializadas para diferentes usos, y la
reutilizacién de las aguas de filtracion para regar las laderas, desde Mocoro hasta San Luis.
Todos estos caudales no se han considerado en los aforos de las aguas de retorno; razén por la
cual, el volumen anual de ingreso al sistema, no es igual a la suma de volimenes anuales
utilizados, mas las pérdidas por ineficiencia del riego, propias del sistema de riego por

gravedad, y més los caudales aforados de las aguas de retorno

Tabla 27: Comparacion de los Caudales de filtraciones del valle de Vitor

Comparacion de los caudales de filtracion del valle
de Vitor (1992 y 2021)
ZONA 1992 (m3/s) 2021 (m3/s)

MOCORO 0.23 0.83
GALLINAZOS 0.22 0.35
CANAL SOCAVON 0.73 0.71
CANAL LA MILLO 0.2 0.26

FUENTE PRONARDRET PROPIO

En el trascurso de 1992 al 2021 los caudales se han incrementado independientemente de la
zona, tal es el caso de Mocoro donde le caudal se triplico que paso de 230 I/s en agosto de 1992
a 830 I/s en septiembre de 2021.
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Tabla 28: Comparacion de los caudales de rio del valle de Vitor (1992 y 2021).

Comparacion de los caudales de rio del valle de Vitor 1992 y 2021

ZONA 1992 (m3/s) 2021 (m3/s)
RIO VITOR SECTOR LA
0.55 1.744
CANO/PANAMERICANA
FUENTE PRONARDRET PROPIO

Este incremento de las filtraciones en las diferentes zonas se ve reflejado en el incremento del
caudal del rio Vitor (Panamericana) que paso de 550 I/s en agosto de 1992 a 1744 I/s en
septiembre de 2021.

Tabla 29: Comparacion del Caudal aforado en el punto de control establecido por el
SENAMHI zona de Boyadero.

Caudal (m3/s)
Caudal (m3/s) Zona

Fecha Zona Boyadero| Fecha Boyadero
25/08/2015 3.0 - -
30/08/2016 3.2 - -
20/08/2018 2.9 - -
13/02/2019 51 - -
15/04/2020 4.0 - -
27/08/2021 3.5 12/09/2021 2.7

Fuente SENAMHI Propio

La tabla 29: Muestra la comparacion del caudal de rio de 2015 al 2021, los afios 2019 y 2020
no se consideran porque la medicion de caudal fue en temporada de avenidas, como se puede
apreciar la medicion, de caudal varia en el 27 de agosto de 2021 tiene 3.5 m3/s mientras que el
12 de setiembre se tiene 2.7 m3/s. El caudal del rio Vitor es irregular debido a que los
principales portes del rio Vitor es agua de filtracion y en época de avenida el rio aumenta

producto de la precipitacion en la parte alta de la cuenca.
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5.2 Evaluacion de conductividad eléctrica y pH de rio y filtraciones

5.2.1 Conductividad eléctrica (CE)
Tabla 30: Comparacion de analisis de agua (CE) del rio Vitor de los afios 1974,1989,1991,1992,1994 y 2021.

COMPARACION DE ANALISIS DE AGUA (CE) DEL RiO VITOR DE CE (dS/m)
ANALIS]S MUESTRAS DE AGUA DEL RiO VITOR | Calidad del agua Conductvidad eléctrica (mmhos/cm) Calidad del agua
PARAMETROS EVALUADOS CE(dS/m) 2021 del rio Vitor 1994 del rio Vitor 1974
Muestra | Nombre de la zona CE (dS/m) CE (dS/m) Oct-94 Jun-94 Ago-92 Set-91 Jun-89 Mar-89 CE (dS/m)
1 Mocoro 1.40 = 3 2 > - - - 22
2 Socavon 1.65 - 1.92 1.96 2 2.5 0.51 0.3
3 Socavon |l 1.66 - - - - - - -
4 La Quebrada 1.50 - - 2.2
5 Catedral 1.39 - - 2.2 - - -
6 Valcarcel 1.49 - 3.1 33 - -
7 El Majuelo 25 3.36 - - - - - - 3.8
8 La Cano 1.57 - 3 249 29 32 27 0.92 1
9 La Cano I 1.95 - - - - -
10 Desamparados 2.02 - 32 34 - 2.1
11 Desamparados |l 1.64 - ) - - - -
12 Punillo 1.56 2.49 33 - - - - - -
13 Huachipa 4.2 - 4 3.36 32 38 27 2.5
14 Huachipa |l 3.47 - - -
15 Beregel 3.6 - - -
16 Beregel Il 4.31 - - - -
17 Santa Rosa 3.8 - - 6 - -
18 La Cossio 3.7 1.96 7 051 -
19 Ophelam 4.93 - - -
20 Boyadero 3.8 - - -
Fuente: Ministerio de Fuente:
Fuente: Propio agricultura y ANA Fuente: Informacion recopilada por el ING Isaac Martinez Gonzales
, PRONARDRET
Julio 14 de 1994
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La calidad de agua de riego en el valle de Vitor tiene limitaciones en cuanto a su concentracion salina, en el 2021 se registré 4.2 dS/m en
la zona de Huachipa a su vez en el trabajo de investigacion el Ingeniero Isaac Martinez Gonzales recopil6 la siguiente informacion en 1994
registré 4 dS/my en 1991 se registro 3.8 dS/m, al comparar nuestra medicion de CE se puede aseverar que en el transcurso de los afios
aumentd la CE en la zona de Huachipa.

En Desamparados en 2021 se registré 1.64 dS/m, a su vez en el trabajo de investigacion el ingeniero Isaac Martinez Gonzales recopilé la
siguiente informacion en 1992 se registr6 3.2 dS/my en el estudio realizado por el PRONARDRET en 1974 se registrd 2.1 dS/m, esto nos
indica que en el trascurso de los afios la CE disminuyo en la zona de Desamparados.

La Cano en 2021 se registro 1.95 dS/m, a su vez en el trabajo de investigacion el Ingeniero Isaac Martinez Gonzales recopil6 la siguiente
informacion en 1994 se registro 2.49 dS/m y en 1991 se registré 3.2 dS/m respectivamente, lo que nos indica que en el trascurso de los
afios disminuyo la CE en la zona de la Cano.

En Valcarcel en 2021 se registro 1.49 dS/m mientras que en la informacion recopilada por el ingeniero Isaac Martinez Gonzalez en 1992
se registro 3.1 dS/m lo que indica que en el trascurso de los afios bajo la CE en la zona de Valcarcel.

En Socavdn en 2021 se registré 1.66 dS/m, mientras que en la informacion recopilada por el ingeniero Isaac Martinez Gonzélez, 1994 se
registrd 1.96 dS/m, en 1989 se registrd 0.51 dS/my en el estudio realizado por el PRONARDRET en 1974 se registrd 0.3 dS/m esto indica
que en el transcurso de los afios disminuyo la CE en la zona de Socavén.

El Majuelo en 2021 se registré una CE 2.5 dS/m en el estudio realizado por el ministerio de agricultura en conjunto con el ANA registraron
una CE 3.36 dS/m mientras que en el estudio realizado por el PRONARDRET en 1974 se registré una CE 3.08 dS/m. La conductividad

eléctrica disminuyo en el transcurso de los afios.
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Evolucion de la CE del rio Vitor afio 1974,1989,1991,1992,1994 y 2021
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Grafica 08: Evolucidn de la CE del rio Vitor afio 1974,1989,1991,1992,1994 y 2021.

En la grafica 08: Se observa la variacion temporal de la CE (dS/m), en el rio Vitor de los afios 74, 89, 91, 92, 94 y 2021 muestreadas en tres puntos
del rio. Socavon, La cano y Huachipa.

Zona Socavon: en 1974 presento una CE de 0.4 (dS/m), en 1989 la CE bajo a 0.1 (dS/m), para 1991 la CE alcanzo su maximo valor 2.5 (dS/m).
En los afios siguientes la CE no presento grandes variaciones, manteniendo una estabilidad en el tiempo, lo cual indica que no hubo nuevas a
floraciones de agua, las filtraciones formaron su cauce dejando de tener un comportamiento erratico. El paso de los afios lavo las sales del suelo

lo cual en el afio 2021 disminuyo de la CE.
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Zona de la Cano: En 1998 en marzo, presento una CE de 0.92 (dS/m), mientras que en junio del mismo afio presento una CE de 2.7 (dS/m), lo cual
indica presencia de nuevas a floraciones de gua de filtraciones en la zona; por otra parte, en 2021 la CE bajo a 1.57 (dS/m) lo cual indica un lavado

de sales del estrato.

Zona de Huachipa: En 1989 presenta una CE de 2.7 (dS/m); por otra parte, en 1991 la CE aumenta a 3.8 (dS/m) y en el afio 2021 la CE aumenta

a 4.2 (dS/m), lo que indica la aparicion de nuevas afloraciones de agua de filtracién en la zona.
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5.2.2 pH
Tabla 31: Comparacion de pH afios 1974, 1994 y 2021

ANALISIS MUESTRAS DE AGUA DEL RiO VITOR DE pH 2021
ANALISIS MUESTRAS DE AGUA DEL RIO VITOR | Calidad del agua del | Calidad del agua del
PARAMETROS EVALUADOS pH 2021 rio Vitor 1994 rio Vitor 1974
Muestra Nombre de la zona pH pH pH
1 Mocoro 8.47 - 7.2
2 Socavon 8.4 - 6.5
3 Socavon |l 8.42 - -
4 La Quebrada 8.34 - 7.3
5 Catedral 8.38 - -
6 Valcarcel 8.31 - -
7 El Majuelo 7.99 6.67 7.1
8 La Cano 8.29 i -
9 La Cano |l 8.2 - -
10 Desamparados 8.2 > 7.8
11 Desamparados |l 8.32 - -
12 Punillo 8.34 7.98 -
13 Huachipa 8.3 = -
14 Huachipa ll 8.44 = -
15 Beregel 8.27 - -
16 Beregel Il 8.23 3 -
17 Santa Rosa 8.19 - -
18 La Cossio 8.04 7.14 -
19 Ophelam 8.12 - -
20 Boyadero 7.98 3 :
. 3 Fuente: Ministerio de Fuente:
uente: Propio agricultura y ANA Julio
14 de 1994 PRONARDRET

El pH en el valle de Vitor aumento con el trascurso de los afios, en el trabajo publicado por
Pronardret en 1974, el pH esta en un rango de 6.5 a 7.8, mientras que, en la investigacién del
Ingeniero Isaac Martinez Gonzales en 1994, el pH est4 en un rango de 6.7 a 7.9 y finalmente

en el afio 2021 el pH esta en un rango de 8 a 8.5
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Comparacion del pH ideal con el pH del rio Vitor.
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Gréfica 09: Comparacion del pH ideal con el pH del rio Vitor.

En la grafica 09: Se observan los principales cultivos del valle de Vitor como alfalfa, maiz,

algoddn, etc. Asi como sus pH 6ptimos que estan entre un rango de 5a 7.1.

En latabla 31: Se puede analizar el pH de las principales zonas del valle de Vitor como Mocoro,
Socavon, Catedral, etc. Estas estan entre un rango de 7.98 a 8.47, al comparar con el pH ideal
estos estan por encima del pH 6ptimo para los cultivos del valle de Vitor y esto provoca
problemas en los cultivos y disponibilidad de nutrientes ya que estan fuera de su rango 6ptimo

como es el caso del meldn con un pH ideal de 6.
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Comparacion del pH y CE del agua de rio
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Grafica 10: Comparacion del pH y CE del rio Vitor.

En la grafica 10 muestra la variacion del pH y CE a lo largo del rio Vitor, su vez muestra la
tendencia que a medida que incrementa la CE, hacia la parte baja del valle de Vitor, caso
contrario ocurre con el pH el cual estd disminuyendo. De acuerdo a la grafica 10 se interpreta
que a mayor CE menor pH, cabe resaltar que tedricamente no existe ninguna relacion directa

entre el pH y la CE eléctrica ya que son parametros quimicos totalmente distintos.

5.2.3 Analisis CE y pH de filtraciones
Tabla 32: Evolucion de la calidad de agua de filtraciones CE.

Etiquetas de fila Septiembre - 1991 Septiembre - 2021
Mocoro 1.6 1.6
Gallinazos 1.3 1.6
San Luis 4.6 3.73
Santa Rosa 18 10.59
La Cossio 13 11.99
Fuente Fuente: Isaac Martinez Fuente: Propio

En la tabla 32 se puede observar la evolucion de la CE entre 1991 y 2021, esta ordenada de
acuerdo a las zonas, en la parte alta Mocoro y parte baja La Cossio, se observa que la mayor
CE se concentra en la parte baja (La Cossio) con 11.99 dS/m; por otra parte la CE a disminuido
en la mayoria de puntos de filtraciones por ejempo Santa Rosa en 1991 tenia 18 dS/my en
2021 tiene una CE de 10.59 dS/m, en la zona La Cossio en 1991 tenia 13 dS/my en 2021 tiene
una CE 11.
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Gréfica 11: Variacion de la CE de 1991 respecto al 2021.

Para determinar la evolucion de la CE de aguas de filtracién se muestrearon 6 zonas representativas, 3 en la zona alta, Mocoro,
Gallinazos y San Luis; por otra parte, en la zona baja: Santa Rosa, Punillo y La Cossio. Se puede apreciar que las muestras de la zona
alta no variaron significativamente, sin embargo, las de la zona baja disminuyeron considerablemente como Santa Rosa en 1991 tenia

una CE de 18 dS/m, mientras que en 2021 tiene una CE de 10.59 dS/m, cabe resaltar que la zona de Punillo no se tiene data de 1991.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

77



UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

5.3 Cédulas tipo para las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva
Tabla 33: Demanda hidrica calculada de los cultivos de las irrigaciones La Joya Antigua y La Joya Nueva (hm3/afio).

RESUMEN DE LA DEMANDA HIDRICA
A 8 Meses
N Descripcion Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
1 |Demanda del cultivo Affalfa m3 969751300 | 8497,580.00 9,201,265.00 8,104,050.00 7,733,198.00 6,983,490.00 7,753,875.00 8,684,518.25 9,558,708.00 10,274,936.05 | 1024284300 | 10,370,014.60 107,101,991
2 |Demanda del cultivo Tuna m3 472459344 | 4,086,992.00 4,397,846.00 3,873420.00 3,696,167.20 3,337,836.00 3,706,050.00 4,101,362.00 4,514,208.00 4,852,454.80 4,801,680.00 4,861,296.00 50,953,905
3 |Demanda del cultivo Aji paprika m3 275,659 44 24155040 152,572.70 52,123.50 11478.06 0.00 0.00 0.00 42,480.00 136,989.00 337,155.00 341,341.00 1,591,349
4 |Demanda del cultivo Ao m3 45,797.85 128,992.50 192,647.18 174,868.88 161,910.21 119,358.00 90,675.00 18,011.00 0.00 0.00 0.00 0.00 932,261
5 |Demanda del cultivo Cebolla roja m3 226,808 198,744 256,587 408,240 401,152 341,322 372,000 321,625 481,440 578,398 829,920 750,200 5,166,437
6 |Demanda del cultivo Granado m3 144808 44 126,890.40 137,398.20 121,014.00 115476.24 104,281.20 115,785.00 128,135.40 141,033.60 151,601.16 147,607.20 149,439.84 1,583,471
7 |Demanda del cultivo Higuera m3 2,907.80 2,548.00 2,759.00 2,430.00 2,318.80 2,094.00 2,325.00 2,573.00 2,832.00 3,044.20 2,964.00 3,000.80 31,797
8 |Demanda del cultivo Maizchala m3 506,829.54 563,076.15 701,303.31 869,788.13 854,043.03 716,933.25 73571719 547,244.94 646,404.00 805,381.16 907,169.25 1,011,832.25 8,865,722
9 |Demanda del cultivo Manzano m3 5670.21 4,968.60 5,380.05 4,738.50 452166 4,083.30 4533.75 5017.35 552240 5,936.19 5,779.80 5,851.56 62,003
10 [Demanda del cultivo Pacae m3 4871 4,268 4621 4,070 3,884 3,507 3,894 4310 4,744 5,099 4,965 5,026 53,259
11 [Demanda del cultivo Palto Hass m3 687,113.14 677,89540 734,031.95 646,501.50 616,916.74 557,108.70 618,566.25 684,546.65 753453.60 809,909.41 788,572.20 798,362.84 8,372,978
12 [Demanda del cultivo Papa m3 359,767.56 190,399.30 185,887.63 32744250 434,601.09 187,255.95 213,609.38 189,115.50 312,228.00 298,331.60 726,180.00 613,888.66 4,038,707
13 [Demanda del cultivo Quinua m3 25443.25 0.00 0.00 27,945.00 36,666.03 49,366.05 64,170.00 15438.00 22,549.80 29,680.95 0.00 0.00 271,259
14 |Demanda del cultivo Sandia m3 51,686.15 7,548.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11,578.50 22,514.40 68,494.50 65,356.20 53,339.22 280,517
15 [Demanda del cultivo Tara m3 13,739 12,039 13,036 11482 10,956 9,894 10,986 12,157 13,381 14,384 14,005 14179 150,239
16 [Demanda del cultivo Vid m3 30241120 264,992.00 286,936.00 252,720.00 241,155.20 217,776.00 241,800.00 267,592.00 294,528.00 316,596.80 308,256.00 312,083.20 3,306,846
17 [Demanda del cultivo Zanahoria m3 588,829.50 329,647.50 139,674.38 464,737.50 469,557.00 506,486.25 680,062.50 463,140.00 589,410.00 804,810.38 933,660.00 894,613.50 6,864,629
18 |Demanda del cultivo Zapallo m3 136,739 62,999 38,557 0 0 0 0 14473 21240 30,366 77,360 90,024 471,759
Demanada Mensual m3fmes  17.801188.13  15401,131.20  16,450,503.01 1534557150 1479400197 1314079230 1461404906  15470,837.91 1742667660 1918641297 2019347265 2027449259  200,099,129.90

En la Tabla 33 se presenta la demanda hidrica para los cultivos de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva, esto se trabajé en funcion

de la tabla 20 donde se obtuvo los volimenes mensuales/ha por cultivo.
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Tabla 34: Demanda hidrica del sector hidraulico de La Joya Antigua periodo 2019-2020 (ANA)

DEMANDA DE AGUA DEL SECTOR HIDRAULICO DE LA JOYA ANTIGUA PERIODO 2019-2020

Autoridad Administrativa del Agua | CAPLINA OCONA Nombre del Operador [AUTODEMA
Administracion Local de Agua CHILI
VOLUMEN DE AGUA (hm3) VOLUMEN
DEMANDA DE AGUA ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE | ENERO FEBRERO MARZO TOTAL
30 31 30 31 31 30 31 30 31 31 28 31 (hm3)
SECTOR HIDRAULICO LA JOYA ANTIGUA
USO AGRARIO 5.400 5.540 5.540 5.530 6.450 6.711 6.800 6.800 6.800 6.800 5.700 5.700 73.771
USO ENERGETICO (GEPSA) 7.000 7.230 7.000 7.230 7.230 7.000 7.230 7.000 7.230 7.230 6.530 7.230 85.140
USO PECUARIO 0.006 0.007 0.006 0.007 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.007 0.006 0.007 0.079
SUB TOTAL 12.406 12.777 12.546 12.767 13.687 13.717 14.037 13.806 14.037 14.037 12.236 12.937 158.990
TOTAL POR CLASE Y TIPO DE USO
USO AGRARIO 5.400 5.540 5.540 5.530 6.450 6.711 6.800 6.800 6.800 6.800 5.700 5.700 73.771
USO ENERGETICO 7.000 7.230 7.000 7.230 7.230 7.000 7.230 7.000 7.230 7.230 6.530 7.230 85.140
USO PECUARIO 0.006 0.007 0.006 0.007 0.007 0.006 0.007 0.006 0.007 0.007 0.006 0.007 0.079
VOLUMEN TOTAL POR SECTOR HIDRAULICO (hm3) 12.406 12.777 12.546 12.767 13.687 13.717 14.037 13.806 14.037 14.037 12.236 12.937 158.990
CAUDAL PROMEDIO POR SECTOR HIDRAULICO (m3/s) 4.786 4.77 4.84 4.767 5.11 5.292 5.241 5.326 5.241 5.241 5.058 4.83 5.042

Fuente: (ANA, 2019)
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Tabla 35: Demanda hidrica del sector hidraulico La Joya Nueva periodo 2019-2020 (ANA).

DEMANDA DE AGUA DEL SECTOR HIDRAULICO LA JOYA NUEVA PERIODO ANO 2019-2020

Autoridad Administrativa del Agua | CAPLINA OCONA | Nombre del Operador |AUTODEMA
Administracion Local de Agua CHILI
VOLUMEN DE AGUA (hm3) VOLUMEN
DEMANDA DE AGUA ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO [ SETIEMBRE | OCTUBRE [NOVIEMBRE[ DICIEMBRE [ ENERO | FEBRERO | MARZO TOTAL
30 31 30 31 31 30 31 30 31 31 28 31 (hm3)
SECTOR HIDRAULICO LA JOYA NUEVA

USO POBLACIONAL 0.030 0.031 0.030 0.031 0.031 0.030 0.031 0.030 0.031 0.031 0.028 0.031 0.370
USO AGRARIO 6.241 5.441 4.688 4.761 6.919 9.633 11.552 12.055 11.774 10.784 9.067 7.125 100.041

DEFENSA NACIONAL 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.012 0.013 0.158

USO PECUARIO 0.064 0.066 0.064 0.066 0.066 0.064 0.066 0.064 0.066 0.066 0.060 0.066 0.776
SUB TOTAL 6.348 5.552 4.795 4.872 7.030 9.740 11.663 12.162 11.885 10.895 9.167 7.236 101.345

TOTAL POR CLASE Y TIPO DE USO

USO POBLACIONAL 0.030 0.031 0.030 0.031 0.031 0.030 0.031 0.030 0.031 0.031 0.028 0.031 0.370
USO AGRARIO 6.241 5.441 4.688 4.761 6.919 9.633 11.552 12.055 11.774 10.784 9.067 7.125 100.041

DEFENSA NACIONAL 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.012 0.013 0.158

USO PECUARIO 0.064 0.066 0.064 0.066 0.066 0.064 0.066 0.064 0.066 0.066 0.060 0.066 0.776
VOLUMEN TOTAL POR SECTOR HIDRAULICO (hm3) 6.348 5.552 4.795 4.872 7.030 9.740 11.663 12.162 11.885 10.895 9.167 7.236 101.345

CAUDAL PROMEDIO POR SECTOR HIDRAULICO (m3/s) 2.449 2.073 1.850 1.819 2.625 3.758 4.354 4.692 4.437 4.068 3.789 2.702 3.218

Fuente: (ANA, 2019)

En la tabla 34 y 35 se tiene la demanda hidrica calculada por el ANA para la irrigacion de La Joya, la cual es divida en La Joya antigua con 73,771

hm3/ afio y La Joya Nueva con 100. 043 hm3/afio ademas presenta el uso de agua para otras actividades pecuario, poblacional, defensa nacional,

etc. La demanda hidrica para la irrigacion de La Joya de acuerdo al ANA es 173.814 hm3/afio para el periodo 2019-2020, mientras que la demanda

calcula en cropwat y plantillas

Excel es 200.10 hm3/afio.

Razonas por las cuales la demanda calculada es mayor que la demanda del ANA.

» Demanda calculada se trabajo con 40% de eficiencia de aplicacion.
» Demanda del ANA, documentos del ANA y AUTODEMA consideran eficiencia de 60% y 66%

» El nimero de hectareas que maneja el ANA es de 8753.04 mientras que las areas consideradas para el presente trabajo son 8807.33 segun la

Gerencia Agraria.
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5.4 Relacién del sobre riego de las irrigaciones La Joya Antigua y La Joya Nueva con los caudales de retorno
Se encontrd una relacion existente entre la demanda calculada mediante cropwat y plantillas Excel, con la informacion de caudales brindada por

la hidroeléctrica GEPSA, considerando una eficiencia de aplicacion de 40%.

