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RESUMEN

En la actualidad la tecnologia moderna, nos obliga a desarrollar propuestas de
mejoramiento de sistema de riego tecnificado, de tal forma que el uso de agua sea
eficiente logrando una mejor productividad agricola y calidad de vida del poblador; por
ello, se ha realizado el presente trabajo de investigacion ejecutado en la irrigacion
Huancasayani Nacoreque, situado en el distrito de Cuyocuyo, provincia de Sandia — Puno,
ubicado en la cuenca Inambari. Los objetivos planteados fueron: a) Realizar, un
diagndstico sobre el uso de agua de riego para la produccion agricola en la irrigacion, b)
Evaluar el coeficiente de uniformidad y eficiencia de aplicacién de riego por aspersion
en una parcela de produccién y c¢) Evaluar y plantear una propuesta alternativa para el
aprovechamiento del recurso hidrico en la irrigacion Huancasayani Nacoreque. Para la
obtencion de la informacion de campo la metodologia empleada fue la recopilacion de
informacion a través de entrevistas y encuestas, dentro de tres sectores (Nacoreque Chico,
Nacoreque Grande y Huancasayani), para luego ubicar las parcelas, donde se realizo la
evaluacion de eficiencia de riego para poder determinar el coeficiente de uniformidad.
Los resultados mostraron que en el secto Huancasayani Ccumuni tiene un total de 15%
hectareas con riego y un 85 % sin riego, en el Sector Nacoreque Grande tiene un total de
15.80% de hectareas con riego y un 84.20 % sin riego, y en el Sector Nacoreque Chico
tiene un total de 16.80 % de hectareas con riego y un 83.20 % de hectareas sin riego; en
la evaluacién en una parcela sobre la eficiencia de aplicacién de riego para cultivos de
pan llevar se logré determinar que la eficiencia de aplicacion de riego con mayor
aprovechamiento hidrico fue en las primeras horas de la mafiana, con un coeficiente de
uniformidad de 77.9% y una eficiencia de aplicacion de un 70.7 %, logrando el aumento
del rendimiento de la papa, en 12.425 kilogramos/ hectarea, aumentando la productividad
agricola en un 18.84 % en la irrigacion Huancasayani y Nacoreque del distrito de

Cuyocuyo, provincia de Sandia region Puno.

PALABRAS CLAVE: Eficiencia de riego, produccidn agricola, recurso hidrico, riego

por aspersion.
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ABSTRACT

At present, modern technology forces us to develop proposals for the improvement of the
technified irrigation system, so that the use of water is efficient, achieving a better
agricultural productivity and quality of life of the population; For this reason, the present
research work carried out in the Huancasayani Nacoreque irrigation, located in the
Cuyocuyo district, Sandia - Puno province, located in the Inambari basin, has been carried
out. The objectives were: a) To carry out a diagnosis on the use of irrigation water for
agricultural production in irrigation, b) Evaluate the coefficient of uniformity and
efficiency of application of sprinkler irrigation in a production plot and c) Evaluate and
propose an alternative proposal for the use of water resources in irrigation Huancasayani
Nacoreque. To obtain the field information, the methodology used was the collection of
information through interviews and surveys, within three sectors (Nacoreque Chico,
Nacoreque Grande and Huancasayani), to then locate the plots, where the efficiency
evaluation was carried out of irrigation to be able to determine the coefficient of
uniformity. The results showed that in the Huancasayani Ccumuni sect it has a total of
15% hectares with irrigation and 85% without irrigation, in the Nacoreque Grande Sector
it has a total of 15.80% of hectares with irrigation and 84.20% without irrigation, and in
the Sector Nacoreque Chico has a total of 16.80% of hectares with irrigation and 83.20%
of hectares without irrigation; in the evaluation on a plot about the efficiency of irrigation
application for bread crops it was possible to determine that the efficiency of irrigation
application with greater water use was in the early hours of the morning, with a coefficient
of uniformity of 77.9% and an application efficiency of 70.7%, achieving an increase in
potato yield, by 12,425 kilograms / hectare, increasing agricultural productivity by
18.84% in the Huancasayani and Nacoreque irrigation of the Cuyocuyo district, Sandia

province, Puno region.