Consideraciones que se tuvieron en cuenta al realizar el balance hidrico
Demanda calculada con cropwat (ETo) y Excel

Eficiencia de aplicacion utilizada 40%

Sistema de riego considerado gravedad

Kc obtenidos de trabajos de investigacion, boletines y manual de la FAO.
La oferta que se considero fue del 2020

Tabla 36: Balance hidrico calculado a partir de los caudales brindados por la hidroeléctrica GEPSA y la demanda calculada (40%) a

partir de cropwat y plantillas Excel

Balance hidrico
MES Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre |Diciembre| Suma (hm3/afio)
Oferta registrada segun
GEPSA 17.16 15.44 17.43 17.96 18.69 16.90 17.54 17.62 20.24 18.10 18.40 19.01 214.48
Demanda calculada 40% 17.80 15.40 16.45 15.35 14.79 13.14 14.61 15.47 17.43 19.19 20.19 20.27 200.10
Balance hidrico -0.64 0.04 0.98 2.62 3.89 3.76 2.92 2.15 2.82 -1.09 -1.79 -1.27 14.38
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Graéfica 12: Balance hidrico calculada a partir de los caudales brindados por la hidroeléctrica GEPSA y la demanda calculada a partir de

cropwat y plantillas Excel considerando 40% de eficiencia de aplicacion.

En la Grafica 12 se presenta el balance hidrico, la informacion a partir del cual se trabajo, se encuentra en anexos. En resumen, tenemos que la
oferta de agua brindada por la hidroeléctrica GEPSA, entre los meses de febrero a septiembre tiene superavit, las precipitaciones en la parte alta
se distribuyen desde diciembre a mayo. De acuerdo al balance hidrico, el mes con mayor superavit es mayo 3.89 hm3/mes, mientras que para los

meses de octubre a enero se tiene un déficit hidrico. Siendo noviembre el mes critico con un déficit de -1.79 hm3/mes.
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Tabla 37: Comparacion de la demanda hidrica segiin ANA con la demanda calculada al 40% eficiencia de aplicacion.

BALANCE HiDRICO
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Suma (hm3/afio)
Oferta seglin ANA 17.584 14.767 12.825 11.641 10.981 10.228 10.291 13.369 16.344 18.352 18.855 18.574 173.811
Demanda calculada 40% 17.801 15.401 16.451 15.346 14.794 13.141 14.614 15.471 17.427 19.186 20.193 20.274 200.099
BALANCE HiDRICO -0.217 -0.634 -3.626 -3.705 -3.813 -2.913 -4.323 -2.102 -1.083 -0.834 -1.338 -1.700 -26.288

La demanda hidrica segin ANA hace referencia a la demanda calculada en el documento, plan de aprovechamiento de la disponibilidad hidrica
en el &mbito del consejo de recursos hidricos de la cuenca Quilca-Chili 2019-2020, en el documento se presenta la demanda para las irrigaciones
La Joya antigua y La Joya Nueva, para realizar el balance hidrico, la demanda segun ANA fue considera nuestra oferta debido a que en las
conclusiones aclara, “las demandas consideradas en el presente Plan de Aprovechamiento son las correspondientes a los derechos reconocidos por
la Autoridad para los distintos usos (poblacional, agrario, minero, industrial y otros). El sector energético adecua su demanda a los volimenes

utilizados por los otros usos”. (ANA, 2019). La demanda utilizada fue la que se calculd mediante el cropwat y Excel.
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Gréfica 13: Comparacion de la demanda segin ANA con la demanda calculada al 40% eficiencia de aplicacion.
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En la tabla 37 El balance hidrico tiene en cuenta la demanda segin ANA y la demanda calculada al 40 % de eficiencia de aplicacion. El balance
hidrico considera la data previamente explicada, de enero a diciembre tenemos un déficit hidrico, siendo el acumulado anual de 26.288 hm3/afio,
siendo Julio el mes con mayor déficit hidrico de 4.323 hm3/mes; por otra parte, la demanda calculada al 40% es mayor debido a que el ANA
trabaja una mayor eficiencia de aplicacion, siendo 60% para gravedad y 66 % para aspiracion. Al trabajar con una eficiencia de aplicacion mayor
es logico que la demanda sea menor a la demanda calculada, debido a que esta se calculé con 40% de eficiencia de aplicacion, las razones que

justifican esto, se encuentra en la metodologia.

Tabla 38: Balance hidrico calculado a partir de los caudales brindados por la hidroeléctrica GEPSA y la demanda calculada a partir de

cropwat y plantillas Excel considerando 85% de eficiencia de aplicacion.

Balance hidrico
MES Enero Febrero Marzo Abrril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre |Suma (hm3/afio)
Oferta registrada en GEPSA 17.16 15.44 17.43 17.96 18.69 16.90 17.54 17.62 20.24 18.10 18.40 19.01 214.48
Demanda calculada 85% 8.38 7.25 7.74 7.22 6.96 6.18 6.88 7.28 8.20 9.03 9.50 9.54 94.16
Balance hidrico 8.78 8.19 9.69 10.74 11.73 10.71 10.66 10.34 12.04 9.07 8.90 9.47 120.32
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Gréfica 14: Balance hidrico calculada a partir de los caudales brindados por la hidroeléctrica GEPSA y la demanda calculada a partir de

cropwat y plantillas Excel considerando 85% de eficiencia de aplicacion.

En la Grafica 14 en el balance hidrico tenemos un superavit en todos los meses, debido al 85% eficiencia de aplicaciéon, siendo el mes de mayo
con mayor superavit teniendo 12.35 hm3/mes; por otra parte, se trabajo con la eficiencia de aplicacion al 85% simulando un sistema de riego por
goteo en las irrigaciones La Joya Antigua y La Joya Nueva. Los problemas que se tienen de agua de retorno y deslizamientos no son producto de
un sobre riego en las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva, sino son un producto de la ineficiencia de aplicacion, no solo se tiene baja
eficiencia de aplicacidn, sino que en condiciones similares se tiene en la eficiencia de conduccion y distribucion, las cuales son mencionadas por

(ANA, 2019) y (Oviedo, 2004).
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Tabla 39: Comparacion del balance hidrico GEPSA 'y ANA

Balance hidrico

MES Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre | Suma (hm3/afo)
Oferta segin ANA 17.584 14.767 12.825 11.641 10.981 10.228 10.291 13.369 16.344 18.352 18.855 18.574 173.811
Oferta registrada en
GEPSA 17.16 15.44 17.43 17.96 18.69 16.90 17.54 17.62 20.24 18.10 18.40 19.01 214.48
Demanda calculada 40% 17.80 15.40 16.45 15.35 14.79 13.14 14.61 15.47 17.43 19.19 20.19 20.27 200.10
Balance hidrico GEPSA -0.64 0.04 0.98 2.62 3.89 3.76 2.92 2.15 2.82 -1.09 -1.79 -1.27 14.38
Balance hidrico ANA -0.22 -0.63 -3.63 -3.70 -3.81 -2.91 -4.32 -2.10 -1.08 -0.83 -1.34 -1.70 -26.29
sy -
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Grafica 15: Comparacion del balance hidrico GEPSA y ANA.
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Tabla 40: Relacion de la demanda calculada 40% con el volumen aforado y caudal de la hidroeléctrica GEPSA.

Relacion de la demanda calculada 40% con el volumen aforado y la oferta segtin GEPSA

Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre [Suma (hm3/afio)
Demanda calculada 40% | 17.801 15.401 16.451 15.346 14.794 13.141 14.614 15.471 17.427 19.186 20.193 20.274 200.099
Volumen aforado 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 98.200
Oferta registrada en
GEPSA 17.161 15.438 17.429 17.961 18.688 16.899 17.536 17.617 20.242 18.099 18.402 19.009 214.481
RELACION DE LA DEMANDA CALCULADA 40% CON EL VOLUMEN
AFORADO Y CAUDALES DE GEPSA
Tiempo
B Oferta registrada segiin GEPSA B Demanda calculada 40% Volumen aforado
Grafica 16: Relacion de la demanda calculada 40% con el volumen aforado y caudal de la hidroeléctrica GEPSA.
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En la Gréfica 16 se observa que la sumatoria de la demanda calculada 200.099 hma3/afio y los caudales aforados 98.2 hm3/afio es de 298.299
hm3/afio, mientras que la oferta registrada en la hidroeléctrica GEPSA es 214.48 hm3/afio. Se concluye que la sumatoria de la demanda y los
caudales de aforados superan la oferta, por lo cual se afirma que las aguas de retorno y los deslizamientos no son causados por el sobre riego, ya

que en la grafica queda evidenciado que la oferta es superada por la demanda y los caudales aforados.

Tabla 41: Relacion de la demanda calculada 85 % con el volumen aforado y caudal de la hidroeléctrica GEPSA.

Relacion de la demanda calculada 85% con el volumen aforado y la oferta seglin GEPSA
Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | suma(hm3/afio)
Demanda calculada 85%|  8.377 7.248 7.741 7.221 6.962 6.184 6.877 7.280 8.201 9.029 9.503 9.541 94.164
Volumen aforado 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 8.183 98.200
Oferta registrada en
GEPSA 17.161 15.438 17.429 17.961 18.688 16.899 17.536 17.617 20.242 18.099 18.402 19.009 214.481
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RELACION DE LA DEMANDA CALCULADA 85%
CON EL VOLUMEN AFORADO Y CAUDALES DE GEPSA
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Gréfica 17: Relacion de la demanda calculada 85% con el volumen aforado y caudal brindado por hidroeléctrica GEPSA.

En la Gréafica 17 se observa que la sumatoria de la demanda calculada 94.16 hm3/afio y los caudales aforados 98.2 hm3/afio es de 192.36 hm3/afio,
mientras que la oferta registrada en la hidroeléctrica GEPSA es 214.48 hm3/afio. Se concluye que la sumatoria de la demanda y los caudales

aforados no superan la oferta, por lo cual se afirma que las aguas de retorno y los deslizamientos son causados por la ineficiencia de riego.

89
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la problematica radica en la ineficiencia de aplicacion.

Al realizar una cedula de cultivo al 85% de eficiencia pasamos de tener una demanda hidrica
de 200.10 hm3/afio a 94.16 hma3/afio, teniendo un superavit de 105.94 hm3/afio, lo cual esta
directamente relacionado con el volumen aforado el cual es de 98.2 hm3/afio. Se debe aclarar
que 98.2 hm3/afio es el caudal de agua de filtraciones que aporta el rio Vitor mas no el total de
aforos realizados. La diferencia entre el excedente y el volumen de los aforos es de 7.84 hm3/
afio. Esta diferencia queda explicada por el comportamiento erratico de las filtraciones, la
temporada en la que se realizo el trabajo de investigacidn, no se realizé una campafia de aforos,
magnitud del area de estudio es posible que algunas filtraciones no se hayan medido al no ser
interceptadas en el recorrido realizado. Se concluye que la problematica esta directamente

relacionada con la ineficiencia de aplicacion.

5.4.1 Relacion del sobre riego con la ineficiencia de aplicacion respecto a los caudales
aforados

La oferta hidrica calculada a partir de la informacion brindada por GEPSA es 214.48 hm3/afio,
mientras que la demanda fue calculada al 40 % lo cual significa, que de cada 100 litros que se
aplican a la planta aprovecha 40 litros y 60 litros se pierden por infiltracion y percolacion
profunda. El requerimiento hidrico de las irrigaciones de La Joya Antigua y Joya Nueva es de
200.099 hm3/afio de los cuales, los cultivos de la irrigacion solo aprovechan el 40% lo que
significa que el 80.04 hm3/afio es aprovechado, mientras que 120.06 hm3/afio no son
aprovechados por la planta y se pierden por infiltracién y percolacion profunda. Los caudales
de agua de retorno que se midieron son del orden de 4.478 m3/s expresados en unidad de caudal
afio seria 141.22 hm3/afio teniendo en consideracion las aguas de retorno que son reutilizadas
en la irrigacion de La Cano como las aguas de retorno que se utilizan en el valle de Vitor para

uso poblacional o agricola y caudales que contribuyen directamente al rio Vitor.
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y los caudales aforados que es del orden de 141.22 hma3/afio, se tiene un volumen anual de
221.58 hm3/afio el cual se encuentra cercano al volumen registrado por GEPSA durante el 2020
y tiene relacién con el volumen promedio del periodo 2015-2020 que es del orden de 211.58
hm3/afio. Por lo cual los caudales de retorno y deslizamientos son causados por la ineficiencia

de aplicacion en un 89.30% mientras que el sobre riego solo representa el 10.70%.

Demanda calculada al 40% de eficiencia de aplicacion

h
200.099 (a—) ——————— 100%
X———————————- 60%
Perdida por ineficiencia X =120.0594 (%)
hm3
200.099 (—) - - - ———-— 100%
ano
X————————= 40%

Agua utilizada por las plantas X = 80.0396 (=)

CALCULOS DE PERDIDA POR SOBRE RIEGO

hm3
Oferta = 21448 (—~ )
afo

hm3
Demanda calculada 40% = 200.099 (E)

Sobre riego = oferta — demanda calculada

hm3 hm3 hm3
Sobre riego = 214.48 (f) — 200.099 (T) = 14.381 (f)
ano afo afo

SUMATORIA DE PERDIDAS DE AGUA

Perdidas de agua = Sobre riego + eneficiencia de aplicacién

hm3 hm3
Perdias de agua = 14.381 <f) + 120.0594 (T)
afo afo

hm3
Perdidas de agua = 134.4404 (f)
afio

PORCENTAIJE DE PERDIDA POR SOBRE RIEGO
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X = 10.70%

PORCENTAJE DE PERDIDA POR INEFICIENCIA

hm3
134.4404 (—2) = - - —— - 100%
ano
hm3
120.0594 (—) ________ X
ano
X = 89.30 %

COMPARACION DEL CAUDAL DE PERDIDAS DE AGUA Y CAUDAL DE AGUA
AFORADO.

oy hm3
Volumen pérdidas de agua = 134.4404 (E)

hm3
Volumen de agua aforado = 141.22 (E)

" hm3 hm3
Comparacion = 134.4404 (—) —141.22 (—~ )
ano ano

X =-6.78 <f

Se concluye que el caudal aforado es de 98.2 hm3/afio y el caudal de pérdidas de agua calculado
es de 134.44 hm3/afo, siendo éste, mayor al primero, debido a la reutilizacion de las aguas de
filtracion en las laderas subyacentes a las irrigaciones de la Joya Antigua y La Joya Nueva y
también debido a que algunos caudales van directamente al rio y no ha sido posible aforarlos.
Por ejemplo, el agua de filtraciones es reutilizada desde la zona de Mocoro, hasta antes de Pie
de la Cuesta; igualmente, en las laderas de los cerros, a la altura de las quebradas de San Luis
I'y San Luis II. Estos usos de agua estan oficializados por el ANA mediante la R.A.N® 048-
2005-GRA/PR-DRAG/ATDRCH con la aprobacion de la comision de regantes denominada

filtraciones la cual pertenece a la junta de usuarios del sector hidraulico de la Joya Antigua.
Finalmente se debe sefialar que las sumatorias de las pérdidas de agua por ineficiencia de

aplicacion y sobre riego son alrededor de 134.4404 hm3/afio, mientras que el total de caudal

de filtraciones aforado, considerando los aportes directos (entregan al rio Vitor) e indirectos
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pérdidas que se tienen en las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva son mayores a
las estimadas en la investigacion en 6.78 hm3/afio. Otra razén por la cual el volumen aforado
supera a las pérdidas calculadas es el almacenamiento de agua que conforman los acuiferos en
los estratos de la formacidn geoldgica de los suelos de las pampas de La Joya.

5.4.2 Consecuencias de la ineficiencia de uso de agua en las irrigaciones de La Joya
Antigua y La Joya Nueva

» Deslizamiento rotacional en la quebrada Gallinazo: La quebrada Gallinazo presenta
caudales considerables de agua de retorno o de filtraciones formando pequefias
lagunillas, las mismas que son cubiertas por la abundante vegetacion. Otra parte de
caudal se infiltra y percola profundamente. La exposicion de la zona (laderas con
farallones casi verticales) a la recarga hidrica (sobre riego) genera un plano de ruptura
que provoca la ocurrencia de movimientos en masa que afecta el poblado de Gonzales
y parte de las areas de cultivo del Socavén. Esta zona es inestable en donde se producen
fendmenos geotécnicos y geoldgicos (reptacion, hundimiento Graven, etc.) que
finalmente ocasionan los derrumbes o deslizamientos rotacionales activados por el agua
proveniente del proyecto de irrigacion La Joya.

> Deslizamiento de Telaya: La parte superior estd marcada por abundantes zonas de
infiltracion que han formado lagunas. El terreno se encuentra inestable podrian ser,
mayormente, afectados los poblados de Telaya — Gonzales con un posible
desencadenamiento de recientes desprendimientos o desplazamiento del fenémeno
geodinamico. El deslizamiento en el sector Telaya es potencialmente activo y provocé
la destruccion de un tramo de la infraestructura del canal de irrigacion La Cano.

> Deslizamiento Pie de Cuesta: Es uno de los deslizamientos més activos en el Valle.
Se inicio el 6 de octubre de 1974 aungue un colapso mayor ocurrio el 9 de enero de
1975 sepultando el pueblo de Pie de la Cuesta. La causa principal son las filtraciones
de agua provenientes de la irrigacion de La Joya.

» Deslizamiento de Punillo: El deslizamiento es provocado por el exceso de riego
proveniente de la irrigacion de La Cano. El monitoreo realizado del 15 de noviembre
del 2018 al 24 de febrero del 2020 muestra notable desplazamiento de su mazo.

> Deslizamiento de Huachipa: El 5 de setiembre del 2021 se registr6 un deslizamiento
que causo un embalse, lo que debilito la defensa riberefia de la margen derecha, lo que
causo el desborde del rio Vitor, originando la afectacidn de areas de cultivos en el sector
de Huachipa.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES

1.) El total de los caudales aforados es 4,478.83 I/s (141.24 hm3/afio), sin embargo, el
aporte de filtraciones directo al rio es de 3,103 I/s (97.86 hm3/afio). El caudal aforado
en la zona subyacente a lairrigacion La Joya Antigua 3.688.55ha (ANA), desde Mocoro
hasta la quebrada San Luis, es 3,555.6 I/s, que indudablemente, tiene como fuente de
recarga directa a esta irrigacion. Los caudales aforados de la carretera Panamericana
hacia abajo, suman 923.2 I/s, cuyas fuentes de recarga son las irrigaciones San Isidro,

La Cano, probablemente, San Camilo, que suman 5,064.49 ha, bajo riego (ANA).

2.) Se evaluaron la CE y pH de filtraciones y de rio. En cuanto a la CE de rio se determind
aguas arriba (Mocoro) la CE es 1.40 (dS/m) mientras que aguas abajo (Ophelam) 4.93
(dS/m), por otra parte, lo mismo sucede con la CE de filtraciones en la zona (Mocoro)
la CE es 1.6 (dS/m) mientras que aguas abajo la CE (La Cossio) 11.99 (dS/m). Se
concluye que los aportes de filtraciones son los que incrementan la CE de agua de rio.

En cuanto al pH de agua de rio, se determind que aumento de acuerdo a los resultados;
por otra parte, se realiz6 una comparacion con el pH ideal que requieren los cultivos del
valle de Vitor, obteniendo que ningun cultivo se encuentra en su rango ideal ya que este
rango esta entre 5a 7.1 y el pH del rio es de 7.98 a 8.47. El pH de agua de filtraciones
en las muestras tomadas tiene un pH mayor a 8.3 mientras que en la zona baja se

encuentran entre 7.6 a 7.9

3.) Se elaboré una cedula tipo por cultivo, la demanda calculada 40% de eficiencia de
aplicacion de los cultivos de las irrigaciones La Joya Antigua y La Joya Nueva es
200,099,129.89 m3 o0 200.099 hm3, por otra parte, se calcul6 la demanda hidrica con
eficiencia del 85% la demanda es de 94.16 hm3/afio, al realizar la resta de la demanda
calculada al 40% respecto al 85% las perdidas por ineficiencia son de 105.94 hm3/afio
mientras que el caudal aforado es 98.2 hm3/afio. Se concluye que el caudal aforado es

producto de la ineficiencia de aplicacion.
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que éstas han tenido como fuente de recarga el sobre riego (14.1381 hm3/afio) y la
infiltracion y percolacion profunda, de las aguas resultantes de la ineficiencia de
conduccién, distribucion y aplicacion del riego (120.0594 hm3/afio) en las irrigaciones
la Joya Antigua y La Joya Nueva. Como consecuencia de lo sefialado, la saturacion de
los suelos y el comportamiento de los suelos con presencia de estratos de arcillas, han
ocasionado los deslizamientos rotacionales. Aunque es evidente e incuestionable que el
sistema de riego por gravedad, utilizado en las irrigaciones de la Joya Antigua y La
Joya Nueva, excepto la irrigaciéon San Camilo que utiliza riego “tecnificado” pero
igualmente ineficiente, ha ocasionado infiltracidn y percolacion profunda del agua que
no ha sido utilizada por las plantas, en este estudio de investigacion se ha cuantificado
los caudales de filtracion validados mediante un balance hidrico de volumenes de agua
anuales utilizados, programados y requeridos. Para uso agrario, se atiende con el riego
para 3,688.55 ha en la Joya Antigua y 5,064.49 ha para La Joya Nueva. Total 8,753.04
ha.
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7. RECOMENDACIONES
1.) Se recomienda realizar los aforos en época de estiaje, marcar el punto con sus

respectivas coordenadas que permitan realizar mediciones en otras épocas del afio.

2.) Se recomienda utilizar un dispositivo portatil que mida CE y pH, para realizar
mediciones de todos los puntos aforados, asi como un analisis de agua completo para
poder determinar la calidad del agua de rio y su composicion (sulfatos, bicarbonatos,
cloruros, etc.).

3.) Se recomienda calcular en campo la eficiencia de aplicacion, realizando mediciones en

diferentes zonas de la irrigacion.

4.) Calcular todos los afios la demanda de agua para riego, utilizando cédulas de cultivo
reales, aplicando el Plan de Cultivo y Riego. Lo mas importante es cambiar el sistema
de riego por gravedad a riego presurizado por goteo, no solo para controlar los caudales

que constituye en el sobre riego; sino para utilizar el agua de uso agrario con eficiencia.
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Tabla 42: Aforo de filtraciones de la margen izquierda del valle de Vitor

AFORO DE CURSOS DE AGUA DE FILTRACION DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL VALLE DE VITOR
Tiempo (segundos) | Volumen (litros) Caudal Q(1/s)
N° Nombre de sector Puntode | Fecha _(dia’ Repeticion Por .. |Promedi Por . .. |Promedi Por L. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticio repeticio repeticio |Promedio
n n n acumulado

1 |Boyadero 1 9/12/2021 1 METODO DEL CORRENTOMETRO 71
2 |Boyadero 2 5/12/2020 1 5 9.5 1.90

2 5 9.1 1.82

3 5 5.00 9.9 9.50 1.98 1.90 72.900
3 |La Ophelam 1 5/12/2020 1 5 30.8 6.16

2 5 29.8 5.96

3 5 5.00 30.8 30.47 6.16 6.09 78.993
4 |LaOphelam 2 5/12/2020 1 10 2.7 0.27

2 10 2.6 0.26

3 10 10.00 2.7 2.67 0.27 0.267 79.260
5 |La Ophelam 3 5/12/2020 1 10 4.5 0.45

2 10 4.5 0.45

3 10 10.00 4.4 4.47 0.44 0.447 79.707
6 |La Ophelam 4 5/12/2020 1 10 3.2 0.32

2 10 3.1 0.31

3 10 10.00 3.2 3.17 0.32 0.32 80.023
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AFORO DE CURSOS DE AGUA DE FILTRACION DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL VALLE DE VITOR

Tiempo (segundos)

Volumen (litros)

Caudal Q (1/s)

N° Nombre de sector Puntode | Fecha _(dia’ Repeticion Por .. |Promedi Por . .. |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticid repeticid repeticié |Promedio
acumulado
n n n

7 [LaOphelam 5 5/12/2020 1 10 3 0.30

2 10 3 0.30

3 10 10.00 3.1 3.03 0.31 0.30 80.327|
8 [LaOphelam 6 5/12/2020 1 5 1.1 0.22

2 5 1.2 0.24

3 5 5.00 1.2 1.17 0.24 0.233 80.560
9 |LaOphelam 7 5/12/2020 1 5 13.5 2.70

2 5 13.5 2.70

3 5 5.00 13.5 13.50 2.70 2.70 83.260
10 |La Ophelam 8 5/12/2020 1 5 10.3 2.06

2 5 10.3 2.06

3 5 5.00 10.2 10.27 2.04 2.05 85.313
11 [La Ophelam 9 5/12/2020 1 5 1.9 0.38

2 5 1.9 0.38

3 5 5.00 1.9 1.90 0.38 0.380 85.693
12 [La Ophelam 10 5/12/2020 1 5 5.7 1.14

2 5 5.6 1.12

3 5 5.00 5.6 5.63 1.12 1.127 86.820
13 [La Cossio 1 5/12/2020 1 10 8.3 0.83

2 10 8.3 0.83

3 10 10.00 8.4 8.33 0.84 0.83 87.653
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AFORO DE CURSOS DE AGUA DE FILTRACION DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL VALLE DE VITOR

Tiempo (segundos) | Volumen (litros) Caudal Q (1/s)
N° Nombre de sector Puntode | Fecha ~(d"a’ Repeticion Po.r ., |Promedi por . ., |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticié repeticio repeticié [Promedio
acumulado
n n n

14 |La Cossio 2 5/12/2020 1 5 4.9 0.98

2 5 4.8 0.96

3 5 5.00 4.9 4.87 0.98 0.97 88.627|
15 [La Cossio 3 6/12/2020 1 5 40.5 8.10

2 5 40.5 8.10

3 5 5.00 40 40.33 8.00 8.067 96.693
16 |La Cossio 4 6/12/2020 1 5 10.6 2.12

2 5 10.8 2.16

3 5 5.00 10.5 10.63 2.10 2.13 98.820
17 |La Cossio 5 6/12/2020 1 5 4.4 0.88

2 5 4.2 0.84

3 5 5.00 4.6 4.40 0.92 0.88 99.700
18 [La Cossio 6 6/12/2020 1 15 1.1 0.07

2 15 1.2 0.08

3 15 15.00 1.2 1.17 0.08 0.078 99.778
19 [La Cossio 7 6/12/2020 1 5 30.3 6.06

2 5 30.5 6.10

3 5 5.00 30 30.27 6.00 6.053 105.831
20 [La Cossio 8 6/12/2020 1 5 2.9 0.58

2 5 3 0.60

3 5 5.00 3 2.97 0.60 0.59 106.424
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AFORO DE CURSOS DE AGUA DE FILTRACION DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL VALLE DE VITOR

Tiempo (segundos)

Volumen (litros)

Caudal Q (1/s)

N° Nombre de sector Puntode | Fecha _(dia' Repeticion Por .. |Promedi Por . .. |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticié repeticié repeticié ([Promedio
acumulado
n n n

3 5 5.00 3 2.97 0.60 0.59 106.424
21 |La Cossio 9 6/12/2020 1 5 22.5 4.50

2 5 23.3 4.66

3 5 5.00 22.7 22.83 4.54 4.57 110.991
22 |LaCossio 10 6/12/2020 1 5 5.7 1.14

2 5 6.10 1.22

3 5 5.00 5.9 5.90 1.18 1.180 112.171
23 |La Cossio 11 6/12/2020 1 5 20.3 4.06

2 5 20 4.00

3 5 5.00 20.1 20.13 4.02 4.03 116.198
24 |La Cossio 12 6/12/2020 1 10 1.7 0.17

2 10 1.5 0.15

3 10 10.00 1.5 1.57 0.15 0.16 116.354
25 [La Cossio 13 6/12/2020 1 5 176 35.20

2 5 181 36.20

3 5 5.00 177 178.00 35.40 35.600 151.954
26 [La Cossio 14 6/12/2020 1 10 1.7 0.17

2 10 1.5 0.15

3 10 10.00 1.5 1.57 0.15 0.157 152.111
27 |[La Cossio 15 6/12/2020 1 5 28.5 5.70

2 5 32 6.40

3 5 5.00 31.3 30.60 6.26 6.12 158.231
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AFORO DE CURSOS DE AGUA DE FILTRACION DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL VALLE DE VITOR

Tiempo (segundos) | Volumen (litros) Caudal Q (1/s)
N° Nombre de sector Puntode | Fecha _(dia’ Repeticion Po.r .. |Promedi Por . .. |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticié repeticié repeticié |Promedio
acumulado
n n n

28 [La Cossio 16 6/12/2020 1 5 175 35.00

2 5 179 35.80

3 5 5.00 181 178.33 36.20 35.67 193.898
29 [La Cossio 17 6/12/2020 1 5 31.7 6.34

2 5 31.3 6.26

3 5 5.00 31.5 31.50 6.30 6.300 200.198
30 [La Cossio 18 6/12/2020 1 5 95 19.00

2 5 95.5 19.10

3 5 5.00 93.5 94.67 18.70 18.93 219.131]
31 [La Cossio 19 6/12/2020 1 5 96 19.20

2 5 98 19.60

3 5 5.00 100 98.00 20.00 19.60 238.731
32 [La Cossio 20 6/12/2020 1 5 22 4.40

2 5 20.25 4.05

3 5 5.00 21.3 21.18 4.26 4.237 242.968
33 [La Cossio 21 19/12/2020 1 5 15 3.00

2 5 14.7 2.94

3 5 5.00 14.8 14.83 2.96 2.967 245.934
34 |La Cossio 22 19/12/2020 1 5 34.5 6.90

2 5 34.7 6.94

3 5 5.00 34.2 34.47 6.84 6.89 252.828
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AFORO DE CURSOS DE AGUA DE FILTRACION DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL VALLE DE VITOR

Tiempo (segundos)

Volumen (litros)

Caudal Q(1/s)

N° Nombre de sector Puntode | Fecha ~(d"a' Repeticion Po!- ., |Promedi Por . ., |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticio repeticio repeticié |Promedio
o acumulado
n n n

35 |La Cossio 23 19/12/2020 1 5 48.2 9.64

2 5 48 9.60

3 5 5.00 48.7 48.30 9.74 9.66 262.488
36 [La Cossio 24 19/12/2020 1 5 26.5 5.30

2 5 28 5.60

3 5 5.00 27.2 27.23 5.44 5.447 267.934
37 [Santarosa 1 19/12/2020 1 5 21 4.20

2 5 22 4.40

3 5 5.00 21 21.33 4.20 4.27 272.201
38 |Santarosa 2 19/12/2020 1 5 5 1.00

2 5 5 1.00

3 5 5.00 5.2 5.07 1.04 1.01 273.214
39 ([Santarosa 3 19/12/2020 1 5 34.2 6.84

2 5 35 7.00

3 5 5.00 33.7 34.30 6.74 6.860 280.074
40 |Santarosa 4 19/12/2020 1 5 1.5 0.30

2 5 1.4 0.28

3 5 5.00 1.6 1.50 0.32 0.300 280.374
41 |Santarosa 5 20/12/2020 1 5 2.7 0.54

2 5 2.5 0.50

3 5 5.00 2.4 2.53 0.48 0.51 280.881
42 |Santarosa 6 20/12/2020 1 5 2.1 0.42

2 5 2.1 0.42

3 5 5.00 2.1 2.10 0.42 0.420 281.301
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AFORO DE CURSOS DE AGUA DE FILTRACION DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL VALLE DE VITOR

Tiempo (segundos) | Volumen (litros) Caudal Q(I/s)
N° Nombre de sector Puntode | Fecha _(dia' Repeticion Por .. |Promedi Por . .. |Promedi Por . . |Promedio
aforo mes, afio) repeticio repeticio repeticié |Promedio
o o acumulado
n n n

43 ([Santarosa 7 20/12/2020 1 5 5.3 1.06

2 5 5 1.00

3 5 5.00 5 5.10 1.00 1.02 282.321
44 |Santarosa 8 20/12/2020 1 5 8.8 1.76

2 5 8.8 1.76

3 5 5.00 8.3 8.63 1.66 1.73 284.048
45 [Santarosa 9 20/12/2020 1 5 12.3 2.46

2 5 12 2.40

3 5 5.00 12.5 12.27 2.50 2.453 286.501
46 |Santarosa 10 20/12/2020 1 5 25 5.00

2 5 24.7 4.94

3 5 5.00 25.8 25.17 5.16 5.033 291.534
47 |Santarosa 11 20/12/2020 1 5 13 2.60

2 5 13.8 2.76

3 5 5.00 13.8 13.53 2.76 2.71 294.241
48 |Santarosa 12 20/12/2020 1 5 8.2 1.64

2 5 8.5 1.70

3 5 5.00 8.2 8.30 1.64 1.66 295.901
49 |Santarosa 13 20/12/2020 1 5 5.3 1.06

2 5 5 1.00

3 5 5.00 5 5.10 1.00 1.020 296.921
50 [Santarosa 14 20/12/2020 1 5 10 2.00

2 5 10.2 2.04

3 5 5.00 10.3 10.17 2.06 2.03 298.954
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AFORO DE CURSOS DE AGUA DE FILTRACION DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL VALLE DE VITOR

Tiempo (segundos) | Volumen (litros) Caudal Q(1/s)
N° Nombre de sector Puntode | Fecha _(dia’ Repeticion Por .. |Promedi Por . .. |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticio repeticio repeticié |Promedio
acumulado
n n n

51 |Santarosa 15 20/12/2020 1 5 2.7 0.54

2 5 2.9 0.58

3 5 5.00 2.7 2.77 0.54 0.55 299.508
52 [Santarosa 16 20/12/2020 1 5 5.25 1.05

2 5 5.5 1.10

3 5 5.00 6 5.58 1.20 1.117 300.624
53 |Santarosa 17 20/12/2020 1 5 19 3.80

2 5 19.8 3.96

3 5 5.00 19.8 19.53 3.96 3.907 304.531
54 |[Santarosa 18 20/12/2020 1 5 3.9 0.78

2 5 3.3 0.66

3 5 5.00 3.8 3.67 0.76 0.73 305.264
55 |Santarosa 19 20/12/2020 1 5 3.8 0.76

2 5 3.8 0.76

3 5 5.00 4 3.87 0.80 0.77 306.038|
56 |[Santarosa 20 20/12/2020 1 5 3.5 0.70

2 5 3.5 0.70

3 5 5.00 3.7 3.57 0.74 0.713 306.751
57 |[Lacantera 1 20/12/2020 1 5 20.75 4.15

2 5 21 4.20

3 5 5.00 21 20.92 4.20 4.18 310.934
58 |Lacantera 2 20/12/2020 1 5 29.5 5.90

2 5 29.3 5.86

3 5 5.00 29.3 29.37 5.86 5.87 316.808
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AFORO DE CURSOS DE AGUA DE FILTRACION DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL VALLE DE VITOR

Tiempo (segundos) | Volumen (litros) Caudal Q (1/s)
N° Nombre de sector Puntode | Fecha _(dia' Repeticion Po.r .. |Promedi Por . .. |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, aiio) repeticié repeticio repeticié |Promedio
acumulado
n n n

59 [Quebrada Gallinazos 1 1/03/2021 1 5 4.2 0.84

2 5 4.4 0.88

3 5 5.00 4.5 4.37 0.90 0.87 317.681
60 [Quebrada Gallinazos 2 1/03/2021 1 5 47.5 9.50

2 5 48 9.60

3 5 5.00 48.8 48.10 9.76 9.62 327.301
61 [Quebrada Gallinazos 3 1/03/2021 1 5 3.1 0.62

2 5 2.9 0.58

3 5 5.00 2.9 2.97 0.58 0.593 327.894
62 [Quebrada Gallinazos 4 1/03/2021 1 5 9.3 1.86

2 5 9.2 1.84

3 5 5.00 9.2 9.23 1.84 1.85 329.741
63 |Mocoro 1 1/04/2021 1 5 97.5 19.50

2 5 100 20.00

3 5 5.00 97.6 98.37 19.52 19.67 349.414
64 [(Mocoro 2 1/04/2021 1 5 50.3 10.06

2 5 49.3 9.86

3 5 5.00 49.5 49.70 9.90 9.940 359.354
65 |Mocoro 2 1/04/2021 1 5 80.5 16.10

2 5 79.5 15.90

3 5 5.00 78.5 79.50 15.70 15.90 375.254
66 |Mocoro 2 1/04/2021 1 5 29.6 5.92

2 5 30 6.00

3 5 5.00 30.3 29.97 6.06 5.99 381.248|
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Tiempo (segundos) | Volumen (litros) Caudal Q(I/s)
N° Nombre de sector Puntode | Fecha _(dia' Repeticion Por .. |Promedi Por . .. |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticio repeticio repeticié |Promedio
o o acumulado
n n n

67 |Mocoro 3 1/04/2021 1 5 11.7 2.34

2 5 11.3 2.26

3 5 5.00 11.5 11.50 2.30 2.300 383.548
68 |Mocoro 4 1/04/2021 1 5 35 7.00

2 5 36 7.20

3 5 5.00 35.2 35.40 7.04 7.08 390.628
69 |Mocoro 5 1/04/2021 1 5 15 3.00

2 5 14.1 2.82

3 5 5.00 15 14.70 3.00 2.94 393.568
70 |Mocoro 6 1/04/2021 1 5 95.5 19.10

2 5 93.5 18.70

3 5 5.00 92 93.67 18.40 18.733 412.301
71 |Mocoro 7 1/04/2021 1 10 2.1 0.21

2 10 2.1 0.21

3 10 10.00 2 2.07 0.20 0.21 412.508
72 |Mocoro 8 1/04/2021 1 5 18.2 3.64

2 5 17.5 3.50

3 5 5.00 18.2 17.97 3.64 3.59 416.101
73 |Mocoro 9 1/04/2021 1 10 6.5 0.65

2 10 5.8 0.58

3 10 10.00 5.8 6.03 0.58 0.603 416.704
74 |Mocoro 10 1/04/2021 1 5 55 11.00

2 5 56 11.20

3 5 5.00 55 55.33 11.00 11.07 427.771
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Tiempo (segundos)

Volumen (litros)

Caudal Q(1/s)

N° Nombre de sector Puntode | Fecha ~(d"a' Repeticion Po!-” Promedi Por . ., |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticio repeticio repeticié |Promedio
o acumulado
n n n

75 |[Mocoro 11 1/04/2021 1 5 12.3 2.46

2 5 12.3 2.46

3 5 5.00 12.1 12.23 2.42 2.45 430.218|
76 [Mocoro 12 1/04/2021 1 5 80 16.00

2 5 77.5 15.50

3 5 5.00 79.5 79.00 15.90 15.800 446.018|
77 |[Mocoro 13 1/04/2021 1 5 17.2 3.44

2 5 17 3.40

3 5 5.00 17 17.07 3.40 3.41 449.431
78 |[Mocoro 14 1/04/2021 1 5 23.3 4.66

2 5 23.5 4.70

3 5 5.00 23.3 23.37 4.66 4.67 454.104
79 [Mocoro 15 1/04/2021 1 5 19.2 3.84

2 5 19.7 3.94

3 5 5.00 19.5 19.47 3.90 3.893 457.998|
80 [Mocoro 17 1/04/2021 1 5 19.5 3.90

2 5 19.6 3.92

3 5 5.00 19.2 19.43 3.84 3.89 461.884
81 |Mocoro 18 1/04/2021 1 5 5.8 1.16

2 5 5.8 1.16

3 5 5.00 5.8 5.80 1.16 1.160 463.044
82 [Mocoro 19 1/04/2021 1 10 15 1.50

2 10 15 1.50

3 10 10.00 14.7 14.90 1.47 1.49 464.534
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Tiempo (segundos)
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N° Nombre de sector Puntode | Fecha _(dia' Repeticion Por” Promedi Por . .. |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticid repeticid repeticié |Promedio
acumulado
n n n

83 [Socavdn 1 1/09/2021 1 10 0.5 0.05

2 10 0.5 0.05

3 10 10.00 0.5 0.50 0.05 0.050 464.584
84 [Socavon 2 1/09/2021 1 5 19 3.80

2 5 18.9 3.78

3 5 5.00 19.2 19.03 3.84 3.81 468.391
85 [Socavdn 3 1/09/2021 1 5 36.3 7.26

2 5 36.7 7.34

3 5 5.00 36.2 36.40 7.24 7.28 475.671
86 [Socavon 4 1/09/2021 1 5 18.2 3.64

2 5 18.5 3.70

3 5 5.00 18.6 18.43 3.72 3.687 479.358
87 |[Socavon 5 1/09/2021 1 5 27.6 5.52

2 5 27.1 5.42

3 5 5.00 28.1 27.60 5.62 5.52 484.878
88 |[Socavdn 6 1/09/2021 1 5 23.6 4.72

2 5 24.1 4.82

3 5 5.00 24.2 23.97 4.84 4.79 489.671
89 [Socavon 7 1/09/2021 1 5 31 6.20

2 5 31.2 6.24

3 5 5.00 31.8 31.33 6.36 6.267 495.938
90 |lIglesia pie de cuesta 8 1/09/2021 1 5 19.8 3.96

2 5 19.7 3.94

3 5 5.00 19.5 19.67 3.90 3.93 499.871
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Tiempo (segundos)
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Caudal Q (1/s)

N° Nombre de sector Puntode | Fecha _(dia' Repeticion Po.r .. |Promedi Por . .. |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, aiio) repeticié repeticio repeticié |Promedio
o acumulado
n n n

91 |lIglesia pie de cuesta 9 1/09/2021 1 5 16.5 3.30

2 5 16.8 3.36

3 5 5.00 16.7 16.67 3.34 3.33 503.204
92 |lglesia pie de cuesta 10 1/09/2021 1 5 7.3 1.46

2 5 7.5 1.50

3 5 5.00 7.5 7.43 1.50 1.487 504.691
93 |lIglesia pie de cuesta 11 1/09/2021 1 10 17 1.70

2 10 17.5 1.75

3 10 10.00 17.5 17.33 1.75 1.73 506.424
94 |Huachipa 1 15/06/2021 1 15 2.2 0.15

2 15 2.4 0.16

3 15 15.00 2.3 2.30 0.15 0.153 506.578|
95 |[Huachipa 2 15/06/2021 1 15 1.7 0.11

2 15 1.9 0.13

3 15 15.00 1.7 1.77 0.11 0.12 506.696
96 |Huachipa 3 15/06/2021 1 15 0.9 0.06

2 15 0.9 0.06

3 15 15.00 0.9 0.90 0.06 0.060 506.756
97 |Huachipa 4 15/06/2021 1 15 1.8 0.12

2 15 1.9 0.13

3 15 15.00 1.8 1.83 0.12 0.12 506.878|
98 |Huachipa 5 15/06/2021 1 15 3 0.20

2 15 2.9 0.19

3 15 15.00 2.9 2.93 0.19 0.196 507.073
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aforo mes, afio) repeticid repeticid repeticié |Promedio
acumulado
n n n

99 |Huachipa 6 15/06/2021 1 5 3.6 0.72

2 5 3.6 0.72

3 5 5.00 3.6 3.60 0.72 0.72 507.793
100 [Huachipa 7 15/06/2021 1 5 0.4 0.08

2 5 0.5 0.10

3 5 5.00 0.4 0.43 0.08 0.087 507.880
101 |Huachipa 8 15/06/2021 1 5 7 1.40

2 5 7.2 1.44

3 5 5.00 7.1 7.10 1.42 1.42 509.300
102 |Huachipa 9 15/06/2021 1 15 2 0.13

2 15 2 0.13

3 15 15.00 2 2.00 0.13 0.133 509.433
103 [Huachipa 10 15/06/2021 1 15 3.8 0.25

2 15 3.9 0.26

3 15 15.00 3.8 3.83 0.25 0.256 509.689
104 |Huachipa 10 15/06/2021 1 5 4.5 0.90

2 5 4.7 0.94

3 5 5.00 4.6 4.60 0.92 0.92 510.609
105 [Huachipa 11 15/06/2021 1 15 2 0.13

2 15 2.3 0.15

3 15 15.00 2.1 2.13 0.14 0.142 510.751
106 [Huachipa 12 15/06/2021 1 10 2 0.20

2 10 2 0.20

3 10 10.00 2 2.00 0.20 0.20 510.951
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N° Nombre de sector Puntode | Fecha _(dia' Repeticion Por .. |Promedi Por . .. |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticio repeticio repeticié |Promedio
o acumulado
n n n

107 |Huachipa 13 15/06/2021 1 5 11.7 2.34

2 5 11.8 2.36

3 5 5.00 11.7 11.73 2.34 2.347 513.298
108 [Huachipa 14 15/06/2021 1 5 12.5 2.50

2 5 12.4 2.48

3 5 5.00 12.5 12.47 2.50 2.49 515.791
109 [Huachipa 15 15/06/2021 1 15 2.7 0.18

2 15 2.4 0.16

3 15 15.00 2.6 2.57 0.17 0.171 515.962
110 |Huachipa 16 15/06/2021 1 5 7.8 1.56

2 5 8 1.60

3 5 5.00 8 7.93 1.60 1.59 517.549
111 |Huachipa 17 15/06/2021 il 5 7.3 1.46

2 5 7.8 1.56

3 5 5.00 7.7 7.60 1.54 1.520 519.069
112 |Huachipa 18 15/06/2021 1 10 7.1 0.71

2 10 7.1 0.71

3 10 10.00 7.1 7.10 0.71 0.71 519.779
113 |Huachipa 19 15/06/2021 1 10 5.9 0.59

2 10 5.8 0.58

3 10 10.00 6 5.90 0.60 0.590 520.369
114 |Huachipa 20 15/06/2021 1 15 2 0.13

2 15 2 0.13

3 15 15.00 2 2.00 0.13 0.13 520.502
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N° Nombre de sector Puntode | Fecha fdia' Repeticion Por” Promedi por . .., |Promedi Por .. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticié repeticio repeticié |Promedio
acumulado
n n n

115 [Huachipa 21 15/06/2021 1 5 18.9 3.78

2 5 18.7 3.74

3 5 5.00 18.5 18.70 3.70 3.740 524.242
116 |Punillo 22 15/06/2021 1 5 16 3.20

2 5 16.1 3.22

3 5 5.00 15.9 16.00 3.18 3.20 527.442
117 [Punillo 23 15/06/2021 1 5 50.2 10.04

2 5 50.5 10.10

3 5 5.00 50.4 50.37 10.08 10.073 537.516
118 [Punillo 24 15/06/2021 1 5 19.8 3.96

2 5 20 4.00

3 5 5.00 19.7 19.83 3.94 3.97 541.482
119 [Punillo 25 15/06/2021 1 5 55.2 11.04

2 5 55.7 11.14

3 5 5.00 55.9 55.60 11.18 11.120 552.602
120 [Punillo 26 15/06/2021 1 5 2.3 0.46

2 5 2.3 0.46

3 5 5.00 2.3 2.30 0.46 0.46 553.062
121 |Punillo 27 15/06/2021 1 5 4.4 0.88

2 5 4.6 0.92

3 5 5.00 4.6 4.53 0.92 0.907 553.969
122 [Punillo 28 15/06/2021 1 5 3.9 0.78

2 5 3.9 0.78

3 5 5.00 3.9 3.90 0.78 0.78 554.749
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123 |Punillo 29 15/06/2021 1 5 16.8 3.36