KEYWORDS: Irrigation efficiency, agricultural production, water resources, sprinkler

irrigation.
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I. INTRODUCCION

Cada vez resulta mas evidente la escasez de los recursos hidricos en la sierra del
Per(, y en el departamento de Puno, debido al cambio climatico, llevando a la
desglaciacion de los nevados, evaporacion de los bofedales en las partes altas de la
cuenca y el mal manejo del recurso hidrico. Este hecho se traduce en una disminucion de
la disponibilidad hidrica de las principales fuentes de agua superficiales locales, que en
muchos casos ha obligado a la optimizacion de su aprovechamiento con fines de riego.
Por este motivo en muchos lugares se han planteado la incorporacion de sistemas de riego
por aspersion, si bien se sabe que un proyecto de riego consta de dos componentes lo
técnico y lo social, en estos Gltimos afios en la implementacion de dichos proyectos se
han dado mas prioridad a la construccion de la infraestructura o el aspecto técnico, sin
una vision integral y holistica del proyecto, encontrandose serios problemas a la hora de
la operacion , donde la organizacion vy las relaciones humanas (el aspecto social) son de
vital importancia para el éxito colectivo de un proyecto de riego, las mismas que se
deberan tomar en cuenta, también inadecuado manejo agronémico de cultivos a causa de
falta de conocimiento de aplicacién de agua en parcelas, inadecuadas practicas culturales,

deficiente manejo agronémico de suelos agricolas.

La irrigacién “Huancasayani Nacoreque, distrito de Cuyocuyo, provincia de
Sandia region Puno”, constituye uno de los proyectos importantes al sistema integral
hidrico Huari - Sandia. y que fue ejecutado por el programa regional de riego y drenaje
(PRORRIDRE), del Gobierno Regional Puno, que en sus lineamientos de las diferentes
actividades programadas estdn orientadas a mejorar las condiciones favorables que

incentiven las actividades de gestion y desarrollo rural.
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- Identificacion del problema

La irrigacion Huancasayani-Nacoreque, la cual se encuentra ubicada en distrito
de Cuyocuyo, fue ejecutada para mejorar la produccion agricola, este a su vez se

caracteriza por tener un régimen no regular de precipitaciones.

La ejecucidn del sistema de riego es uno de los componentes fundamentales para
el distrito de Cuyocuyo la cual se encuentra en la cuenca el rio sandia los cuales son
afluentes de la cuenca del rio Inambari, este servira para el mejoramiento del desarrollo

socioeconémico de los pobladores.

En la actualidad la tecnologia moderna, nos obliga a desarrollar propuestas de
mejoramiento de sistema de riego tecnificado, de tal forma que el uso de agua sea
eficiente y la distribucion adecuada logrando mejorar la productividad agricola y la

calidad de vida del poblador del distrito de Cuyocuyo.
a) Interrogante general

¢En qué medida la instalacion del sistema de riego Huancasayani-Nacoreque, esta

mejorando el desarrollo de la produccién agricola en el distrito de Cuyocuyo?
b) Interrogante especifica

- ¢Como determinar la situacion actual del sistema de riego Huancasayani-

Nacoreque?

- ¢Cdémo determinar el uso adecuado del riego por aspersion del sistema de riego

Huancasayani-Nacoreque?
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- ¢Como realizar una adecuada distribucion del recurso hidrico en la irrigacion
Huancasayani-Nacoreque, para lograr la incorporacion de méas parcelas mediante

el uso del riego tecnificado y darle més énfasis por parte de las autoridades?
1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el sistema de riego por aspersion Huancasayani Nacoreque en el uso
adecuado del agua y su relacién en la produccion agricola del distrito de Cuyocuyo

provincia de Sandia.
1.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar, un diagndstico sobre el uso de agua de riego para la produccion agricola

en la irrigacion Huancasayani Nacoreque Cuyocuyo Sandia.

- Evaluar el coeficiente de uniformidad y eficiencia de aplicaciéon de riego por
aspersion en una parcela de produccion de la irrigacion Huancasayani

Nacoreque.