2 5 16.9 3.38

3 5 5.00 17 16.90 3.40 3.380 558.129
124 |Punillo 1 16/06/2021 1 5 12.7 2.54

2 5 13 2.60

3 5 5.00 12.9 12.87 2.58 2.57 560.702
125 |[Punillo 2 16/06/2021 1 5 63.3 12.66

2 5 64 12.80

3 5 5.00 63.8 63.70 12.76 12.740 573.442
126 |Punillo 3 16/06/2021 1 5 8.2 1.64

2 5 8.5 1.70

3 5 5.00 8.4 8.37 1.68 1.67 575.116)
127 |Punillo 4 16/06/2021 1 5 50.8 10.16

2 5 51 10.20

3 S 5.00 50.5 50.77 10.10 10.153 585.269
128 |[Punillo 5 16/06/2021 1 5 47.5 9.50

2 5 47.8 9.56

3 5 5.00 47.6 47.63 9.52 9.53 594.796
129 |[Punillo 6 16/06/2021 1 5 85.7 17.14

2 5 86 17.20

3 5 5.00 86.3 86.00 17.26 17.200 611.996
130 |Punillo 7 16/06/2021 1 5 1.9 0.38

2 5 1.9 0.38

3 5 5.00 1.9 1.90 0.38 0.38 612.376
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Punto de

Fecha (dia,
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Caudal Q(1/s)

Por

Por

Por

N° Nombre de sector . Repeticion . .. |Promedi . .. |Promedi .. . |Promedio
aforo mes, afio) repeticié repeticié repeticié |Promedio
acumulado
n n n

131 |Punillo 8 16/06/2021 1 5 12.8 2.56

2 5 13 2.60

3 5 5.00 13 12.93 2.60 2.587 614.962
132 |Punillo 9 16/06/2021 1 10 3.1 0.31

2 10 3 0.30

3 10 10.00 3 3.03 0.30 0.30 615.266)
133 |Punillo 10 16/06/2021 1 5 9.4 1.88

2 5 9.5 1.90

3 5 5.00 9.4 9.43 1.88 1.887 617.152]
134 [Punillo 11 16/06/2021 1 5 9.5 1.90

2 5 9.8 1.96

3 5 5.00 9.8 9.70 1.96 1.94 619.092]
135 |Punillo 12 16/06/2021 1 5 37 7.40

2 5 37.6 7.52

3 5 5.00 37.5 37.37 7.50 7.473 626.566)
136 |Punillo 13 16/06/2021 1 15 1.1 0.07

2 15 1.1 0.07

3 15 15.00 1.1 1.10 0.07 0.07 626.639
137 |Desamparados 14 16/06/2021 1 5 78 15.60

2 5 78.6 15.72

3 5 5.00 79 78.53 15.80 15.707 642.346
138 |Desamparados 15 16/06/2021 1 1 145 145.00

2 1 145 145.00

3 1 1.00 145 145.00 145.00 145.00 787.346
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139 |Desamparados 16 16/06/2021 1 5 120.1 24.02
2 5 121 24.20
3 5 5.00 120 120.37 24.00 24.073 811.419
140 |Desamparados 17 16/06/2021 1 5 4 0.80
2 5 4 0.80
3 5 5.00 4 4.00 0.80 0.80 812.219
141 |Desamparados 18 16/06/2021 1 5 8 1.60
2 5 8.1 1.62
3 5 5.00 8 8.03 1.60 1.607 813.826
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Anexo 02: Registro de informacion del método del correntémetro

Tabla 43: Estacion de Boyadero

6 [ESTACION. .. HBoyadero HORAINICIAL . 10:17 LECTURA DE ESCALA: CORRENTOMETRO..: HELICE N*
7 |RiO..... CHILI HORAFINAL .- 1057 INICIAL:.. 0.90 m. LASTRE......:
8 |CUENCA........ Quilca chili FIMAL:..... 0.90 m. REVOLUCIONES POR SERAL.:
9 FECHA.......... 12/08/2021 PROMEDIO: 0.90 m. AFORADOR....... Jaiis Medina . y Daniel ansilla
10 | AREATOTAL: §.58 m* VELOCIDAD MEDIA 0.405 miseq. DESCARGA TOTAL: 2665 miseg
11 TRABAJO DE CAWMPO TRAEAJD DE GABINETE
12 SONDEOS CORRENTOWETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA
DISTANCIA . . MEDIA MEDIA PROFUN- OBSERVAC|ONES
4| e | POEET | evacon | coues | T | nro | B | miE | oow | oo | s
14 M m METOD0]  METROS [ SEGE miseg | miseg miseg m M mz2 m3iseg
15 ol 00 019 [SUPERFICIAL 0.266 ECUACION
16 1 20 030 |[SUPERFICIAL 0.356 0.25] 0.00 0.00 [ [ |
17 2 40 039 [SUPERFICIAL 0410 035] 2.00 070 C= 075
18 3 6D 035 |SUPERFICIAL 0.487 037] 200 074
19 4 80 038 |SUPERFICIAL 0521 037[ 2.00 074 NOTAla Velocidad Media se calculd segun el
20 5 100 040 |SUPERFICIAL 0588 039] 200 078 Manual de Hidrometria 2016
21 6 120 032 |SUPERFICIAL 0486 0.36[ 2.00 072
22 7] 140 020 |SUPERFICIAL 0.436 026[ 200 052 coeficiente =075
23 5[ 160 040 |SUPERFICIAL 0367 030[ 200 0.60
24 o[ 180 059 |SUPERFICIAL 0.289 050[ 2.00 1.00
25|  10] 200 019 |[SUPERFICIAL 0245 039] 200 078
26
27
28
29
a0
3

Tabla 44: Estacion de Boyadero toros

Boyadero taros HORAINICIAL.: 1135 LECTURA DE ESCALA: CORRENTOMETRO.. HELICE N*
. CHILI HORAFINAL... 1151 INICIAL: : 078 m. LASTRE........
51 |CUENCA. Quilca chili FINAL:.. 078 m. REVOLUCIONES POR SEFIAL .
52 FECHA 12/09/2021 PROMEDIO 078 m AFORADOR. Jpiss Medina .y Cianiel Manilla
53 | AREATOTAL:... 9.04 m? VELOCIDAD MEDIA. - 0.287 mizeg DESCARGA TOTAL: 2594 mizeq
54 TRABAJO DE CAMPQ TRABAJO DE GABINETE
55 SONDEDS CORRENTOWETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA
DIETANCIA . . MEDIA MEDIA PROFLUIM- OESERVAClONES
g | 7| oeeuna | " | loestevacon | oowes | T | porp | Ea | miE | oo | sero | snee
57 m m METODO | METROS FPR SEGS miseg | miseg miseg m m m2 ma/seq
58 o 00 045 06 028 0.200 ECUACION:
59 1 20 0.60 0.6 0.36 0.210 053] 0.00 0.00 I | [ |
60 2] 40 068 06 0.41 0.234 064] 200 128 C= 075
61 3l 60 070 06 042 0.250 06a] 200 138
62 4 8.0 0.78 08 0.47 0.350 074] 200 1.48 MOTAla Velocidad Media se calculd segun el
63 5100 067 06 0.40 0.347| 073 200 146 Manual de Hidrometria 2016
64 6 120 038 06 023 0.400 053] 200 1.06
65 7] 140 0.36 06 022 0.258 027] 200 0.74] coeficiente =0.75
66 s 16.0 037 06 022 0.350 037] 200 0.74]
67 al 180 019 06 011 0252 028l 200 056
62 10 200 015 06 0.09 0.210 017] 200 0.24]
69
70
71
72
73
74
75
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92 [ESTACION. .. LaFlorida HORAINICIAL - 13:35 LECTURA DE ESCALA CORRENTOMETRO.- HELICE N*
93 RIO......... vitor HORAFINAL.:  13:35 INICIAL: : 0.45 m. LASTRE.......
94 CUENCA....... Quilca chili FIMAL:.... 0.45 m. REVOLUCIONES POR SEFIAL..
95 FECHA....... 12/09/2021 PROMEDIO: : 0.45 m. AFORADOR....... Jeiis Medina P, y Daniel Mansilla
96 | AREATOTAL: .- 4.36 m? VELOCIDAD MEDIA. - 0.542 miseg. DESCARGA TOTAL: 2363 mjseg
97 TRABAID DE CAMPO TRABAIO DE GABINETE
98 SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA

DISTAMCIA . . MEDIA MEDIA PROFUN- DBSERVAC'ONES
gg "] wEeume | TREET | sitmacon | cones | T | o | B | mE | oo | oworo | s
100 m m WETOD0 | METROS FiFtd SEGE miseg miseq miseg m m m2 m3lseq
101 o[ 00 014 [SUPERFICIAL 0.450 ECUACION:
102 1 20 015 [SUPERFICIAL 0.483 0.15] 0.00 0.00 [ | [ |
103 2 40 030 |SUPERFICIAL 0.520 0.23] 200 045 c= 075
104 EIY 035 |SUPERFICIAL 0.675 0.33[ 200 0.66
105 4 80 045 |SUPERFICIAL 0.695 0.40[ 200 080 NOTA la Velocidad Media se calculd segin el
106 5] 100 038 |SUPERFICIAL 0.665 0.42] 200 084 Manual de Hidrometria 2016
107 5] 120 032 |SUPERFICIAL 0.498 0.35[ 200 070
108 7] 140 022 |SUPERFICIAL 0.460 0.27] 200 054 coeficiente =0 75
109 5| 160 013 |SUPERFICIAL 0.435 0.18] 200 0.36
110
111
112
113
114
115
116
17
118
410

Tabla 46: Estacion Puente Panamericana — La Cano
135|Puente panamerica HORA INICIAL . 14:03 LECTURA DE ESCALA CORRENTOMETRO. . HELICE N°
136/ vitor HORA FINAL -~ 14:23 INICIAL - 043 m LASTRE FLOTADORES
137|Quilca chili FINAL:... - 043 m REVOLUCIONES POR SERIAL
138 FECHA 12/09/2021 PROMEDIO: 043 m AFORADOR ... Jetis Medins M. y Dariel Mansila
139 £.34 m" VELOCIDAD MEDIA. - 0.275 miseg DESCARGA TOTAL - 1744 m’iseg
140 TRABAJO DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE
141DS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA
L 3 MEDIA MEDIA PROFUN- OBSERVACIONES

e e - e I e
143 m METUDUl METROS RPM SEGS miseq miseq miseq M m m2 ma3/seq
144| 025 |SUPERFICIAL 0.193 ECUACION:
145 036 |SUPERFICIAL 0.238 0.31] 0.00 0.00 [ | [ |
146/ 034 [SUPERFICIAL 0233 035 200 0.70 C= 075
147 043 [SUPERFICIAL 0240 039] 200 078
148 037 [SUPERFICIAL 0.324 0.40[ 200 0.80 NOTA Ia Velocidad Media se calculd segun el
149] 034 [SUPERFICIAL 0375 036[ 200 072 Manual de Hidrometria 2016
150 039 [SUPERFICIAL 0410 037] 200 074
151 034 [SUPERFICIAL 0328 037] 200 074 coeficiente =0.75
152 032 [SUPERFICIAL 0315 0.33[ 200 0.66
153/ 022 |SUPERFICIAL 0.247 027 200 054
154 015 [SUPERFICIAL 0210 019[ 200 038
155 012  [SUPERFICIAL 0189 014 200 028
156
157
158
159
160
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DE SANTA MARIA

ESTACION
RO
CUENCA

HORA INICIAL. 2
HORA FINAL.. -

10:10
1113

221
IN
Fi

Vitor
Quilca chili

223

19/09/2021

PROMEDIO:

LECTURA DE ESCALA:

ICIAL:
NAL:..

0.80 m.
0.80 m.
0.80 m.

CORRENTOMETRO. .
LASTRE. ... correntometro
REVOLUCIONES POR SEFIAL
AFORADOR.......

HELICE N*

Jeds Medina M. y Daniel Mansilla

AREA TOTAL:.. 1.64 m* VELOCIDAD MEDIA. . 0.325 m/seg

DESCARGA TOTAL.:

0.533 Liseg

TRABAJO DE CAMPO

TRABAJO DE GABINETE

SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD

SECCION

DESCARGA)

MEDIA
ENLA
VERTICAL

DISTAMCIA
DEL PUNTO
IMICIAL

FROFUN-
OoAD

PROFUNDIDAD OE
L& DBSERYACION

REVOLU-
CIOHES

EMEL

PUMTOS| PUNTO

TIEMPD
228

MEDIA
EMEL
TRAMO

PROFUN-
[allaEa}
MEDIA

ANCHO AREA

OBSERVACIONES

m m WETODD| METROS RPM SEGS m/seq m/seq

m/seq m m mz2

ma/seg

230 0.0 0.79 0.6 0.47 0.180

ECUACION:

23 1.03 0.80 06 0.48 0.260

0.320 0.80] 103 0.82

0262 | |

M= S

232 2058 0.79 06 0.47] 0.140

0.330 0.80] 103 0.82]

0.271|C=

233

234

235

MODELO: FP 111

236

237

METODO 6/10

238

MAYOR DE TIRANTE 0.24

239

240 CALCALADO TRAPECIO = 1.64 M2

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

Tabla 48: C

anal Mocoro 2

ESTACION.
RO
CUENCA..._...:

... CANAL 02 MOCORO
Vitor
Quilca chili

HORA INICIAL ..
HORA FINAL. .

11:20
11:30

FECHA . ... 19/09/2021

PROMEDIO:

LECTURA DE ESCALA:
INICIAL: -

010 m.
010 m.
0.10 m.

CORRENTOMETRO..:
LASTRE...._._ correntémetro
REVOLUCIONES POR SEfIAL.
AFORADOR.......

HELICE N°

Jets Medina M.y Daniel Mansilla

AREA TOTAL:... 0.06 m* VELOCIDAD MEDIA. .. 2.550 miseg

DESCARGA TOTAL

0.153 Liseg

TRABAJO DE CAMPO

TRABAJO DE GABINETE

SONDEOS CORRENTOMETRO

VELOCIDAD

SECCION

DESCARGA

MEDIA
EMLA
VERTICAL

DISTAMCIA,
DEL PUNTO
IMICIAL

PROFUN-
DiDAD

FROFUNDIDAD DE
L& OBSERVACION

REVOLL-
CIOMES

EMEL

TIEMFQ FUNTO

PUNTOS|

MEDIA
EMEL
TRAMO

PROFUN-
DIDAD
MEDIS

ANCHO AREA

OBSERVACIONES

m m METODO] METROS FF sE6s | m/seq | miseg

miseq m m m2

m3/seq

0.0 010 [SUPERFICIAL 2.000] 17

ECUACION:

0.31 010 [SUPERFICIAL 2.200] 187

2.635 010[ 031

0.03

0079| | | [ |

el =]

0.62 0.08 [SUPERFICIAL 1.400] 1.19

2.465 010 0.31

0.03

0.074|C=

0.89

MODELQ: FP 111

METODO £/10

MAYOR DE TIRANTE 0.24

CANAL CONCRETO
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UNIVERSIDAD
CATOLICA

REPOSITORIO DE
TESIS UCSM —e  DE SANTA MARIA

308|ESTACION.___: Canal la Millo HORAIMNICIAL.:  10:48 LECTURA DE ESCALA: CORRENTOMETRO HELICE N°
9 . Vitor 11:55 INICIAL: . 0.08 m LASTRE......... correntémetro

310| Quilca chili FINAL: 010 m REVOLUCIONES POR SENAL...

311 FECHA: - 19/09/2021 PROMEDIO: 010 m AFORADOR. . © JedsMedinaM. yDaniel Mansils

312| AREA TOTAL 0.06 m* VELOCIDAD MEDIA. - 4 250 miseg DESCARGA TOTAL 0.255 Liseg
313 TRABAJO DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE

314 SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA
DISTAMCIA MEDIA MEDIA, FROFURN-

FUNTOS| DELPUNTD | FROFUR FROFUNDIDADDE | REVOLU- | ey, EHEL EMLA EMEL [llal.t] AMCHD AREA DBSERVACIONES

DiDAaD LA DBSERVACION CIOMNES PUNTO
31 IMICIAL YERTICAL TRAMD MEDIE,

316! m m METDDDl METROS (Sl SEGS m/seq m/seq m/seq m m m2 m3/seq
317 00 0.09 [SUPERFICIAL 3.100] 2635 ECUACION:

318 0.20 018 |SUPERFICIAL 3600[ 3.08 4165]  014] 020 0.03 0125 | | I |
319 0.40 010 |SUPERFICIAL 3000 265 4335 014 020 003 0.130]c=

320 0.85
321
322 MODELO" FP 111
323
324 METODO 6/10
325 MAYOR DE TIRANTE 0 24
326
327
328 CANAL CONCRETO
329
330
331 ancho total 0 40 m.
332
333
334
335
336
337

M=o

Tabla 50: Alto Socavon

396|ESTACION........ Alto Socabon HORA INICIAL..:  12:41 LECTURA DE ESCALA: CORRENTOMETRO..: HELICE N*®
397|RIO...........C Vitor HORA FINAL....C 112 INICIAL:............C 013 m LASTRE......... correntometro

398/ CUENCA. .= Quilca chili FINAL: .. 012 m. REVOLUCIONES POR SEFIAL

399 FECHA . .- 19/09/2021 PROMEDIO: 0.13 m. AFORADOR..._...0  Jetis Medina M. y Daniel Mansilla

400| AREA TOTAL: 0.10.m* VELOCIDAD MEDIA. - 3.251 miseg DESCARGA TOTAL 0325 Liseg
401 TRABAJO DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE

402 SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA
DISTANCIA MEDIA MEDIA PROFUN-

FUNTOS| DELPUNTD | RO FROFURDDARDE | REVOLL- | ey EREL EMLA EMEL oioAD ANCHD AREA OBSERVACIONES

OoAD LA DBSERYACION CIOMES PUNTO
403 INICIAL WERTICAL TRAMO MEDIA

404 m m METODD] METROS Rt SEGE | miseq | miseq miseq m m m2 ma/seq
405 00 013 |SUPERFICIAL 1200] 102 ECUAGION:

406, 1l 033 016 |SUPERFICIAL 3200 272 2380 015 033 0.05 [RECI| | [ |
407 2] 067 012 |SUPERFICIAL 3.300] 2.805 4123 014] 034 0.05] 0.206|C=

408 0.85
409
410 MODELO: FP 111
411
12 METODO /10

13 MAYOR DE TIRANTE 0 24
114
415
416 CANAL CONCRETO
M7
118 Ancho total 0 67 m.
419
420
421

o
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. Alto Socabon Canal 2 HORA INICIAL...  12:18 LECTURA DE ESCALA: CORRENTOMETRO..: HELICE N*
353 Vitor HORA FINAL.....  12:30 INICIAL: 0.20 m. LASTRE......... correntometro

354 ... Quilca chili FINAL ,i 0.20 m. REVOLUCIONES POR SEFIAL

355 FECHA:. .- 19/09/2021 PROMEDIO: 0.20 m. AFORADOR..._...0  Jetis Medina M. y Daniel Mansilla

356 AREA TOTAL: 0.12 m° VELOGIDAD MEDIA_- 3.188 miseg DESCARGA TOTAL 0.383 Liseg
357 TRABAJO DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE
358 SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA

DIETARCIA TEDIA TEDIA FROFUN-
PUNTOS| DEL PUNTO FEE:“S"' E:g:"s';a'\?:;gs F‘CEI;E:;' TEMPD PEU’\:ELO EMLA EMEL DDA | AMCHOD | AREA CBSERVACIONES
359 IICIAL YERTICAL TRAMO WIEDIS,

360 m m METODO] METROS FFM SEGE | miseq | miseq m/seq m m m2 m3/seq
361 0.0 020 [SUPERFICIAL 2200 187 ECUACION:

362 0.29 020 |SUPERFICIAL 2800] 238 3.060] o020 029 0.06 0184] | | [ |
363 2| o058 020 [SUPERFICIAL 2200 187 3315 o020 029 006 0109]c=

364, 0.85
365,
366/ MODELO: FP 111
367
368 METODO 6/10
369 MAYOR DE TIRANTE 0.24
370
371
372 CANAL CONCRETO!
373,
374 Ancho total 0.56 m.
375
376
377,
378
379

352|

o

-

Tabla 52: Canal Gallinazos

440 ESTACION........ Canal gallinazos HORA IMICIAL... 112 LECTURA DE ESCALA: CORRENTOMETRO.. HELICE N°®
Vitor HORAFINAL.....  1:20 INICIAL: . 0.22m. LASTRE......... correntomeiro

442| Quilca chili FINAL: : 0.30 m. REVOLUCIONES POR SERNAL...
443 FECHA ... 19/09/2021 PROMEDIO: 0.26 m. AFORADOR........  JeisMedina M. y Daniel Mansilla

444| AREA TOTAL.. 0.41 m? VELOCIDAD MEDIA. 0.829 miseg. DESCARGA TOTAL.: 0.342 Liseg
445 TRABAJO DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE

446 SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA
DISTAHCIA MEDIA HEDIA: PROFUN-

PUNTOS| DEL RNt | PROFN PROFUNDIDADDE | REVOLU- | o ENEL L ErEL ey anCHO . OBSERVACIONES

447 IICIAL oIoAD L& OBSERVACION CIOMES PUNTO VERTICAL TRAMO WIEDIA,

448 m m METODO| MWETROS [Siail SEGS m/seg m/seq m/seg m m m2 m3/seq
00 022 0.500] 0425 ECUACION:

450 0.80 0.25 0.800] 068 0765 024] 080 0.19 0145 | | [ |
451 160 030 0500 0425 0893 028 080 0.22] 0196|C=

452 085
453,
454 MODELO: FP 111
455
456, METODO 610

457, MAYOR DE TIRANTE 0.24
458
450/
460 CANAL CONCRETO
461
462, Ancho fotal 1.60 m.
463,

=]

465

467
468
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484 .. Toma propia Isabel Valencia HORA INICIAL... ~ 1:30 LECTURA DE ESCALA: CORRENTOMETRO.. HELICE N®
485| Vitor HORAFINAL = 148 008 m LASTRE . correntémetro |
486/ Quilca chili 009 m REVOLUCIONES POR SERIAL

487 FECHA ... 19/09/2021 PROMEDIO: 0.09 m. AFORADOR. ... Jeds Medina M. y Daniel Mansils

488 AREA TOTAL: 0.03 m2 VELOCIDAD MEDIA - 2231 miseq DESCARGA TOTAL - 0.068 Lizeg
489 TRABAJO DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE

490 SONDEQS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCIO DESCARGA
DISTAMCIA MEDIA MEDIE FPROFUN-

4| PTos| pELPLATD PROFLN | PROFIMDIBADDE ) REVOLL- | ppgog | EMEL EMLA EMEL DDAD | AmMCHD | aRER OBSERVACIONES

49 INICIAL DIDAD LA OBSERVALCION CIOMES PUNTO VERTICAL TRAMO WEDIA

492 m m METODO]| METROS | FPEM seas | miseg | miseg | miseg m m m2 m3/seq
493 0.0 0.08 |SUPERFICIAL 1600 1.36 ECUACION:

404 018 008 |SUPERFICIAL 1.900] 1615 2168 oo08[ o018 0.01 0022] | | [ ]
495 036 009 |SUPERFICIAL 1600] 136 2205 o009 018 002 0046|C=

496 0585
497
498 MODELO: FP 111
499
500 METODO 6/10
501 MAYOR DE TIRANTE 0 24
502
503
504 CANAL CONCRETO
505
506
507
508
509
510
511

i =]

Tabla 54: San Luis |

528| . San Luis | HORA INICIAL...  4:42 LECTURA DE ESCALA: CORRENTOMETROQO..: HELICE N°
529| Vitor HORAFINAL.... 51 INICIAL: : 016 m. LASTRE......... correntdmetro
330 Quilca chili FINAL: 023 m. REVOLUCIONES POR SEfIAL .-

531| FECHA: - 19/09/2021 PROMEDIO: 020m AFORADOR.__.__0 JetisMedina M.y Daniel Mansila

532| AREA TOTAL... 0.24 m* VELOCIDAD MEDIA.. 2.019 m/seq. DESCARGA TOTAL.: 0.491 Liseg
533 TRABAJO DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE

534 SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA|
CISTANCIA HEDIA MEDIA PROFUN-

PunTOS| DEL FUwT | PHOFUN: PROFUNDIDADDE | REVOLU- | oo EMEL EriLe L iy AMEHD P OBSERVACIONES

535, HICIAL OIDAD LA OBSERYACION CIONES FUNTO VERTICAL TRAMO MEDI,

536 m m wmETo00[ METROS FPr SEGS | miseq | miseqg m/seq m m m2 ma/seq
537 00 016 |SUPERFICIAL 1.100[ 00935 ECUACION:

538 063 018 |SUPERFICIAL 1.800] 1.53 1700  017] 063 011 0187 | | [ |
539 125 023 [SUPERFICIAL 1.000[ 1615 2338]  021] 063 013] 0.304|C=

540 085
541
542 MODELO: FP 111
543
544 VMETODO 6/10

545 MAYOR DE TIRANTE 0 24

[ e =]

547
548 CANAL CONCRETO
549
550
551
552
553
554
555
556
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Tabla 55: San Luis 11

o San Luis Il HORA INICIAL... 55 LECTURA DE ESCALA: CORRENTOMETRO... HELICE N*
573 Vitor HORA FINAL..... 520 INICIAL. 0.23 m. LASTRE......... correntometro

574 - Quilca chili FINAL: 025 m REVOLUCIONES POR SERIAL

575 FECHA . ....C 10/09/2021 PROMEDIO: 0.24 m. AFORADOR........  Jeds Medina M. y Daniel Mansila

576 AREA TOTAL. 043 m’ VELOCIDAD MEDIA. - 2.051 miseg. DESCARGA TOTAL. 0.884 Liseg
577 TRABAID DE CAMPO TRABAJO DE GABINETE
578 SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGA
g T GELFuNTo | PROFU | FROFUNDDADOE | FEVOLL | ngypg | EMEL | il | BEER | PREN ] g | anen OBSERVACIONES
INICIAL YERTICAL TRAMD MEDIA
580 m m METDDU‘ METROS RPr SEGS m/seq m/seq m/seq m m ma2 m3/seq
581 0.0 023 [SUPERFICIAL 1.350[ 1.1475 ECUACION:
582 0.85 026 [SUPERFICIAL 1.700] 1.445 1870 025 085 0.21 0303 | | [ |
583 170 025 SUPERFICIAL 1.850[ 156725 2231 026 085 022 0.491|C=
584 0.85
585
586 MODELO:- FP 111
587
588 METODO 6/10
589 MAYOR DE TIRANTE 0.24
590
501
592 CAMNAL CONCRETO
593
504
595
596
507
598
599

572

M= S
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SISTEMA DE COORDENADAS: UTM de puntos de aforo con el método volumétrico y
correntdmetro, CE y pH de agua de rio y filtraciones.

ZONA 19 BANDA K
METODO PUNTO Utm ESTE NORTE ZONAS
Volumétrico 1 K19 179929.40 | 8164239.70 Boyadero
Volumétrico 2 K19 179957.90 | 8164076.10 Boyadero
Volumétrico 3 K19 180892.50 | 8164777.20 Ophelam
Volumétrico 4 K19 180871.70 | 8164763.60 Ophelam
Volumétrico 5 K19 180840.20 | 8164765.60 Ophelam
Volumétrico 6 K19 180790.60 | 8165604.30 Ophelam
Volumétrico 7 K19 180780.80 | 8164748.40 Ophelam
Volumétrico 8 K19 180764.30 | 8164723.30 Ophelam
Volumétrico 9 K19 180749.50 | 8164720.90 Ophelam
Volumétrico 10 K19 180696.90 | 8164701.30 Ophelam
Volumétrico 11 K19 180633.70 | 8164681.00 Ophelam
Volumétrico 12 K19 180577.70 | 8164655.20 Ophelam
Volumétrico 13 K19 180960.60 | 8164787.10 La Cossio
Volumétrico 14 K19 180984.50 | 8164799.20 La Cossio
Volumétrico 15 K19 181010.40 | 8164791.50 La Cossio
Volumétrico 16 K19 181026.20 | 8164825.90 La Cossio
Volumétrico 17 K19 181078.80 | 8164822.70 La Cossio
Volumétrico 18 K19 181110.10 | 8164830.30 La Cossio
Volumétrico 19 K19 181107.70 | 8164856.70 La Cossio
Volumétrico 20 K19 181174.00 | 8164825.70 La Cossio
Volumétrico 21 K19 181219.30 | 8164815.00 La Cossio
Volumétrico 22 K19 181250.50 | 8164830.50 La Cossio
Volumétrico 23 K19 181296.20 | 8164890.90 La Cossio
Volumétrico 24 K19 181351.90 | 8164918.20 La Cossio
Volumétrico 25 K19 181374.40 | 8164919.10 La Cossio
Volumétrico 26 K19 181369.70 | 8164972.90 La Cossio
Volumétrico 27 K19 181362.80 | 8165019.90 La Cossio
Volumétrico 28 K19 181361.50 | 8165031.80 La Cossio
Volumétrico 29 K19 181367.50 | 8165045.50 La Cossio
Volumétrico 30 K19 181441.00 | 8165047.80 La Cossio
Volumétrico 31 K19 181467.10 | 8165034.30 La Cossio
Volumétrico 32 K19 181479.70 | 8165043.80 La Cossio
Volumétrico 33 K19 181502.80 | 8165065.60 La Cossio
Volumétrico 34 K19 181492.10 | 8165089.20 La Cossio
Volumétrico 35 K19 181548.20 | 8165126.60 La Cossio
Volumétrico 36 K19 181532.70 | 8165110.70 La Cossio
Volumétrico 37 K19 181573.00 | 8165175.90 Santa Rosa
Volumétrico 38 K19 181578.80 | 8165199.70 Santa Rosa
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SISTEMA DE COORDENADAS: UTM de puntos de aforo con el método volumé
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DE SANTA MARIA

tricoy

correntémetro, CE y pH de agua de rio y filtraciones.

ZONA 19 BANDA K

METODO PUNTO UTM ESTE NORTE ZONAS
Volumeétrico 39 K19 181574.30 | 8165284.20 Santa Rosa
Volumétrico 40 K19 181660.10 | 8165245.50 Santa Rosa
Volumeétrico 41 K19 181648.60 | 8165274.60 Santa Rosa
Volumeétrico 42 K19 181665.90 | 8165291.10 Santa Rosa
Volumétrico 43 K19 181663.20 | 8165311.70 Santa Rosa
Volumétrico a4 K19 181664.40 | 8165335.70 Santa Rosa
Volumeétrico 45 K19 181671.00 | 8165345.70 Santa Rosa
Volumétrico 46 K19 181689.70 | 8165464.10 Santa Rosa
Volumétrico a7 K19 181930.90 | 8166150.80 Santa Rosa
Volumeétrico 48 K19 181939.70 | 8166158.90 Santa Rosa
Volumétrico 49 K19 181960.30 | 8166152.10 Santa Rosa
Volumétrico 50 K19 181962.00 | 8166174.30 Santa Rosa
Volumeétrico 51 K19 181971.20 | 8166192.60 Santa Rosa
Volumétrico 52 K19 181986.10 | 8166190.40 Santa Rosa
Volumétrico 53 K19 181982.00 | 8166287.20 Santa Rosa
Volumeétrico 54 K19 182050.90 | 8166380.30 Santa Rosa
Volumétrico 55 K19 182057.80 | 8166459.40 Santa Rosa
Volumeétrico 56 K19 182122.30 | 8166472.10 Santa Rosa
Volumeétrico 57 K19 182139.20 | 8166530.80 Cantera
Volumétrico 58 K19 182333.10 | 8166621.10 Cantera
Volumétrico 59 K19 182483.30 | 8166804.50 Huachipa
Volumétrico 60 K19 182402.30 | 8166819.30 Huachipa
Volumétrico 61 K19 182424.00 | 8166840.30 Huachipa
Volumétrico 62 K19 182460.20 | 8166857.10 Huachipa
Volumétrico 63 K19 182491.20 | 8166872.30 Huachipa
Volumeétrico 64 K19 182516.40 | 8166889.30 Huachipa
Volumétrico 65 K19 182607.40 | 8166819.60 Huachipa
Volumétrico 66 K19 182737.90 | 8166820.90 Huachipa
Volumeétrico 67 K19 182639.10 | 8166980.10 Huachipa
Volumétrico 68 K19 182658.60 | 8167010.50 Huachipa
Volumeétrico 69 K19 182698.50 | 8167039.10 Huachipa
Volumeétrico 70 K19 182744.50 | 8167037.60 Huachipa
Volumétrico 71 K19 182756.90 | 8167065.20 Huachipa
Volumeétrico 72 K19 182766.10 | 8167082.90 Huachipa
Volumeétrico 73 K19 182854.30 | 8167115.90 Huachipa
Volumeétrico 74 K19 182913.40 | 8167179.50 Huachipa
Volumeétrico 75 K19 183012.00 | 8167292.70 Huachipa
Volumeétrico 76 K19 183056.10 | 8167338.50 Huachipa
Volumétrico 77 K19 183060.60 | 8167375.50 Huachipa
Volumeétrico 78 K19 183106.80 | 8167422.10 Huachipa
Volumétrico 79 K19 183142.70 | 8167386.60 Huachipa
Volumétrico 80 K19 183160.40 | 8167428.70 Huachipa
Volumétrico 81 K19 183444.30 | 8168142.70 Punillo
Volumétrico 82 K19 183682.70 | 8168379.50 Punillo
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tricoy

correntometro, CE y pH de agua de rio y filtraciones.
ZONA 19 BANDA K
METODO PUNTO UtTM ESTE NORTE ZONAS
Volumétrico 83 K19 183480.10 | 8168593.10 Punillo
Volumétrico 84 K19 183445.20 | 8168642.50 Punillo
Volumétrico 85 K19 183555.80 | 8168871.50 Punillo
Volumétrico 86 K19 183609.40 | 8168919.00 Punillo
Volumétrico 87 K19 183752.60 | 8168889.40 Punillo
Volumétrico 88 K19 183808.80 | 8168924.10 Punillo
Volumétrico 89 K19 183980.40 | 8169421.70 Punillo
Volumétrico 90 K19 184361.30 | 8169815.90 Punillo
Volumétrico 91 K19 184454.70 | 8170128.70 Punillo
Volumétrico 92 K19 184432.20 | 8170206.50 Punillo
Volumétrico 93 K19 184382.40 | 8170405.50 Punillo
Volumétrico 94 K19 184341.40 | 8170507.30 Punillo
Volumétrico 95 K19 184834.70 | 8170626.00 Punillo
Volumétrico 96 K19 184598.50 | 8170762.50 Punillo
Volumétrico 97 K19 184416.50 | 8170870.00 Punillo
Volumétrico 98 K19 184848.00 | 8171501.80 Punillo
Volumétrico 99 K19 184897.10 | 8171594.90 Punillo
Volumétrico 100 K19 184930.90 | 8171634.10 Punillo
Volumétrico 101 K19 184962.60 | 8171664.40 Punillo
Volumétrico 102 K19 185338.40 | 8172042.20 Desmaparados
Volumétrico 103 K19 185508.30 | 8172136.40 Desmaparados
Volumétrico 104 K19 185587.90 | 8172381.00 Desmaparados
Volumétrico 105 K19 185619.40 | 8172702.30 Desmaparados
Volumétrico 106 K19 185720.90 | 8172984.10 Desmaparados
Volumétrico 107 K19 192532.90 | 8177764.00 Iglesia Pie de la Cuesta
Volumétrico 108 K19 192762.20 | 8177522.70 Iglesia Pie de la Cuesta
Volumétrico 109 K19 192717.80 | 8177493.40 Iglesia Pie de la Cuesta
Volumétrico 110 K19 193166.80 | 8177987.50 Iglesia Pie de la Cuesta
Volumétrico 111 K19 193536.40 | 8178363.20 Quebrada de Gallinazos
Volumétrico 112 K19 193620.80 | 8178461.60 Quebrada de Gallinazos
Volumétrico 113 K19 193702.70 | 8178591.40 Quebrada de Gallinazos
Volumétrico 114 K19 193656.00 | 8178720.50 Quebrada de Gallinazos
Volumétrico 115 K19 194031.40 | 8179675.60 Socavoén
Volumétrico 116 K19 194065.90 | 8179777.90 Socavén
Volumétrico 117 K19 194070.10 | 8180070.30 Socavon
Volumétrico 118 K19 193595.60 | 8180073.10 Socavon
Volumétrico 119 K19 193748.80 | 8180216.20 Socavon
Volumétrico 120 K19 193693.50 | 8180473.80 Socavon
Volumétrico 121 K19 193640.50 | 8180503.20 Socavon
Volumétrico 122 K19 193965.40 | 8181151.10 Mocoro
Volumétrico 123 K19 194063.00 | 8181199.90 Mocoro
Volumétrico 124 K19 193888.20 | 8181675.50 Mocoro
Volumétrico 125 K19 194329.10 | 8181740.20 Mocoro
Volumétrico 126 K19 194179.00 | 8181963.90 Mocoro
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coy

correntémetro, CE y pH de agua de rio y filtraciones.
ZONA 19 BANDA K
METODO PUNTO uUtTMm ESTE NORTE ZONAS
Volumeétrico 127 K19 193885.40 | 8182081.00 Mocoro
Volumeétrico 128 K19 193985.40 | 8182192.20 Mocoro
Volumeétrico 129 K19 193979.30 | 8182347.80 Mocoro
Volumeétrico 130 K19 194223.50 | 8182324.20 Mocoro
Volumeétrico 131 K19 194321.90 | 8182397.30 Mocoro
Volumeétrico 132 K19 194959.90 | 8182993.60 Mocoro
Volumeétrico 133 K19 195181.60 | 8182812.80 Mocoro
Volumeétrico 134 K19 195248.30 | 8182865.70 Mocoro
Volumeétrico 135 K19 195439.80 | 8182801.30 Mocoro
Volumeétrico 136 K19 195461.60 | 8182841.60 Mocoro
Volumeétrico 137 K19 195673.70 | 8182961.20 Mocoro
Volumeétrico 138 K19 196171.00 | 8182901.10 Mocoro
Volumeétrico 139 K19 196356.20 | 8182887.10 Mocoro
Volumeétrico 140 K19 196591.90 | 8182976.60 Mocoro
Correntémetro 141 K19 180571.40 | 8164824.70 La Florida
Correntémetro 142 K19 191573.20 | 8176466.10 Isabel Valencia
Correntémetro 143 K19 193076.40 | 8175849.80 San Luis Il
Correntémetro 144 K19 193147.40 | 8176264.90 San Luis |
Correntémetro 145 K19 193696.20 | 8179112.10 Canal Gallinazos
Correntémetro 146 K19 193536.90 | 8179016.70 Alto Socavén canal 2
Correntémetro 147 K19 193987.80 | 8179278.10 Alto Socavoén
Correntémetro 148 K19 195773.20 | 8183148.70 Canal La Millo
Correntémetro 149 K19 195152.00 | 8183227.10 Canal 2 Mocoro
Correntémetro 150 K19 195119.10 | 8183228.80 Canal mocoro
CEY pH rio 151 K19 286082.70 | 8165086.70 Boyadero
CEY pH rio 152 K19 180403.60 | 8164814.80 Ophelam
CEY pHrio 153 K19 180996.20 | 8164952.30 La Cossio
CEY pHrio 154 K19 181685.60 | 8166303.50 Santa Rosa
CEY pHrio 155 K19 182134.20 | 8166710.70 Berengel
CEY pH rio 156 K19 182839.30 | 8167212.90 Huachipa
CEY pH rio 157 K19 183964.90 | 8169690.40 Punillo
CEY pH rio 158 K19 186006.00 | 8174587.60 Desamparados
CEY pHrio 159 K19 187261.30 | 8177293.20 La Cano
CEY pHrio 160 K19 189854.20 | 8177523.20 El Majuelo
CEY pH rio 161 K19 191313.10 | 8177670.30 Valcarcel
CEY pH rio 162 K19 191837.20 | 8178412.20 Catedral
CEY pHrio 163 K19 192442.20 | 8179150.00 La Quebrada
CEY pHrio 164 K19 192498.90 | 8180710.10 Socavén
CE Y pH rio 165 K19 193418.40 | 8182265.40 Mocoro
CEY pH filtracidon 166 K19 181369.70 | 8164972.90 La Cossio
CEY pH filtracién 167 K19 181671.00 | 8165345.70 Santa Rosa
CEY pH filtracién 168 K19 184416.50 | 8170870.00 Punillo
CEY pH filtracién 169 K19 192499.30 | 8176307.70 San Luis
CEY pH filtracidon 170 K19 193656.00 | 8178722.40 Gallinazos
CEY pH filtracidon 171 K19 193656.00 | 8178720.50 Mocoro
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Anexo 04: Andlisis de agua fisico quimico de 10 muestras de agua de rio del valle de

Vitor
‘¢: Laboratorio de
) Investigacién y Servicios

UNIVERSDAD NACKINAL DE SN AIUSTIN DE ASEQUPA LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 22633-21

CLIENTE: DANIEL MANCILLA HUINOCANA.
DIRECCION: AREQUIPA

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO AGUA

CANTIDAD DE MUESTRA 10
FECHA DE RECEPCION:  Lunes, 21 de junio de 2021

CARACTERISTICAS Y
'TELLA DE STIC
CONDICIONES: BOTELLA DE PLASTICO
FECHA DE ENTREGA DE
NG ) . 5
RESULTADOS: Miércoles 30 de junio de 2021
REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
MILM2M3M4M5M6M7, M8, M9, M 10
FROCEDENCIA VALLE VITOR

CODIGO DE MUESTRA 28815 Al 28824

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1de 2
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INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22633-21

| .
!

A T : ENSAYO APLICADO
MUESTRAS \.\n\l.l.\'l.\l)lr' UNIDAD | RESULTADOS| ~METODO DEENSAYO APL

NORMA/REFERENCIA/NOMBRE

M1 pH 7. Métxdo AOAC
Boyadero  Conductividad  mS/cm 3.87 Método AOAC
M2 pH 812 Método AOAC
Ofelia Conductividad mS/cm 493 Meétodo AOAC
M3 pH 804 Método AOAC
LaCosio  Conductividad  mS/cm 370  Méodo AOAC
M4 pH 8.19 Método AOAC
Santa Rosa  Conductvidad mS/cm 3.80 Método AOAC
M5 pH 8.23 Método AOAC
Berengel  Conductividad  mS/em 431 Método AOAC
M6 pH 8.27 Método AOAC
Berenged 2 Conductividad mS/em 3.60 Método AOAC
M7 pH B.44 Método AOAC
Huachipa  Conductividad ~ mS/cm 3.47 Método AOAC
M8 pH 8.30 Método AOAC
Huachipa2  Coaductvidad  mS/em 4.15 Metodo AOAC
M9 pH 834  Méodo AOAC
Punillo  Conductividad pS/cm 1562 Método AOAC
M 10 pH 8.32 Mérodo AOAC
Desampanados  Conductividad uS/cm 1639 Método AOAC
OBSERVACIONES:

Pigina 2 de 2
Emitsdo en Aroquapa, ol 50 de jumio de 2021,

a8
Dr. Juan Reyes Larico \ / mm%mmmc%

Jefe de Laboratorio s’ Quimico Responsable
RCQP - 248
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INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE:
CLIENTE:

DIRECCION:

ENSAYO SOLICITADO:
PRODUCTO

CANTIDAD DE MUESTRA
FECHA DE RECEPCION:

CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:
REFERENCIA

PROCEDENCIA

CODIGO DE MUESTRA

22634-21

DANIEL MANCILLA HUINOCANA,
AREQUIPA

ANALISIS FISICO QUIMICO

AGUA

10

Lunes, 21 de junio de 2021

BOTELLA DE PLASTICO

Miércoles 30 de junio de 2021

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTT

MILMIZMB3 M4 MI5 M16,M17, M I8, M
19, M 20
VALLE VITOR

28825 Al 28834

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pigina 1 de 2
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UNIVERSIDAD
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MUESTRAS

@ PN AT DR

NI N S

ANALISIS DE: |

e

INFORME DE ENSAYOS

UNIDAD

RESULTADOS |

REPORTE N°: 22634-21

METODO DE ENSAYO APLICADO
NORMA/REFERENCIA/NOMBRE

M1 pH 820 Método AOAC
Desamparados 2 Conducuvidad mS/em 202 Método AOAC
M2 pH 8.20 Meétodo AOAC
La Cano Conductividad ~ pS/om 1951 Método AOAC
M13 pH 829  Método AOAC
LaCano2  Conductividad  pS/cm 1574 Método AOAC
M 14 pH 799  Méodo AOAC
El Majudo  Conducovidad ~ mS/em 2.50 Método AOAC
M15 pH 831 Método AOAC
Valcarcel Conducavidad ~ uS/cm 1493 Método AOAC
M 16 pH 838  Mémdo AOAC
Catedral Conductividad ~ pS/cm 1392 Método AOAC
M17 pH 834  Méwodo AOAC
Quebrada  Conductividad ~ pS/cm 1496 Método AOAC
M 18 pH 8.42 Méodo AOAC
Socavon  Conductividad ~ pS/cm 1664 Métoda AOAC
M 19 pH 840  Método AOAC
Socavon 2 Conductividad  pS/cm 1650  Método AOAC
M 20 pH 847 Método AOAC
Mortoco Conductvidad uS/em 1399 Mérodo AOAC
OBSERVACIONES:
Pagina 2 de 2
Ematido en Arequipa, of 3 de jnso de 2021. —
"
B ol < ) O
Dr. Juan Reyes Larico \ / 1. Qm. Ruth
Jefe de Laboratorio -yt Quimico Responsable
RCQP - 48
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA . LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS

N° DE REPORTE: 22711-21

CLIENTE: DANIEL MANCILLA HUINOCANA.
DIRECCION: AREQUIPA

ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO AGUA

CANTIDAD DE MUESTRA 07
FECHA DE RECEPCION: Martes, 28 de setiembre de 2021

CARACTERISTICAS Y "

CONDICIONES: BOTELLA DE PLASTICO

FECHA DE ENTREGA DE .

RESULTADOS: Jueves, 30 de setiembre de 2021

REFERENCIA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Punillo -San Luis — Moroco — Santa Rosa —

PROCEDENCIA Gallinazos — Cossio — Santa Rosa.

VALLE VITOR
CODIGO DE MUESTRA 28927 Al 28933.