- Evaluar y plantear una propuesta alternativa para el aprovechamiento del recurso

hidrico en la irrigacion Huancasayani Nacoreque.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Antecedentes

Portal Agrario (2012) menciona que aproximadamente el 80% de la extraccion de
agua en el Per( se utiliza para el riego; sin embargo, el 65% se pierde debido a la
dependencia de sistemas de riego ineficientes. Se estima que la eficiencia total del uso

del agua en los sistemas de riego de la sierra del Per( es menor a 35%.

Alvares (2013) En su tesis sobre ““ Disefio de un sistema de riego por aspersion
para el cultivo de café (Coffea arabica) en Macamango la convencion — Cuzco ”, indica
en una de sus conclusiones que la eficiencia de riego por aspersion en el cultivo de café

llego alcanzar a 72 % de eficiencia.

La presente investigacion esta basada en la metodologia de la evaluacion ex post,
la aplicabilidad y el analisis orientado a la gestion del proyecto. Un primer trabajo
corresponde a Alvarez (2015) quien realizo la investigacion de grado llamado:
“Evaluacion expost del sistema de riego Cabanilla - Lampa”, estd investigacion se ha
realizado en la Facultad de Ingenieria Agricola de la UNA- Puno, con un caso similar que

es un proyecto de riego.

Canaza (2006) ha realizo el estudio “Evaluacion Técnica de las Irrigaciones de
Lloquesani y Huararahuarani — Moho, con fines de distribucion de Recurso Hidrico” con
lo cual presenta la evaluacion técnica de irrigaciones con fines de distribucion del recurso
hidrico, como parte de la gestién del sistema de riego, la misma que debe ser realizado a
partir del andlisis de alternativas de reparto de agua, modalidad de flujo, frecuencia de

riego, que responda a los requerimientos de usos de agua, en consecuencia la eficiencia
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de distribucion alcanza en 81% y 84%. Este trabajo recomienda seguir realizando

investigacion sobre evaluacion de sistemas de riego

Gutierrez (2007) en su tesis sobre “Evaluacion del sistema de riego por aspersion
Tambillo — Pomata ”, indica que en conclusion el equipo de riego por aspersion opera
en forma aceptable , siendo el radio de humedecimiento de 15m observandose un buen
traslape de los chorros de agua lanzados por los aspersores . Durante la prueba efectuada
en la evaluacion del sistema y para presiones de alrededor de 2.02 atm, la descarga
promedio fue de 0.26 litros por segundo, esto nos indica que los aspersores estan

operando dentro de los rangos de presion establecidos por el fabricante.

2.1.2. Proyectos de desarrollo

Se entiende por proyecto de desarrollo un conjunto autbnomo de inversiones,
actividades, politicas y medidas institucionales o de otra indole, disefiado para lograr un
objetivo especifico de desarrollo en un periodo determinado, en una region geografica
delimitada y para un grupo predefinido de beneficiarios, que continua produciendo bienes
y/o prestando servicios tras la retirada del apoyo externo, y cuyos efectos perduran una
vez finalizada su ejecucion (SECIPI-MAE: 1998. Metodologia de Evaluacion de la

Cooperacién Espafiola. Madrid)

2.1.3. Riego

Valverde (2007) afirma que se denomina sistema de riego o perimetro de riego, al
conjunto de estructuras, que hace posible que una determinada area pueda ser cultivada
con la aplicacion del agua necesaria a las plantas. El sistema de riego consta de una serie
de componentes. Sin embargo, debe notarse que no necesariamente debe constar de todas
ellas, el conjunto de componentes dependera si se trata de riego superficial, por aspersion,

0 por goteo.
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En un sentido mas amplio, la irrigacion puede definirse como la aplicacién de

agua al terreno con los siguientes objetivos:

- Proporcionar la humedad necesaria para que los cultivos puedan desarrollarse.

- Asegurar las cosechas contra sequias de corta duracién

- Refrescar la temperatura del suelo y la atmésfera para de esta forma mejorar las

condiciones ambientales para su desarrollo vegetal.

- Disolver sales contenidas en el suelo.

- Reducir la probabilidad de formacion de drenajes naturales.

- Dar las caracteristicas 6ptimas de humedad de suelo.

Montero (2000) mencion6 que el objetivo del riego consiste en aplicar el agua
uniformemente sobre el area deseada y dejarla a disposicion del cultivo. Los sistemas de
riego por aspersion deben disefiarse para aplicar el agua a un ritmo inferior a la velocidad

de infiltracion para evitar la escorrentia.