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERV

Pagina 1 de 2

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellén de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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Laboratorio de
Investigacion y Servicios

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA . LAB'NVSERV

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

INFORME DE ENSAYOS

REPORTE N°: 22711-21

: i METODO DE ENSAYO APLICADO
3 T J
MUESTRAS ANALISIS DE: | UNIDAD | RESULTADOS NORMA/REFERENCIA/NOMBRE
pH

7.90
Punillo —
Conductividad =~ mS/cm 10.86
H .24
San Luis P — .
Conductividad =~ mS/cm 3.73
pH 8.34
Moroco —
Conductividad =~ uS/cm 1618.00
pH 7.67 Método AOAC
Santa Rosa —
Conductividad =~ mS/cm 10.86
H i
Gallinazos P — a0
Conductividad =~ pS/cm 1678.00
_ pH 7.91
C
9% " Conductividad | mS/cm 11.99
pH 7.68
Santa Rosa —
Conductividad ~ mS/cm 10.59
OBSERVACIONES:

Pigina 2 de 2
Emitido en Arequipa, el 30 de setiembre de 2021.

i
) Anal. %fﬂ Rugth Begﬁ Guillén

Quimico Responsable

Dr.9uan Reyes Larico

Jefe de Laboratorio
RCQP - 348

Av. Independencia s/n Arequipa - Pabellon de Quimica - Laboratorio 108 - Primer Piso
Teléfono (054) 220360 / E-mail: fenf_labinvserv@unsa.edu.pe
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INFORME METEOROLOGICO
(OFICIO N° 32-EPLAA-2021)

PREPARADO PARA:
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
Atencion: Daniel Mansilla Huifiocana

PERIODO: 2010 — 2020
ESTACION MAP LA JOYA

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)
ANOIMES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | SET | OCT | NOV | DIC

oo | oo (oo | o6 (o0 |00 |oo0 | o0 | oo | oo | oo | oo
00 | 15 (o0 | 00 [ 00 |00 |00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
00 | 10 |00 | 40 [ 00 |00 |00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 16
00 | 06 | 22 | 05 (00 |00 | OO0 | OO | 00 | 00 | 00 | 00
00 | 00 |00 | 00 [ 00 |00 |00 | 00 | 00 | 0| 00 | 00
11 | 54 | o0 | 00 (00 |00 |00 | 00 | 00O | 0O | 00
o0 |66 | 00 | S50 (o0 |00 |SD | 00 | 00 | o0 | 00 | 00
26| 18 | 30 |00 [ 00 |00 |00 | 00 | 00 | 00 | 0O | 22
14 oo | o4 |00 | oo |00 |00 | o0 | oo | oo | 00 | 00
17 | so0 | oo | oo | o0 |00 |00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
277 | 27 | 50 | 50 | 5D | 5D | S0 [ 5D | 00 | 0O | 00 | 47

HHEHEEHHEHEE

HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL (%)

ANO/MES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | SET | OCT | NOV | DIC
2010 (=1} 7l a7 71 64 55 54 a7 57 54 54 63
2011 bd F0 a4 71l 1] b2 B2 51 51 57 a7 85
2012 b7 B9 70 73 57 58 4 57 54 54 35 a5
2013 GE 71 1] &6l 63 55 56 59 (1] 55 59 63
2014 70 B5 69 63 &2 (4] 59 54 &0 53 57 59
2015 509 73 T 74 70 B2 B2 57 B2 63 a4 58
2016 65 71 71 7 57 55 a9 50 54 52 50 [
2017 73 73 72 ) 74 [ [ b1 b1 54 33 B3
2018 b3 73 TG a7 63 59 a7 54 1] 56 39 =14
2019 73 5D 71 72 62 58 54 50 &7 60 63 63
2020 77 75 | &0 | 50 | 5/ | 5/D | 5/D | GBS 60 | 50 | 50 | 5D

e gt
Calle Fasd arics Torricn ©- 28, Urh. Al - Areguips Frrma I-: ‘:‘:'":‘.‘-";
Twidéona: (54 - ZA11E ﬂmﬂ’::':

N L
wwra 1 BT ok pa sl MLELED W Ok
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HORAS SOL (HS)

ANOIMES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGOD | SET | OCT | NOV | DIC
2010 2832 (20200 | 2854 | P65.3 | 2824 | 2055 | 3289 | 327.7 | 3042 | 3377 | 3380 | W77
2011 2600 | 1704 | 2852 | X787 | 3070 | 3004 | 3024 | 3371 | 32490 | 3221 | 3448 | 2425
2012 2532 [ 1778 | 2674 | ME3 | 3141 | 3085 | 5/D | 3273 | 3088 | 5D 5D | ¥a2
2013 50 | 2220 | 2766 | 3141 | ZBO.4 | 2820 | 309.2 | 303.1 | 3239 | 320.9 | 3386 | XBLS
2014 2461 2947 | 2459 | X575 | 32209 | 3013 | 3138 | 3112 | 2904 | SO | 3252 | 3118
2015 2642 [ 1483 | 2071 | PADE | 3077 | 3131 | 3117 | 3113 | 317.7 | 3170 | 2066 | MTE
2016 3441 | 23206 | 3047 | X440 | 3206 | 2908 | 57D | 3245 | 301 | 3176 | 3352 | X90
2017 1502 | 203.7 | 2166 | 2762 | 2581 | 302.6 | 3253 | 335.7 | 2966 | 317.1 | 3060 | 2838
2018 2618 | 2023 | 2726 | XA00 | 3220 | 260 | 2522 | 3155 | 30 | 3104 | 32006 | 3087
2019 2143 | 17006 | 2915 | 2487 | 5D 5D S/0 | 3309 | 3047 | 3208 | 3220 | 5D
2020 1875 | 1786 | 5D 5D 5D 5D 5¢/0 50 | 3121 | 3213 | 3391 | X606

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)

ANOQIMES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | SET | OCT | NOW | DIC
2010 211 | 216 (211 | 196 | 1BE4 | 163 | 147 | 176 | 178 | 190 | 194 | 197
2011 206 | 2007 [ 2001 | 193 | 181 | 160 | 160 | 170 | 190 | 186 | 202 | 20.2
2012 208 | 209|214 | 195 | 182 | 173 | 164 | 165 | 190 | 198 | 20E | 21.0
2013 210 | 211 (213 | 192 | 178 | 175 | 164 | 165 | 189 | 205 | 2001 | 205
2014 210 | 205 | 2003 | 190 ( 177 | 161 | 173 | 185 | 188 | 206 | 203 | 206
2015 217 | 212 | 211 | 196 | 180 | 179 | 167 | 184 | 195 | 204 | 203 | 21.7
2016 217 | 222 (220 | 200 | 193 | 173 | 175 | 180 | 196 | 1968 | 209 | 211
2017 214 | 214 | 213 | 199 | 17.7 | 169 | 169 | 171 | 184 | 204 | 204 | 21.0
20138 209 | 202 (204 | 196 | 178 | 17.7 | 181 | 182 | 193 | 20.2 | 207 | 206
2019 2006 | 21.7 | 213 | 195 | 184 | 175 | 174 | 185 | 185 | 5D 5D 5D
2020 212 | 217 | §/D 5D D | s/ | 5D | 171 | 181 | 5D 50 50

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA MENSUAL {°C)

ANOIMES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGOD | SET | OCT | NOV | DIC
2010 288 | 291 (290 | 273 | 266 | 261 | 252 | 280 | 265 | 270 | 266 | 263
2011 272 | 272 (275 | 26B | 274 | 258 | 355 | 274 | 284 | 269 | 27E | 269
2012 280 | 27E | 289 | 270 | 276 | 272 | 365 | 262 | 279 | 280 | 2B5 | 2RO
2013 284 | 277 | 288 | 279 | 282 | 270 | 363 | 263 | 284 | 286 | 27.7 | 280D
2014 277 | 296 | 275 | 276 | 275 | 363 | 372 | 278 | 275 | 286 | 2B2 | 2B4
2015 291 | 296 | 275 | 272 | 269 | 279 | 374 | 283 | 290 | 289 | 2B2 | 295
2016 296 | 292 (294 | 27.7 | 2B2 | 269 | 277 | 282 | 290 | 283B
2017 275 | 2792 (283 | 276 | 261 | 264 | 272 | 269 | 271 | 292
2018 280 | 266 | 280 | 274 | 271 | 274 | 277 | 284 | 293 | 2838

Caldle Faderioa Torrco © - 28, Urh. Ailm - Areguips
Talifonc: (B4 - 28108
waew aeramhi gok.pe

ik doghiir b s TS
= preren] i
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ANO/MES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2019 275 | 285 | 289 | 272 | 275 | 370 | 275 | 284 | 276 | 27.7 | 2BD | 2B7
2020 283 | 29.2 | 295 | 5D 50 | 8D | 5D | 277 | 278 | 28.8 | 28.0 | 280
TEMPERATURA MINIMA MEDIA MENSUAL (°C
ANO/MES | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2010 127 | 148 | 127 | 113 ]| 10.2 | 7.2 4.7 B.5 7.1 71 7.2 0.6
2011 117 | 141 | 109 | 110 | &2 7.0 6.3 B3 113 | 639 B.9 11.8
2012 124 [ 142 | 136 | 1189 | 9.1 3.0 7.3 &6 26 B9 0.4 125
2013 135 | 144 | 136 | 105 | 101 | B5 31 7.1 23 9.7 B.7 115
2014 138 | 111 | 126 | 10.7 | B0 6.9 7.9 B7 9.1 9.7 101 | 1089
2015 128 | 156 | 150 | 131 | 9.7 8.4 8.6 7.9 2.1 10,0 | 1D | 117
2016 132 | 159 | 142 | 1289 | 99 8.3 8.2 74 B4 9.1 9.1 123
2017 165 | 152 | 149 | 122 ] 105 | 8B 3.0 BB 9.4 0.6 103 | 125
2018 132 | 142 [ 133 | 122 | 92 9.1 9.3 Bl 7.6 85 9.5 11.1
2019 143 | 161 | 133 | 11E | 9.0 7.7 7.6 Bl 29 BS 111 | 114
2020 150 | 155 | 154 | 5D 5D | 5D | 5/D 79 21 00| 8.2 123
VIENTO: VELOCIDAD MEDIA MENSUAL (miseg)
ANOIMES | ENE MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGOD | SET | OCT | NOV | DIC
2000 3.2 3.1 1.6 25 2.2 2.4 2.1 23 1.5 1.6 .7 28
2011 29 29 27 24 24 23 24 25 23 26 2B 29
2012 31 2.9 2.6 26 13 27 15 16 25 25 .7 29
2013 2.9 3.2 1.8 23 13 15 13 13 1.6 16 .7 2.7
2014 29 25 2.4 212 24 23 24 5D 5D 5/D 2.8 26
2015 29 | 5189 27 19 2.2 23 24 25 26 27 2.6 2B
2016 31 3.0 1.8 21 24 24 5/D 5D 13 135 1.6 25
m7 131 | 13 20 | 21 1B 17 LE6 17 19 19 20 | 13
2018 23 23 19 19 1B 20 21 23 22 24 2.3 25
2019 2.4 23 | 523 | 20 19 1B 20 19 19 20 2.2 24
2020 25 2.0 1.4 5D | 8D | 8/D | 5/D 5D 5D 5D 5D 5D
VIENTO: DIRECCION MEDIA MENSUAL
ANQIMES | ENE MAR | ABR | MAY | JUN | JUL (AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2010 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2011 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2002 3 3 3 1 5 3 3 5 3 5 3 3
2013 5 3 5 5 5 3 3 5 5 5 5 5
2014 5 5 5 5 5 5 5 5D 5D 5D S5E 5
2015 S5E S5E S5E 35E 35E S5E S5E S5E S5E S5E S5E 35 S
Calis Fiiarien Torrien C- 28, Uris. Afin - Arsguips Senamhi
Tenlifonc: DO - ZRGA0G SRS

W 1Bnmhil gat.pe
F it gl ooy RS04
ARFN s Lo AL 0 Sl

ey
Fada. 332300 138K SR
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Anexo 07: Areas de los cultivos de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva mensualizado.
Tabla 56: Enero

CUADRO DE TABULACION DE LA INFORMACION AGRICOLA A NIVEL DE SECTOR ESTADISTICO SEGUN CULTIVO
ENERO
UBICACION GEOGRAFICA, ADMINISTRATIVA Y ADMINISTRACION TECNICA DE RIEGO DEL SECTOR ESTADISTICO
1) UBICACION GEOGRAFICA 11) UBICACION ADMINISTRATIVA 111) UBICACION DE IV) SECTOR ESTADISTICO
ADMINITRACION
1) REGION AREQUIPA 1)REGION AGRARIA AREQUIPA 1) VALLE SUPERFICIE TOTAL
2) PROVINCIA AREQUIPA 2) AGENCIA AGRARIA AREQUIPA 2) ALA | 11 093. 86
3) DISTRITO LA JOYA 3) SEDE AGRARIA LA JOYA 3) JUNTA DE USUARIOS
4) SECTOR ESTADISTICO LA JOYA 4) COMISION DE USUARIOS SUPERFICIE AGRICOLA
5) SECTOR DE RIEGO I 9030.5
SUPERFICIE (ha)
Nombre del En verde SOLO PERMANENTES . Sustitucién/| En verde Produccion | Rendimient Precio en
cultivo A del mes = = Sembrada | Cosechada Perdida Afecta i del mes t (Kg) o (Kg./ha) chacra §/.
anterior . o, E F G H actual (B+E) Kg
B crecimiento [ produccién I (F+GH)
C D
ALFALFA 2900 700 2200 0 0 0 0 0 2900 13440 11200 0.1
PAPA 144 0 0 27 70 0 0 0 101 3290 47000 0.8
CEBOLLA ROJA 113 0 0 15 50 0 0 0 78 1850 36000 0.1
ZANAHORIA 195 0 0 35 80 0 0 0 180 2300 46000 0.7
AJI PAPRIKA 96 0 0 0 0 0 0 96
QUINUA 20 0 0 0 10 0 0 0 10 36 3600 4.5
ZAPALLO 38 0 0 0 0 0 0 0 38
SANDIA 38 0 0 0 20 0 0 0 18 1700 85000 0.7
MAIZ CHALA 163 0 0 60 55 0 0 0 168 3355 61000 0.1
VID 160 0 0 0 0 0 0 0 160
PALTA HASS 278 60 218 0 0 0 0 0 278
MANZANO 3 0 3 0 2 0 0 0 3 76 38000 1.5
HIGUERA 2 0 2 0 1 0 0 0 2 16 16000 9.6
PACAE 2 0 2 0 1 0 0 0 2 6 6000 1.5
GRANADA 53 49 34 30 0 0 0 0 83
TARA 6 0 0 0 6 0 0 0 6 22 3700 2.7
AJO 0 0 0 18 0 0 0 0 18
TUNA CARMIN 4062 0 0 0 80 0 0 0 4062 320 400 44.6
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(Ministerio de Agricultura , 2020)

Tabla 57: Febrero

CUADRO DE TABULACION DE LA INFORMACION AGRICOLA A NIVEL DE SECTOR ESTADISTICO SEGUN CULTIVO
FEBRERO
UBICACION GEOGRAFICA, ADMINISTRATIVA Y ADMINISTRACION TECNICA DE RIEGO DEL SECTOR ESTADISTICO
I)FECHA DE ENCUESTA MES : FEBRERO ANO: 2020
1) UBICACION GEOGRAFICA 11) UBICACION ADMINISTRATIVA 111) UBICACION DE IV) SECTOR ESTADISTICO
ADMINITRACION TECNICA
1) REGION AREQUIPA 1)REGION AGRARIA AREQUIPA 1) VALLE SUPERFICIE TOTAL
2) PROVINCIA AREQUIPA 2) AGENCIA AGRARIA AREQUIPA 2) ALA I 11 093. 86
3) DISTRITO LA JOYA 3) SEDE AGRARIA LA JOYA 3) JUNTA DE USUARIOS
4) SECTOR ESTADISTICO LA JOYA 4) COMISION DE USUARIOS SUPERFICIE AGRICOLA
5) SECTOR DE RIEGO I 9030.5
Nombre del cultivo SUPERFICIE (ha) Producciéon | Rendimiento | Precio en chacra
A t (Kg) (Kg./ha) S/.Kg
En verde del mes ) Sustituciéon/ | En verde del mes
anterior SOLO PERMANENTES paPrada iCozeghada [FeRSiiiEla] Afectada blanco actual (B+E)-
B g g € i | (F+G+l)
En crecimiento En produccién
C D
ALFALFA 2900 500 2400 0 0 0 0 0 2900 26640 11100 0.17
PAPA 101 0 0 10 50 0 [9] 0 61 2150 43000 0.8
CEBOLLA ROJA 78 9] 0 40 40 0 0 0 78 1480 37000 0.15
ZANAHORIA 180 0 0 0 65 0 0 0 115
AJI PAPRIKA 96 0 0 0 0 0 0 [9] 96 3055 47000 0.6
QUINUA 10 0 0 0 10 0 0 0 0
ZAPALLO 38 0 0 0 15 0 0 0 23 35 3500 4.5
SANDIA 18 0 0 0 15 0 0 0 3 1410 94000 1.1
MAIZ CHALA 168 0 0 85 40 0 0 0 213 1170 78000 0.6
VID 160 0 0 0 0 0 0 0 160 2450 62000 0.12
PALTA HASS 278 9] 0 35 0 0 0 0 313
MANZANO 3 0 0 0 1 0 0 0 3
HIGUERA 2 0 0 0 1 0 0 0 2 37 3700 1.3
PACAE 2 0 0 0 1 0 0 0 2 18 18000 8.5
GRANADA 83 0 0 0 15 0 0 0 83 700 7000 1.6
TARA 6 0 0 0 0 0 0 0 6 570 38000 2
AJO 18 0 0 32 0 0 0 9] 50
TUNA CARMIN 4062 0 0 0 400 0 52 0 4010 165 400 46

(Ministerio de Agricultura , 2020)
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Tabla 58: Marzo

CUADRO DE TABULACION DE LA INFORMACION AGRICOLA A NIVEL DE SECTOR ESTADISTICO SEGUN CULTIVO
MARZO
UBICACION GEOGRAFICA, ADMINISTRATIVA Y ADMINISTRACION TECNICA DE RIEGO DEL SECTOR ESTADISTICO
1)FECHA DE ENCUESTA MES : MARZO ANO: 2020
1) UBICACION GEOGRAFICA 11) UBICACION ADMINISTRATIVA 111) UBICACION DE 1V) SECTOR ESTADISTICO
ADMINITRACION TECNICA
1) REGION AREQUIPA 1)REGION AGRARIA AREQUIPA 1) VALLE SUPERFICIE TOTAL
2) PROVINCIA AREQUIPA 2) AGENCIA AGRARIA AREQUIPA 2) ALA | 11 093. 86
3) DISTRITO LA JOYA 3) SEDE AGRARIA LA JOYA 3) JUNTA DE USUARIOS
4) SECTOR ESTADISTICO LA JOYA 4) COMISION DE USUARIOS SUPERFICIE AGRICOLA
5) SECTOR DE RIEGO I 9030.5
Nombre del Produccién | Rendimiento | Precio en chacra
) SUPERFICIE (ha)
cultivo A t (Kg) (Kg./ha) S/.Kg
En verde del mes . Sustitucién/ | En verde del mes
anterior SOLO PERMANENTES Semzrada Coseihada Perg'da Afe"::ada blanco actual (B+E)-
B | (F+G+l)
En crecimiento En produccién
C D
ALFALFA 2900 700 2200 2900 24200 11000 0.17
PAPA 61 18 24 55 1080 45000 0.6
CEBOLLA ROJA 78 38 23 93 805 35000 0.4
ZANAHORIA 115 70 45 3150 45000 0.6
AJI PAPRIKA 96 40 56 188 4700 3
QUINUA
ZAPALLO 23 10 13 910 91000 1.4
SANDIA 3 3 225 75000 0.7
MAIZ CHALA 213 60 28 245 1700 61000 0.13
VID 160 160
PALTA HASS 313 313
MANZANO 3 3
HIGUERA 2 2
PACAE 2 2
GRANADA 83 12 83 456 38000 2
TARA 6 6
AJO 50 7 57
TUNA CARMIN 4010 600 25 3985 240 400 43

(Ministerio de Agricultura , 2020)
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Tabla 59: Abril

CUADRO DE TABULACION DE LA INFORMACION AGRICOLA A NIVEL DE SECTOR ESTADISTICO SEGUN CULTIVO
ABRIL
UBICACION GEOGRAFICA, ADMINISTRATIVA Y ADMINISTRACION TECNICA DE RIEGO DEL SECTOR ESTADISTICO
|)FECHA DE ENCUESTA MES : ABRIL ANO: 2020
1) UBICACION GEOGRAFICA 11) UBICACION ADMINISTRATIVA 111) UBICACION DE 1V) SECTOR ESTADISTICO
ADMINITRACION TECNICA
1) REGION AREQUIPA 1)REGION AGRARIA AREQUIPA 1) VALLE SUPERFICIE TOTAL
2) PROVINCIA AREQUIPA 2) AGENCIA AGRARIA AREQUIPA 2) ALA | 11 093. 86
3) DISTRITO LA JOYA 3) SEDE AGRARIA LA JOYA 3) JUNTA DE USUARIOS
4) SECTOR ESTADISTICO LA JOYA 4) COMISION DE USUARIOS SUPERFICIE AGRICOLA
5) SECTOR DE RIEGO I 9030.5
Nombre del cultivo SUPERFICIE (ha) Produccién | Rendimiento | Precio en chacra
A t (Kg) (Kg./ha) S/.Kg
En verde del mes . Sustituciéon/ | En verde del mes
anterior SOLO PERMANENTES Seml;-rada Cose(;hada Perglda Afez'::ada blanco actual (B+E)-
B 1 (F+G+l)
En crecimiento En produccion
C D
ALFALFA 2900 700 2200 0 0 0 0 0 2900 25750 11200 0.170
PAPA 55 0 0 55 0 0 0 0 110
CEBOLLA ROJA 93 0 0 75 0 0 0 0 168
AJO 57 0 0 7 0 0 0 0 57
ZANAHORIA 45 0 0 135 10 0 0 0 170 460 46000 1.5
AJi PAPRIKA 56 0 0 0 30 0 0 0 26 135 4500 3
ZAPALLO 13 0 0 0 10 0 0 0 13 910 91000 1.4
QUINUA 18 0 0 5 0 0 0 0 23
MAIZ CHALA 245 0 0 140 40 0 0 0 345 2480 62000 0.12
VID 160 0 0 0 0 ) 0 0 160
PALTA HASS 313 0 0 0 0 0 0 0 313
MANZANO 3 0 0 0 0 0 0 0 3
HIGUERA 2 0 0 0 0 0 0 0 2
PACAE 2 0 0 0 0 0 0 0 2
GRANADA 83 0 0 0 7 0 0 0 83 259 37000 2
TARA 6 0 0 0 0 0 0 0 6
TUNA CARMIN 3985 0 0 0 300 0 0 0 3985 120 400 40

(Ministerio de Agricultura , 2020)
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Tabla 60: Mayo

CUADRO DE TABULACION DE LA INFORMACION AGRICOLA A NIVEL DE SECTOR ESTADISTICO SEGUN CULTIVO
MAYO
UBICACION GEOGRAFICA, ADMINISTRATIVA'Y ADMINISTRACION TECNICA DE RIEGO DEL SECTOR ESTADISTICO
1)FECHA DE ENCUESTA MES : MAYO ANO: 2020
1) UBICACION GEOGRAFICA 1) UBICACION ADMINISTRATIVA 111) UBICACION DE IV) SECTOR ESTADISTICO
ADMINITRACION TECNICA
1) REGION AREQUIPA 1)REGI(§N AGRARIA AREQUIPA 1) VALLE SUPERFICIE TOTAL
2) PROVINCIA AREQUIPA 2) AGENCIA AGRARIA AREQUIPA 2) ALA | 11 093. 86
3) DISTRITO LA JOYA 3) SEDE AGRARIA LAJOYA 3) JUNTA DE USUARIOS
4) SECTOR ESTADISTICO LA JOYA 4) COMISION DE USUARIOS SUPERFICIE AGRICOLA
5) SECTOR DE RIEGO | 9030.5
Nombre del Produccion | Rendimiento | Precio en chacra
) SUPERFICIE (ha)
cultivo A t (Kg) (Kg./ha) S/.Kg
En verde del mes i Sustituciéon/ | Enverde del mes
anterior SOLO PERMANENTES SenFady’| SERRhda | Retdica ] AfeciSdg blanco actual (B+E)-
B ? F § H | (F+G+l)
En crecimiento | En produccion
C D
ALFALFA 2900 500 2400 2900 26400 11000 0.17
PAPA 243 90 153 4230 47000 0.2
CEBOLLA ROJA 168 20 15 173 565 37000 0.6
ZANAHORIA 170 45 35 180 1645 47000 0.4
AJI PAPRIKA 26 20 6 92 4600 3
QUINUA 23 5 23
ZAPALLO 13 13 1213 91000 1.8
SANDIA
MAIZ CHALA 345 70 60 355 3660 61000 0.12
VID 160 160
PALTA HASS 313 313
MANZANO 3 3
HIGUERA 2 2
PACAE 2 2
GRANADA 83 5 83 175 35000 2
TARA 6 6
AJO 57 57
TUNA CARMIN 3985 400 3985 160 400 45