Losada (2000) indica que el riego consiste en aportar agua al suelo para que los
vegetales tengan el suministro que necesitan favoreciendo asi su crecimiento. Se utiliza

en la agricultura. Los sistemas de riego que existen en los cultivos son:

Calder6n (1999) menciona que es un sistema de riego, es un conjunto en el que
interactlan diferentes componentes técnicos, sociales y econdémico-productivos. La
infraestructura para la captacion, conduccion y aplicacién del agua al cultivo es el

componente técnico.

La organizacién y administracion para la distribucion del agua, el registro de
usuarios, el mantenimiento de la infraestructura y la solucién de conflictos constituyen el
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componente social. La produccion agricola y/o pecuaria realizada en el area con riego, su

rentabilidad y sostenibilidad son los componentes econémicos productivos.

2.1.4. Proyectos de riego en la sierra

Para Alfredo (1994) el riego en la sierra resulta complementario. No eleva mucho
la productividad, pero, al asegurar el cultivo permite mayor confianza en el uso de niveles

tecnoldgicos adecuados (mecanizacion, semillas mejoradas, abonos, etc.).

Estos deben orientarse hacia tres aspectos:

- Mejorar la eficiencia de riego en los proyectos existentes.

- Mejorar la infraestructura primaria de irrigaciones antiguas.

- Realizar proyectos nuevos.

La presencia de un proyecto de riego en la sierra ocasiona efectos:

- Constituye fuente de trabajo en la construccion, mantenimiento y manejo

del proyecto.

- Permite desarrollar la organizacion comunal, desde su gestion,

construccidn, operacion y mantenimiento.

- La participacion de los usuarios es muy importante para asegurar el buen

manejo del proyecto.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Riego por aspersion

Se caracteriza por aplicar el agua en forma de lluvia, para obtener este resultado
se hace pasar el agua de riego a través de pequemos orificios, necesitando para ello de
considerables presiones, obtenidas por equipo de bombeo o por grandes desniveles.
Debido a la flexibilidad de su uso es eficiente el control en la aplicacion del agua, este
método permite el riego de una amplia gama de suelos que no pueden ser regados
adecuada y eficientemente con métodos tradicionales, tal es el caso de suelos muy
arenosos o muy arcillosos, de alta o baja velocidad de infiltracion y con pendientes

pronunciadas.

Tarjuelo (1999) menciona que las ventajas del riego por aspersion se derivan

Principalmente de dos aspectos fundamentales:

- El control de riego sélo esta limitado por las condiciones atmosféricas (pérdidas

por evaporacion o arrastre y efecto del viento sobre la uniformidad de reparto).

- La uniformidad de aplicacion es independiente de las caracteristicas hidrofisicas

del suelo.

2.2.2. Ventajas del riego por aspersion

- Alta eficiencia de aplicacion del agua 80% y uniformidad en el perfil del suelo.

- Utilizable en suelos de cualquier pendiente con peligro muy remoto de erosion y

sin necesidad de nivelacién de terreno.

- Aventaja muy superiormente a los métodos superficiales en la aplicacion de agua

para la germinacion de semilla.
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- Facilita el control de la lamina de riego, lo que permite regar en forma adecuada

y satisfacer los requerimientos de lavado.

- Se puede incorporar en el riego fertilizantes y sustancias de uso fitosanitario.

- La mano de obra de operacion se reduce al minimo, disminuyendo més en el caso

de contar con automatizacion.

2.2.3. Desventajas del riego por aspersion

- Tiene un costo inicial relativamente alto.

- Los costos de operacion son mas elevados que los otros riegos tecnificados por

necesitar presiones de trabajo mayores.

- El viento puede distorsionar por completo la distribucion del agua bajando su

eficiencia.

- Puede crear condiciones favorables para el desarrollo de enfermedades fungosas
y reducir la efectividad de aplicacién de herbicidas, producto del lavado del

follaje.

- El impacto de la lluvia en las flores del cultivo puede causar su caida, influyendo

en los rendimientos de cosecha.