(Ministerio de Agricultura , 2020)
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Tabla 61: Junio

CUADRO DE TABULACION DE LA INFORMACION AGRICOLA A NIVEL DE SECTOR ESTADISTICO SEGUN CULTIVO
JUNIO
UBICACION GEOGRAFICA, ADMINISTRATIVA Y ADMINISTRACION TECNICA DE RIEGO DEL SECTOR ESTADISTICO
1)FECHA DE ENCUESTA MES : JUNIO ANO: 2020
1) UBICACION GEOGRAFICA 11) UBICACION ADMINISTRATIVA 111) UBICACION DE IV) SECTOR ESTADISTICO
ADMINITRACION TECNICA
1) REGION AREQUIPA 1)REGION AGRARIA AREQUIPA 1) VALLE SUPERFICIE TOTAL
2) PROVINCIA AREQUIPA 2) AGENCIA AGRARIA AREQUIPA 2) ALA | 11 093. 86
3) DISTRITO LA JOYA 3) SEDE AGRARIA LA JOYA 3) JUNTA DE USUARIOS
4) SECTOR ESTADISTICO LA JOYA 4) COMISION DE USUARIOS SUPERFICIE AGRICOLA
5) SECTOR DE RIEGO | 9030.5
Nombre del cultivo SUPERFICIE (ha) Produccién | Rendimiento | Precio en chacra
A t (Kg) (Kg./ha) S/. Kg
En verde del mes . Sustitucion/ | En verde del mes
anterior SOLO PERMANENTES 3§ Oragel| Cosethadig Rerdidaly fighieciach blanco actual (B+E)-
B 5 F ° y | (F+G+l)
En crecimiento En produccion
C D
ALFALFA 2900 600 2300 0 0 0 0 0 2900 25530 11100 0.180
PAPA 153 0 0 30 110 0 0 0 73 5115 46500 0.65
CEBOLLA ROJA 173 0 0 30 40 0 0 0 163 1440 36000 1
AJO 57 0 0 0 0 0 0 0 57
ZANAHORIA 180 0 0 35 0 0 0 0 215
AJi PAPRIKA 6 0 o] 0 6 0 0 0 0 27 4500 3
ZAPALLO 0 0 0 0 0 0 0 0
QUINUA 23 0 0 5 0 0 0 0 23
MAIZ CHALA 355 0 0 60 85 0 0 0 330 5100 60000 0.16
VID 160 0 0 0 0 0 0 0 160
PALTA HASS 313 0 0 0 20 0 0 0 313 950 47500 5
MANZANO 3 0 0 0 0 0 0 0 3
HIGUERA 2 0 0 0 0 0 0 0 2
PACAE 2 0 0 0 0 0 0 0 2
GRANADA 83 0 0 0 0 0 0 0 83
TARA 6 0 0 0 0 0 0 0 6
TUNA CARMIN 3985 0 0 0 200 0 0 0 3985 80 400 48

(Ministerio de Agricultura , 2020)
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Tabla 62: Julio

CUADRO DE TABULACION DE LA INFORMACION AGRICOLA A NIVEL DE SECTOR ESTADISTICO SEGUN CULTIVO
JULIO
UBICACION GEOGRAFICA, ADMINISTRATIVA Y ADMINISTRACION TECNICA DE RIEGO DEL SECTOR ESTADISTICO
I)FECHA DE ENCUESTA MES : JuLio ANO: 2020
1) UBICACION GEOGRAFICA 1) UBICACION ADMINISTRATIVA 111) UBICACION DE IV) SECTOR ESTADISTICO
ADMINITRACION TECNICA
1) REGION AREQUIPA 1)REGION AGRARIA AREQUIPA 1) VALLE SUPERFICIE TOTAL
2) PROVINCIA AREQUIPA 2) AGENCIA AGRARIA AREQUIPA 2) ALA | 11 093. 86
3) DISTRITO LA JOYA 3) SEDE AGRARIA LA JOYA 3) JUNTA DE USUARIOS
4) SECTOR ESTADISTICO LA JOYA 4) COMISION DE USUARIOS SUPERFICIE AGRICOLA
5) SECTOR DE RIEGO | 9030.5
Nombre del Produccién | Rendimiento | Precio en chacra
cultivo A SUPERFICIE (ha) t (Kg) (Kg./ha) S/.Kg
En verde (?el mes ol bradie e chady . oy Sustitucion/ | En verde del mes
anterior SOLO PERMANENTES g r G H blanco actual (B+E)-
B | (F+G+l)
En crecimiento En produccién
C D
ALFALFA 2900 700 2200 2900 242000 11000 0.18
PAPA 73 20 18 75 828 46000 0.6
CEBOLLA ROJA 163 35 38 160 1330 35000 1.1
ZANAHORIA 215 45 260
AJI PAPRIKA
QUINUA 23 23
ZAPALLO
SANDIA
MAIZ CHALA 330 35 60 305 3720 62000 0.13
VID 160 160
PALTA HASS 313 90 313 4230 47000 5
MANZANO 3 3
HIGUERA 2 2
PACAE 2 2
GRANADA 83 83
TARA 6 6
AJO 57 18 39 342 19000 8
TUNA CARMIN 3985 45 3985 18 400 48

(Ministerio de Agricultura , 2020)
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Tabla 63: Agosto

CUADRO DE TABULACION DE LA INFORMACION AGRICOLA A NIVEL DE SECTOR ESTADISTICO SEGUN CULTIVO
AGOSTO
UBICACION GEOGRAFICA, ADMINISTRATIVA Y ADMINISTRACION TECNICA DE RIEGO DEL SECTOR ESTADISTICO
|)FECHA DE ENCUESTA MES : AGOSTO ANO: 2020
1) UBICACION GEOGRAFICA 11) UBICACION ADMINISTRATIVA 11) UBICACION DE IV) SECTOR ESTADISTICO
ADMINITRACION TECNICA
1) REGION AREQUIPA 1)REGION AGRARIA AREQUIPA 1) VALLE SUPERFICIE TOTAL
2) PROVINCIA AREQUIPA 2) AGENCIA AGRARIA AREQUIPA 2) ALA I 11 093. 86
3) DISTRITO LA JOYA 3) SEDE AGRARIA LA JOYA 3) JUNTA DE USUARIOS
4) SECTOR ESTADISTICO LA JOYA 4) COMISION DE USUARIOS SUPERFICIE AGRICOLA
5) SECTOR DE RIEGO I 9030.5
Nombre del cultivo Producciéon | Rendimiento | Precio en chacra
A SUPERFICIE (ha)  (Ke) (Ke./ha) s/, Ke
En verde del mes ) Sustitucion/ | En verde del mes
anterior SOLO PERMANENTES Sergladyr| Qeegchada [NESdida gl Afectaed blanco actual (B+E)-
B E F € H | (F+G+l)
En crecimiento En produccion
C D
ALFALFA 2900 700 2200 35 0 0 0 0 2935 23731 11100 0.180
PAPA 75 0 0 10 25 0 0 0 60 1125 45000 0.5
CEBOLLA ROJA 160 0 0 40 75 0 0 0 125 2775 37000 0.7
AJO 39 0 0 0 32 0 0 0 7 576 18000 8
ZANAHORIA 260 0 0 35 135 0 0 0 160 6210 46000 0.7
QUINUA 23 0 0 0 18 0 0 0 5 63 3500 5
MAIZ CHALA 305 0 0 40 140 0 0 0 205 8540 61000 0.12
VID 160 0 0 0 0 0 0 0 160
PALTA HAZZ 313 0 0 0 15 0 0 0 313 705 47000 4.5
MANZANO 3 0 0 0 0 0 0 0 3
HUIGUERA 2 0 0 0 0 0 0 0 2
PACE 2 0 0 0 0 0 0 0 2
GRANADA 83 0 0 0 0 0 0 0 83
TARA 6 0 0 0 0 0 0 0 6
TUNA CARMIN 3985 0 0 0 45 0 0 0 3985 240 400 58
ZAPALLO 9 9
SANDIA 8 8

(Ministerio de Agricultura , 2020)
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Tabla 64: Septiembre

CUADRO DE TABULACION DE LA INFORMACION AGRICOLA A NIVEL DE SECTOR ESTADISTICO SEGUN CULTIVO
SEPTIEMBRE
UBICACION GEOGRAFICA, ADMINISTRATIVA Y ADMINISTRACION TECNICA DE RIEGO DEL SECTOR ESTADISTICO
I)FECHA DE ENCUESTA MES : SETIEMBRE ANO: 2020
1) UBICACION GEOGRAFICA 11) UBICACION ADMINISTRATIVA 111) UBICACION DE 1V) SECTOR ESTADISTICO
ADMINITRACION TECNICA
1) REGION AREQUIPA 1)REGION AGRARIA AREQUIPA 1) VALLE SUPERFICIE TOTAL
2) PROVINCIA AREQUIPA 2) AGENCIA AGRARIA AREQUIPA 2) ALA | 11 093. 86
3) DISTRITO LA JOYA 3) SEDE AGRARIA LA JOYA 3) JUNTA DE USUARIOS
4) SECTOR ESTADISTICO LA JOYA 4) COMISION DE USUARIOS SUPERFICIE AGRICOLA
5) SECTOR DE RIEGO | 9030.5
Nombre del Produccién | Rendimiento | Precio en chacra
cultivo A SUPERFICIE (ha) t(Kg) (Kg./ha) S/.Kg
En verde c’el mes semiaay| e o da N b Afectada Sustitucion/ | En verde del mes
anterior SOLO PERMANENTES £ ; G H blanco actual (B+E)-
B | (F+G+l)
En crecimiento En produccién
C D
ALFALFA 2935 700 2200 35 2935 25685 11000 0.18
PAPA 60 30 25 90
CEBOLLA ROJA 125 65 20 170 720 36000 1.1
ZANAHORIA 160 70 45 185 2115 47000 1.5
AJI PAPRIKA 30
QUINUA 5 7 5 7 17 3400 4.5
ZAPALLO 9 3 12
SANDIA 8 4 12
MAIZ CHALA 205 85 70 220 4200 60000 0.11
VID 160 160
PALTA HASS 313 313
MANZANO 3 3
HIGUERA 2 2
PACAE 2 2
GRANADA 83 83
TARA 6 6
AJO 7 7 122 17500 7.5
TUNA CARMIN 3985 80 3985 80 400 62

(Ministerio de Agricultura , 2020)
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Tabla 65: Octubre

CUADRO DE TABULACION DE LA INFORMACION AGRICOLA A NIVEL DE SECTOR ESTADISTICO SEGUN CULTIVO
OCTUBRE
UBICACION GEOGRAFICA, ADMINISTRATIVA Y ADMINISTRACION TECNICA DE RIEGO DEL SECTOR ESTADISTICO
|)FECHA DE ENCUESTA MES : OCTUBRE ANO: 2020
1) UBICACION GEOGRAFICA 11) UBICACION ADMINISTRATIVA 11) UBICACION DE 1V) SECTOR ESTADISTICO
ADMINITRACION TECNICA
1) REGION AREQUIPA 1)REGION AGRARIA AREQUIPA 1) VALLE SUPERFICIE TOTAL
2) PROVINCIA AREQUIPA 2) AGENCIA AGRARIA AREQUIPA 2) ALA I 11 093. 86
3) DISTRITO LA JOYA 3) SEDE AGRARIA LA JOYA 3) JUNTA DE USUARIOS
4) SECTOR ESTADISTICO LA JOYA 4) COMISION DE USUARIOS SUPERFICIE AGRICOLA
5) SECTOR DE RIEGO I 9030.5
Nombre del cultivo SUPERFICIE (ha) Produccién | Rendimiento | Precio en chacra
A t (Kg) (Kg./ha) S/.Kg
En verde del mes ) Sustitucién/ | En verde del mes
anterior SOLO PERMANENTES Se R 21 (NN iy Afecieee blanco actual (B+E)-
E F G H
B | (F+G+l)
En crecimiento | En produccion
C D
ALFALFA 2935 500 2435 0 0 0 0 0 2935 27028 11100 0.180
PAPA 90 0 0 20 30 0 0 0 80 1410 47000 0.40
CEBOLLA ROJA 170 0 0 50 30 0 0 0 150 1110 37000 0.40
AJO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ZANAHORIA 185 0 0 85 35 0 0 0 235 1645 47000 0.5
AJ{ PAPRIKA 30 0 0 45 0 0 0 0 75 3660 61000 0.12
QUINUA 7 0 0 0 0 0 0 0 13 1551 47000 5
MAIZ CHALA 220 0 0 6 0 0 0 0 255
VID 160 0 0 95 60 0 0 0 160
PALTA HAZZ 313 0 0 0 0 0 0 0 313
MANZANO 3 0 0 0 33 0 0 0 3
HIGUERA 2 0 0 0 0 0 0 0 2
PACAE 2 0 0 0 0 0 0 0 2
GRANDA 83 0 0 0 0 0 0 0 83
TARA 6 0 0 0 80 0 0 0 6 400 62
TUNA CARMIN 3985 3985 80
ZAPALLO 12 2 14
SANDIA 12 6 18

(Ministerio de Agricultura , 2020)
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Tabla 66: Noviembre

CUADRO DE TABULACION DE LA INFORMACION AGRICOLA A NIVEL DE SECTOR ESTADISTICO SEGUN CULTIVO
NOVIEMBRE
UBICACION GEOGRAFICA, ADMINISTRATIVA Y ADMINISTRACION TECNICA DE RIEGO DEL SECTOR ESTADISTICO
1)FECHA DE ENCUESTA MES : NOVIEMBRE ANO: 2020
1) UBICACION GEOGRAFICA 11) UBICACION ADMINISTRATIVA 111) UBICACION DE IV) SECTOR ESTADISTICO
ADMINITRACION TECNICA
1) REGION AREQUIPA 1)REGON AGRARIA AREQUIPA 1) VALLE SUPERFICIE TOTAL
2) PROVINCIA AREQUIPA 2) AGENCIA AGRARIA AREQUIPA 2) ALA I 11 093. 86
3) DISTRITO LA JOYA 3) SEDE AGRARIA LA JOYA 3) JUNTA DE USUARIOS
4) SECTOR ESTADISTICO LA JOYA 4) COMISION DE USUARIOS SUPERFICIE AGRICOLA
5) SECTOR DE RIEGO | 9030.5
Nombre del SUPERFICIE (ha) Producciéon | Rendimiento | Precio en chacra
cultivo A t (Kg) (Kg./ha) S/. Kg
En verde del mes . Sustitucién/ | En verde del mes
anterior SOLO PERMANENTES Sefags | Co>=thada [ Perdida | Afectdtd blanco actual (B+E)-
B E L 2 i | (F+G+l)
En crecimiento En produccién
C D
ALFALFA 3005 700 2305 3005 24355 11000 0.18
PAPA 230 10 40 200 1840 46000 0.5
CEBOLLA ROJA 315 15 50 280 1850 37000 0.3
ZANAHORIA 235 90 45 280 2070 46000 0.7
AJl PAPRIKA 120 10 130
QUINUA
ZAPALLO 24 24
SANDIA 18 18
MAIZ CHALA 315 75 55 295 3300 60000 0.13
VID 160 160
PALTA HASS 313 313
MANZANO 3 3
HIGUERA 2 2
PACAE 2 2
GRANADA 83 83
TARA 6 6
AJO
TUNA CARMIN 4050 200 4050 80 400 67

(Ministerio de Agricultura , 2020)
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Tabla 67: Diciembre

CUADRO DE TABULACION DE LA INFORMACION AGRICOLA A NIVEL DE SECTOR ESTADISTICO SEGUN CULTIVO
DICIEMBRE
UBICACION GEOGRAFICA, ADMINISTRATIVA Y ADMINISTRACION TECNICA DE RIEGO DEL SECTOR ESTADISTICO
1)FECHA DE ENCUESTA MES : DICIEMBRE ANO: 2020
1) UBICACION GEOGRAFICA 11) UBICACION ADMINISTRATIVA 111) UBICACION DE 1V) SECTOR ESTADISTICO
ADMINITRACION TECNICA
1) REGION AREQUIPA 1)REGION AGRARIA AREQUIPA 1) VALLE SUPERFICIE TOTAL
2) PROVINCIA AREQUIPA 2) AGENCIA AGRARIA AREQUIPA 2) ALA I 11 093. 86
3) DISTRITO LA JOYA 3) SEDE AGRARIA LA JOYA 3) JUNTA DE USUARIOS
4) SECTOR ESTADISTICO LA JOYA 4) COMISION DE USUARIOS SUPERFICIE AGRICOLA
5) SECTOR DE RIEGO I 9030.5
Nombre del cultivo SUPERFICIE (ha) Produccién | Rendimiento | Precio en chacra
A t (Kg) (Kg./ha) S/.Kg
En verde del mes ) Sustitucion/ | En verde del mes
anterior SOLO PERMANENTES SeqgR@oar| a2 [NESTdida g Afecd blanco actual (B+E)-
B 2 F € H | (F+G+l)
En crecimiento En producciéon
C D
ALFALFA 3005 600 2405 0 0 0 0 0 3005 26695 11100 0.180
PAPA 200 0 0 27 60 0 0 0 167 2820 47000 0.50
CEBOLLA ROJA 280 0 0 55 85 0 0 0 250 3060 36000 0.35
AJO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ZANAHORIA 280 0 0 20 35 0 0 0 265 1645 47000 0.7
AJi PAPRIKA 130 0 0 0 0 0 0 0 130
MAIZ CHALA 295 0 0 0 0 0 0 0 325 3660 61000 0.12
VID 160 0 0 0 0 0 0 0 160 1520 38000 4
PALTA HAZZ 313 0 0 90 60 0 0 0 313
MANZANO 3 0 0 0 0 0 0 0 3
HIGUERA 2 0 0 0 0 0 0 0 2
PACAE 2 0 0 0 0 0 [9] 0 2
GRANADA 83 0 0 0 0 0 0 0 83
TARA 6 0 0 0 0 0 0 0 6
TUNA CARMIN 4050 0 0 0 300 0 0 0 4050 12 400 65
ZAPALLO 24 0 0 0 0 0 24
SANDIA 18 0 0 0 0 0 18

(Ministerio de Agricultura , 2020)
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Anexo 08: Kc de los cultivos de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nuevay la ETo (Cropwat)

Tabla 68: Kc de los cultivos las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva con su respectiva fuente

Kc
CULTIVOS ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO [ SEP [ ocT | Nov | DbiC Fuente
ALFALFA 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92  [Manual de la Fao 56
AJI PAPRIKA 0.79 0.79 0.79 0.66 0.66 0 0 0 0.4 0.48 0.7 0.7 |Jose Caceres Lopes, Determinacion del coeficiente para el cultivo Paprika, Majes,2017
AJO 0.7 0.81 0.98 1.01 0.98 0.8 0.8 0.8 0 0 0 0 Boletin tecnico programacion de riego, Autodema,2017
CEBOLLA ROJA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 |Estudio de factibilidad Afinanciamiento hidrico del valle de tambo, Lima 2015
GRANADA 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 |H cultivo del grando.es
HIGUERA 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4  |JRodriguez y G. Valdez, Estacion experimental agraria
MAIZ CHALA 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 |Predio Fidel Castro, Disefio de sistema de riego por goteo de uva, La Joya Arequipa,2017
MANZANO 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 [Instalacionde servicio de infraestructura_de riego de la irrigacion de la pampa grande, Cuambaya
PACAE 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 _[Manual de la Fao 56
PALTA HASS 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 [Juan carlos Huaman, informe por servicios profesionales de palto,arequipa 2017
PAPA 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 [Manual de la Fao 56
QUINUA 0.7 0 0.4 0.55 0.82 0.96 0.96 0.91 0.6 0 0 Autodema Majes, Gerencia de gestion de recursos hidricos 2011
SANDIA 0.79 0.79 0.79 0 0 0 0 0.45 0.53 1 0.98 0.79 [Baltazar Segura Carazas,Comportamiento agronomico de 4 hibridos de sandia, Arequipa 2019
TARA 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 [Santos mitma huamani,Requerimiento hidrico y programacion de riego de tara, Ayacucho , 2015
TUNA CARMIN 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 _[Instalacionde servicio de infraestructura_de riego de la irrigacion de la pampa grande, Cuambaya
VID 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 |Predio Fidel Castro, Disefio de sistema de riego por goteo de uva, La Joya Arequipa, 2017
ZANAHORIA 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 [Manual de la Fao 56
ZAPALLO 0.99 0.86 0.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.57 0.87 1.00 |Manual de la Fao 56
Tabla 69: ETo (Cropwat)
CULTIVOS Eto
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Eto Cropwat 4.69 4.55 4.45 4.05 3.74 3.49 3.75 4.15 4.72 4.91 4.94 4.84
Precipitacion Cropwat (FAO) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 09: Demanda Hidrica anual de los cultivos de las irrigaciones de La Joya Antigua y La Joya Nueva (2020)

Tabla 70: Demanda del cultivo - Alfalfa

DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - ALFALFA

Meses

b e Cillo R Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic e
a |Eto Dato mm/dia 4.69 4.55 4.45 4.05 3.74 3.49 3.75 4.15 4.72 4.91 4.94 4.84

b |Alfalfa Dato 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

¢ [Uso Consultivo o Evaporacion Real (axh) mm/dia 431 419 4.09 373 3.44 321 3.45 3.82 4.34 4.52 454 4.45

d [Precipitacion Efectiva Dato mm/dia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

e [Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mm/dia 431 419 4.09 3.73 3.44 321 3.45 3.82 434 452 4.54 4.45

f |Eficiencia de Riego Dato % 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%

g . . (e/f) mm/dia 10.79 10.47 10.24 9.32 8.60 8.03 8.63 9.55 10.86 11.29 11.36 1113

Necesidades Totales del Cultivo -

h (e/f)x10 m3-ha/dia 107.87 104.65 102.35 93.15 86.02 80.27 86.25 95.45 108.56 112.93 113.62 111.32

i [N° de Dias del Mes Dato dia 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

k |Area de Riego Dato ha 2,900.00 2,900.00 2,900.00 2,900.00 2,900.00 2,900.00 2,900.00 2,935.00 2,935.00 2,935.00 3,005.00 3,005.00

j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3/ha/mes 3344 2,930 3173 2,795 2,667 2,408 2,674 2,959 3257 3,501 3,409 3451 36,566

| |Demanda Total - Mensual (ixk) m3/mes 9,697,513 8,497,580 9,201,265 8,104,050 7,733,198 6,983,490 7,753,875 8,684,518 9,558,708 10,274,936 10,242,843 10,370,015 107,101,991

Tabla 71: Demanda del cultivo - Tuna Carmin
DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - TUNA CARMIN
vy p . Meses

v Descripién el Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
a |Eto Dato mm/dia 469 455 445 4.05 374 349 375 415 472 491 494 484

b |KcTuna Dato 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32

¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mm/dia 150 146 142 1.30 120 112 120 133 151 157 1.58 155

d |Precipitacion Efectiva Dato mm/dia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

e [Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mm/dia 150 146 142 1.30 120 112 1.20 133 1.51 157 1.58 155

f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%

g ) ) (elf) mm/dia 3.75 364 3.56 324 2.99 2.79 3.00 332 378 393 3.95 387

N dades Totales del Cultivo

h (e/f)x10 m3-haldia 37.52 36.40 35.60 3240 29.92 27.92 30.00 33.20 37.76 39.28 39.52 38.72

i |N° de Dias del Mes Dato 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

k |Area de Riego Dato ha 4,062.00 4,010.00 3,985.00 3,985.00 3,985.00 3,985.00 3,985.00 3,985.00 3,985.00 3,985.00 4,050.00 4,050.00

j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3/halmes 1,163 1,019 1,104 972 928 838 930 1,029 1,133 1218 1,186 1,200 12,7119

| |Demanda Total - Mensual (jxk) m3/mes 4,724,593 4,086,992 4,397,846 3,873420 3,696,167 3,337,836 3,706,050 4,101,362 4,514,208 4,852,455 4,801,680 4,861,296 50,953,905
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Tabla 72: Demanda del cultivo — Aji Paprika

DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - Aji paprika
—_— n 5 Meses
W Descripcin Céleulo Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
a |Eto Dato mm/dia 469 455 445 405 374 349 375 415 472 491 494 484
b [Kc Aji Paprika Dato 079 079 0.79 0.66 0.66 0.00 0.00 0.00 040 048 070 0.70
¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mm/dia 3N 359 352 267 241 0.00 0.00 0.00 189 2.36 346 339
d |Precipitacion Efectiva Dato mm/dia 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000
e [Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mm/dia kil 359 352 267 241 0.00 000 000 1.89 236 346 339
f |Eficiencia de Riego Dato % 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
19| Necesidades Totles del Culivo (el mm/dia 9.26 899 879 6.68 6.17 0.00 000 000 472 589 865 847
h (e/fx10 | m3-haldia 9263 89.86 87.89 66.83 61.71 000 000 000 4720 5892 86.45 84.70
i N° de Dias del Mes Dato dia 31 28 3 30 3 30 3 3 30 31 30 3
k |Area de Riego Dato ha 96.00 96.00 56.00 26.00 6.00 0.00 000 000 30.00 75.00 130.00 130.00
j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3haimes 281 2516 2725 2,005 1,913 0 0 0 1416 1,827 259 2626 20,492
| |Demanda Total - Mensual (jxk) m3fmes 275659 241,550 152,573 52,124 11478 0 0 0 42,480 136,989 337,155 341,341 1,591,349
Tabla 73: Demanda del cultivo — Ajo
DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - Ajo
W Descripeién Caleulo Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun e Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
a |Eto Dato mm/dia 469 455 445 405 374 349 375 415 472 491 494 484
b [Kc Ao Dato 0.70 081 098 1.01 098 0.80 080 080 0.00 0.00 0.00 0.00
¢ |Uso Consultivo o Evaporacién Real (axb) mm/dia 328 369 4.36 409 367 2.9 3.00 332 0.00 0.00 0.00 0.00
d [Precipitacion Efectiva Dato mmidia 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 0.00
e [Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mmidia 328 369 436 409 367 279 300 332 000 0.00 000 0.00
f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
| 9 |\ ecesidades Tolales del Culivo (CA] mmidia 821 921 1090 1023 9.16 698 750 830 000 0.00 0.00 0.00
h (e/fx10 m3-haldia 82.08 92.14 109.03 102.26 91.63 69.80 75.00 83.00 000 0.00 000 0.00
i [N° de Dias del Mes Dato 31 28 31 30 3 30 3 31 30 31 30 31
k |Area de Riego Dato ha 18.00 50.00 57.00 57.00 57.00 57.00 39.00 7.00 000 0.00 000 0.00
j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3fhaimes 2544 2,580 3,380 3,068 2,841 2,094 2,325 25713 0 0 0 0 21,404
| |Demanda Total - Mensual (1K) m3fmes 45,798 128,993 192,647 174,869 161,910 119,358 90,675 18,011 0 0 0 0 932,261
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Tabla 74: Demanda del cultivo — Cebolla

DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - CEBOLLA
L . Meses
¥ B s i Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic e
a |Eo Dato mm/dia 469 455 445 405 374 349 375 415 412 491 494 484
b |Ke Cebolla Dato 080 080 0.80 0.80 0.80 0.80 080 080 080 0.80 0.80 0.80
¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mm/dia 375 364 356 324 299 279 3.00 3R 378 393 395 387
d |Precipitacion Efectiva Dato mm/dia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e [Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mm/dia 375 364 356 324 299 279 300 332 378 393 395 387
f |Eficiencia de Riego Dato % 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
gl ) (e/f) mm/dia 938 9.10 890 810 748 698 750 830 944 982 988 968
Totales del Cultivo
h (e/fx10 m3-haldia 93.80 91.00 89.00 81.00 74.80 69.80 75.00 83.00 94.40 98.20 98.80 96.80
i |N° de Dias del Mes Dato dia 3 2 3 30 31 30 31 31 30 31 30 31
k |Area de Riego Dato ha 78.00 78.00 93.00 168.00 173.00 163.00 160.00 125.00 170.00 190.00 280.00 25000
j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3fhaimes 2,908 2,548 2,759 2430 2,319 2,094 2325 2573 2832 3044 2,964 3,001 31,797
| |Demanda Total - Mensual (jxK) m3fmes 226,808 198,744 256,587 408,240 401,152 341322 372,000 321625 481440 578,398 829,920 750,200 5,166,437
Tabla 75: Demanda del cultivo — Granado
DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - GRANADO
A , o Meses
W Descripeién Céleulo | Unidad Ene Feb War Abr Way Jun i Ago Sep Oct Nov Dic Total
a [Eo Dato mm/dia 469 455 445 405 374 349 375 415 472 491 494 484
b |Kc Granado Dato 048 048 048 048 048 048 048 048 048 048 048 048
¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mmidia 225 218 214 194 1.80 168 180 199 221 236 237 232
d [Precipitacion Efectiva Dato mm/dia 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
e [Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mm/dia 225 218 214 1.94 180 168 1.80 199 221 236 231 232
f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
19| Necesidades Toales del Culfio /) mm/dia 563 546 534 486 449 419 450 498 566 589 593 581
h (e/f)x10 m3-haldia 56.28 5460 5340 4860 4488 4188 4500 4980 56.64 5892 59.28 58.08
i [N°de Dias del Mes Dato 3 28 3 30 3 30 3 3 30 3 30 31
k |Area de Riego Dato ha 83.00 83.00 8300 83.00 83.00 83.00 8300 83.00 83.00 8300 83.00 83.00
j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3halmes 1,745 1529 1,655 1458 1,391 1,256 1,395 1544 1,699 1827 1,778 1,800 19,078
| {Demanda Total - Mensual (ixk) m3fmes 144,808 126,890 137,398 121014 115476 104,281 115,785 128,135 141,034 151,601 147,607 149,440 1,583471
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Tabla 76: Demanda del cultivo — Higuera

DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - HIGUERA
. ’ Meses

N L) CIETD — Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic U
a [Eto Dato mmidia 469 455 445 405 374 349 375 415 472 491 494 484

b |Ke Higuera Dato 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040

¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mm/dia 188 182 178 162 150 140 150 166 189 196 198 194

d |Precipitacion Efectiva Dato mm/dia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

e |Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mmidia 188 182 178 162 150 140 150 1.66 1.89 1.96 198 194

f |Eficiencia de Riego Dato % 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%

['] § ) (e/f) mm/dia 469 455 445 405 374 349 375 415 472 491 494 484

N fades Totales del Cultivo

h (e/f)x10 | m3-haldia 46.90 4550 4450 4050 3740 3490 3750 4150 4720 49.10 4940 4840

i |N° de Dias del Mes Dato dia 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

k |Area de Riego Dato ha 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3/hames 1454 1,274 1,380 1215 1,159 1,047 1,163 1,287 1416 1522 1482 1,500 15,898
| [Demanda Total - Mensual (jxK) m3mes 2,908 2,548 2,759 2430 2319 2,094 2,325 2573 2832 3,044 2964 3,001 31,797

Tabla 77: Demanda del cultivo - Maiz Chala
DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - MAIZ CHALA

o N n n Meses
i P B — Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic I
a [Eo Dato mmidia 469 455 445 405 374 349 375 415 472 491 494 484

b |Kc Maizchala Dato 083 083 0.83 083 083 083 0.83 083 083 083 083 083

¢ [Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mmidia 389 378 369 336 340 290 3N 344 392 408 410 402

d [Precipitacion Efectiva Dato mmidia 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00

e [Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mmidia 389 378 369 336 340 290 3 344 392 408 410 402

f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%

9|, A (e/f) mmidia 9.73 944 923 840 776 724 778 861 979 1019 1025 1004

Totales del Cultivo

h (e/f)x10 | m3-haldia 9732 9441 92.34 84.04 7161 7242 7781 86.11 97.94 101.88 10251 10043

i [N°de Dias del Mes Dato 31 2 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

k |Area de Riego Dato ha 168.00 21300 24500 34500 35500 330,00 305.00 205.00 22000 255.00 29500 32500

j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3fhaimes 3017 2644 2,862 2521 2406 2173 2412 2,669 2938 3,158 3075 313 32,989
| |Demanda Tofal - Mensual (jxk) m3lmes 506,830 563,076 701,303 869,788 854,043 716,933 735,117 547,245 646,404 805,381 907,169 1,011,832 8,865,722

Tabla 78: Demanda del cultivo - Manzano
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DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - MANZANO

o n n Meses
u RESEIET Bl i Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic eI
a |Eo Dato mm/dia 469 455 445 405 374 349 375 415 472 491 494 484
b [Kc Manzano Dato 052 052 0.52 0.52 052 052 0.52 0.52 052 052 052 0.52
¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mmidia 244 237 231 21 194 181 195 216 245 255 257 252
d [Precipitacion Efectiva Dato mm/dia 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00
e Netas del Cultivo (c-d) mm/dia 244 231 231 211 194 181 195 216 245 255 257 252
f |Eficiencia de Riego Dato % 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
19 Necesidades Tatales del Culito (elf) mm/dia 6.10 592 579 527 4.86 454 488 540 6.14 6.38 642 629
h (e/)x10 | m3-haldia 6097 59.15 5785 5265 4862 4531 4875 5395 61.36 63.83 6422 62.92
i [N° de Dias del Mes Dato dia 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
k [Area de Riego Dato ha 3.00 300 300 300 3.00 3.00 300 300 300 3.00 300 300
j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3halmes 1,890 1,656 1,793 1,580 1507 1,361 1511 1672 1,841 1,979 1,927 1,951 20,668
| |Demanda Total - Mensual (jxk) m3/mes 5670 4969 5380 4739 4522 4,083 4534 5017 5522 5936 5780 5,852 62,003
Tabla 79: Demanda del cultivo — Pacae
DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - PACAE
P A . Mese:
i BEEBTH S ULt Ene Feb Mar Abr May Jun : Jul Ago Sep Oct Nov Dic I
a [Eto Dato mm/dia 469 455 445 4.05 374 349 375 4.15 472 491 494 484
b |KcPacae Dato 067 0.67 067 067 0.67 067 0.67 067 067 0.67 067 0.67
¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mmdia 314 3.05 298 M 251 234 251 2718 316 329 33 324
d [Precipitacion Efectiva Dato mm/dia 000 000 0.00 000 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 000
¢ [Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mm/dia 344 305 298 21 251 234 251 278 316 329 331 324
f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
q ’ ) (e/f) mm/dia 786 762 745 678 6.26 585 6.28 695 791 822 821 8.11
Necesidades Totales del Cultivo
h (e/9)x10 | m3-haldia 7856 76.21 7454 67.84 62.65 58.46 62.81 69.51 79.06 8224 8275 81.07
i |N° de Dias del Mes Dato 31 2 31 30 31 30 3 31 30 31 30 31
k |Aea de Riego Dato ha 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3fhalmes 2435 2134 2311 2035 1,942 1,754 1947 2,155 2312 2550 2482 2513 26,630
| |Demanda Total - Mensual (jxk) m3/mes 4811 4,268 4621 4070 30884 3507 3894 4310 4,744 5099 4,965 5,026 53,259
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

Tabla 80: Demanda del cultivo — Palto Hass

158



REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

CATOLICA

DE SANTA MARIA
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R " . M
i e e UEIEE Ene Feb Mar Abr May Jun T Jul Ago Sep Oct Nov Dic e
a |Eo Dato mmidia 469 455 445 405 374 349 375 415 472 491 494 484
b [Kc Palto hass Dato 0.68 068 0.68 068 0.68 068 068 0.68 068 0.68 068 0.68
¢ |Uso Consultivo o Ex ion Real (axb) mmidia 319 3.09 3.03 275 254 237 255 282 3N 334 3.36 329
d |Precipitacion Efectiva Dato mmidia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e |Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mmidia 319 3.09 303 275 254 237 255 282 32 334 3.36 329
f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
9 ) ) (elf) mmidia 797 774 757 6.89 6.36 593 6.38 7.6 8.02 8.35 840 823
Necesidades Totales del Cultivo
h (e/)x10 | m3-haidia 7973 7135 7565 68.85 63.58 59.33 63.75 7055 80.24 8347 8398 82.28
i [N°de Dias del Mes Dato 31 28 3 30 31 30 31 3 30 3 30 31
k |Aea de Riego Dato ha 278.00 31300 31300 31300 313.00 313.00 313.00 313.00 313.00 31300 313.00 31300
j [Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3halmes 2412 2,166 2,345 2,066 1971 1,780 1976 2,187 2407 2,588 2519 2,551 27,021
| |Demanda Total - Mensual (jxk) m3fmes 687,113 677,895 734,032 646,502 616,917 557,109 618,566 684,547 753,454 809,909 788,672 798,363 8,372,078
Tabla 81: Demanda del cultivo — Papa
DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - PAPA
N B ER GED || Ui Ene Feb Mar Ror Way Jun e aul Ago Sep oct Nov Dic Total
a |Eo Dato mmidia 469 455 445 405 374 349 375 415 412 491 494 484
b [KcPapa Dato 098 0.98 098 098 098 098 098 098 098 098 0.98 098
¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mmidia 460 446 436 397 367 342 368 407 463 481 484 474
d |Precipitacion Efectiva Dato mmidia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e [Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mmidia 460 446 436 397 367 342 368 407 463 481 484 474
f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
[ ) ) (e/f) mmidia 1149 1115 10.90 9.92 916 855 9.19 1017 1156 12.03 1210 11.86
Necesidades Totales del Culivo
h (e/f)x10 m3-haldia 11491 11148 109.03 99.23 9163 8551 91.88 101,68 11564 12030 12103 11858
i [N°de Dias del Mes Dato 3 28 31 30 3 30 31 31 30 3 30 31
k |Area de Riego Dato ha 101.00 61.00 55.00 110.00 153.00 7300 7500 60.00 90.00 8000 200.00 167.00
j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3halmes 3562 3121 3,380 2971 2841 2,565 2,848 3,152 3469 3729 3631 3676 38,951
| |Demanda Total - Mensual (ixk) m3mes 359,768 190,399 185,888 327,443 434601 187,256 213,609 189,116 312228 298,332 726,180 613,889 4,038,707
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M
v Descripcidn Céleulo — Ene Feb Mar Abr May Jun T Jul Ago Sep Oct Nov Dic e
a [Eo Dato mm/dia 469 455 445 405 374 349 375 415 472 491 494 484
b [Kc Quinua Dato 0.70 0.00 0.00 040 055 0.82 0.96 0.96 091 0.60 0.00 0.00
¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mmidia 328 0.00 0.00 162 206 286 360 398 430 295 0.00 0.00
d |Precipitacion Efectiva Dato mmidia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e |Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mmidia 328 0.00 0.00 162 206 286 360 398 430 295 0.00 0.00
f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
19| Necesidades Totales del Cuivo el mmidia 821 0.00 0.00 405 514 715 9.00 9.96 1074 737 0.00 0.00
h (e/x10 | m3-haldia 8208 0.00 000 4050 5143 7155 90.00 99,60 107.38 7365 000 000
i [N° de Dias del Mes Dato 31 2 31 30 3 30 31 31 30 3 30 3
k |Area de Riego Dato ha 10.00 0.00 000 2300 2300 2300 2300 500 700 1300 000 000
j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3haimes 2,544 0 0 1215 1,594 2,146 2,790 3,088 3221 2283 0 0 18,882
| |Demanda Total - Mensual (1K) m3/mes 25443 0 0 27,945 36,666 49,366 64,170 15438 22,550 29,681 0 0 271,259
Tabla 83: Demanda del cultivo — Sandia
DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - SANDIA
e n ! Meses
W Descripeion Caleulo Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
a |Eto Dato mmidia 469 455 445 405 374 349 375 415 472 491 4.94 484
b [Kc Sandia Dato 079 079 079 0.00 0.00 0.00 0.00 045 0.53 1.00 098 079
¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mmidia 3 359 352 000 0.00 0.00 000 187 250 491 484 382
d |Precipitacion Efectiva Dato mmidia 0.00 000 0.00 000 0.00 0.0 000 0.00 000 0.00 000 000
e [Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mmidia kil 359 352 000 0.00 000 000 187 250 491 484 382
f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
19| Necesidades Totles del Culfvo el mmidia 926 899 879 0.00 000 0.00 000 467 625 1228 1210 9.56
h (e/f)x10 | m3-haidia 9263 89.86 87.89 000 000 0.00 000 46,69 62.54 122.75 121.03 95.59
i N° de Dias del Mes Dato 3 28 31 30 3 30 3 3 30 3 30 3
k |Area de Riego Dato ha 18.00 300 0.00 000 000 0.0 000 8.00 1200 18.00 18.00 18.00
j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3fhalmes 2871 2516 2725 0 0 0 0 1447 1,876 3805 3631 2963
| |Demanda Total - Mensual (ixk) m3fmes 51,686 7548 0 0 0 0 0 11,579 22514 68,495 65,356 53,339

Tabla 84: Demanda del cultivo — Tara
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e . . Meses
v Descripeién Clulo Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Totl
a |Eo Dato mm/dia 469 455 445 405 374 349 375 415 412 491 494 484
b |KcTara Dato 063 0.63 063 0.63 0.63 063 0.63 063 0.63 063 0.63 0.63
¢ |Uso Consultivo o Evaporacién Real (axb) mm/dia 29 287 280 255 236 220 236 261 297 309 KAl 305
d |Precipitacion Efectiva Dato mm/dia 000 0.00 000 0.00 000 000 000 000 0.00 000 000 000
e |Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mm/dia 295 287 280 255 236 220 236 261 297 309 3N 305
f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
9 |\ecesidades Totles del Culivo (el mm/dia 739 747 701 6.38 589 550 591 6.54 743 713 718 762
h (e/)x10 | m3-haldia 7381 7166 7009 6379 5891 5497 59.06 65.36 7434 7733 7781 7623
i |N°de Dias del Mes Dato 3 2 3 30 31 30 31 3 30 3 30 31
K |Area de Riego Dato ha 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3haimes 229 2007 2173 1914 1826 1,649 1831 2026 2230 2397 2,334 2363 25040
| |Demanda Total - Mensual (ixK) m3/mes 13739 12,039 13,036 11482 10,956 9,894 10,986 12,157 13,381 14,384 14,005 14,179 150,239
Tabla 85: Demanda del cultivo — Vid
DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - VID
- . Meses
v Descripeién Céleulo Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
a |Eo Dato mmidia 469 455 445 405 374 349 375 415 47 491 494 484
b |Ke Vid Dato 052 0.52 0.52 0.52 052 052 052 052 052 052 0.52 0.52
¢ [Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mmidia 244 237 231 1 194 181 195 216 245 255 257 252
d |Precipitacion Efectiva Dato mmidia 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000
e |Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mmidia 244 237 231 211 194 181 195 216 245 255 257 252
f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
9l ) (e/f) mmidia 6.10 592 5719 527 486 454 488 540 6.14 6.38 642 6.29
Totales del Cultivo
h €/Mx10 | m3haldia 6097 59.15 5785 5265 4862 4531 4875 5395 61.36 6383 64.22 6292
i |N° de Dias del Mes Dato 3 2 31 30 31 30 kil 3 30 3 30 3
K [Areade Riego Dato ha 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00
j |Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3halmes 1,890 1,656 1793 1,580 1,507 1,361 1511 1672 1,841 1979 1,927 1,951 20,668
| |Demanda Total - Mensual (jxk) m3/mes 302411 264,992 266,936 252,720 241,155 211716 241,800 267592 294528 316,597 308,256 312,083 3,306,846

Tabla 86: Demanda del cultivo — Zanahoria

161

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA

DE SANTA MARIA

DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - ZANAHORIA
N A " Meses

u LEE) I — Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic et
a |Eo Dato mm/dia 469 455 445 405 374 349 375 415 472 491 494 484

b |Kc Zanahoria Dato 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mm/dia 422 410 401 365 337 314 338 374 425 442 445 436

d |Precipitacion Efectiva Dato mm/dia 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

e |Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mm/dia 422 410 401 365 337 314 338 374 425 442 445 436

f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%

[' . X (el mm/dia 10.55 10.24 1001 91 842 785 844 9.34 10.62 11.05 112 10.89

Necesidades Totales del Cultivo

h (e/f)x10 m3-haldia 10553 102.38 10013 9113 84.15 7853 84.38 9338 106.20 11048 11115 108.90

i [N° de Dias del Mes Dato 3 28 3 30 3 30 3 3 30 3 30 3

k |Area de Riego Dato ha 180.00 115.00 45.00 170.00 180.00 215.00 260.00 160.00 185.00 235.00 280.00 265.00

j [Demanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3hames 321 2,867 3,104 2734 2,609 2,356 2616 2,895 3,186 3425 3,335 3376 3511
| |Demanda Total - Mensual (xk) m3fmes 588,830 329,648 139,674 464,738 469,557 506,486 680,063 463,140 589410 804,810 933,660 894,614 6,864,629

Tabla 87: Demanda del cultivo — Zapallo
DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO - ZAPALLO

b A n . Meses
N Descipeion Gilulo Unided Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Tot
a |Eo Dato mm/dia 469 455 445 405 374 349 375 415 412 49 494 484

b |Kc Zapallo Dato 0.99 0.86 0.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.50 0.57 087 100

¢ |Uso Consultivo o Evaporacion Real (axb) mm/dia 464 391 383 0.00 0.00 000 0.00 208 236 280 430 484

d- |Precipitacion Efectiva Dato mm/dia 000 000 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000

e [Necesidades Netas del Cultivo (c-d) mmidia 464 391 383 0.00 0.00 0.00 000 208 236 280 430 484

f |Eficiencia de Riego Dato 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%

gl ) (e/f) mm/dia 1161 918 957 000 000 0.00 0.00 519 590 700 10.74 1210

Totales del Cultvo

h (e/x10 | m3-haidia 116.08 9783 95.68 000 000 0.00 0.00 5188 59.00 6997 10745 12100

i |N°deDias del Mes Dato 3 2 3 30 3 30 3 3 30 3 30 kil

k |Avea de Riego Dato ha 3800 2300 13.00 13.00 000 0.00 000 900 1200 1400 2400 2400

j |Pemanda Total Unitaria - Mensual (hxi) m3haimes 3598 2739 2,966 0 0 0 0 1,608 1,770 2169 3223 3,751 21825
| [Demanda Total - Mensual (jxk) m3lmes 136,739 62,999 38,557 0 0 0 0 14473 21240 30,366 77,360 90,024 471,759
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Anexo 13: Mapas de la zona de la investigacion, puntos de aforo y toma de muestras de CE y pH
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Fotografia 27: Mapa de toda la zona de investigacion
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Fotografia 28: Mapa de las zonas Mocoro, Canal La Millo y Socavon
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Fotografia 29: Mapa de las zonas de Socavon, Alto Socavon, La Quebrada Gallinazos, Catedral, Iglesia Pie de Cuesta, Majuelo, toma Isabel
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Fotografia 30: Mapa de la zona Desamparados
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Anexo 14: Recorrido de la zona de investigacion

https://www.youtube.com/watch?v=POQTDx7P9mk
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