- El agua de riego necesita de una infiltracion previa, para impedir el paso de

materiales abrasivos como la arena hacia las boquillas de descarga.

a) Aspersores: el sistema de riego debe su nombre al emisor que provoca la

caracteristica de una llovizna, este emisor es el aspersor.
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Los aspersores son toberas provistas de un mecanismo que les permite rotar sobre
su eje utilizando para esto la fuerza del agua. Para su funcionamiento necesitan de ciertas
presiones que se hacen mayores a medida que sea necesario que aumente su caudal como
el alcance depende del diametro de la boquilla de salida del aspersor. Cuando se requiere
de alcances o caudales diferentes se debe reemplazar la boquilla por otra de diferente

didmetro.

2.2.4. Eficiencia de riego

Entendemos como eficiencia en el riego la proporcion entre el volumen del agua
captado por las plantas y la cantidad que usamos para regarlas. De esta forma,
determinariamos la eficiencia restando al agua aportada en el riego las pérdidas
ocasionadas por diferentes factores. Estas pérdidas de agua o falta de aprovechamiento se
pueden originar en los canales de la instalacién, en las tuberias que realizan la

distribucion. Podemos diferencias dos tipos de pérdida del agua de riego:

Castafion (2000) indica que se debe determinar un valor minimo de la cantidad de
agua en el suelo que no produzca disminucién apreciable en la produccién. Cuando se
alcance dicho valor sera necesario regar. La extraccion del agua depende principalmente
del cultivo, la cantidad de agua en el suelo, de las condiciones atmosféricas y de la

adaptacion del cultivo a estas condiciones.

Keller (1983) dice ésta es larelacidn entre la lamina promedio de agua almacenada
en la zona radicular y la lamina promedio de agua aplicada. En términos numéricos, se
considera al riego por aspersion con una eficiencia de aplicacién al 75 %, valor

razonablemente bueno.

Toda el agua que aplica al suelo no es aprovechada por la planta, asi como toda el

agua que capta en la bocatoma no llega a la parcela. Algunos sistemas, tanto de
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conduccion como de aplicacion, pierden mas agua que otros. A los que menos agua

pierden se les denomina mas eficiente (Benites, 1998).

2.2.5. Eficiencia de aplicacion

Jiménez (2003) indica que la eficiencia es la aplicacion del agua al area cultivada
dependiendo del método de riego, la eficiencia de aplicacion, en este sistema puede
presentar pequefias o grandes pérdidas por percolacién profunda, escorrentia e incluso
por evaporacion. Se define como la relacién expresada en porcentaje entre volumen de
agua aplicada por el riego que es (til a la planta o el volumen de agua almacenada en la

zona de raices entre el volumen total aplicado.

Gurovich (1999) menciona que la ld&mina de entrada corresponde a la cantidad

de agua que entra al sector de riego durante el tiempo que dura esta practica

2.2.6. De las perdidas de agua

Lujan (1992) indica que en aspersion las pérdidas de agua de riego se producen
por evaporacion y percolacion, siendo normalmente irrelevante la escorrentia. Las
pérdidas por evaporacion dependen de diversos pardmetros (temperatura, humedad

relativa, velocidad del viento y didmetro de las gotas).

Lujan (1992) indica que las pérdidas por percolacion se producen porque los
equipos de aspersién no aplican con total uniformidad. Asi cuando una determinada dosis
neta ha sido aplicada al terreno, una parte de la superficie regada recibe agua en exceso,
dando lugar a perdidas por percolacion por debajo de la parte principal del sistema

radicular, mientras otra parte recibe menos agua de la que deberiai
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2.3. DETERMINACION DE LOS INDICES TECNICOS DE RIEGO

Delgado (1997) afirma que, para determinar los indices técnicos de riego con fines

de disefio y dimensionamiento de los sistemas de riego, se calcula lamina de riego.

2.3.1. Lamina de riego

Vargas (1997) menciona que es llamado también dosis de riego, volumen de riego,
tasa de riego o simplemente la cantidad de agua aplicada al suelo en cada riego, esta

indicado en m3 /ha 0 en mm de altura de agua aplicada.

2.3.2. Gestion del sistema de riego

Durante las ultimas décadas, se desarrolld una larga discusion sobre el
funcionamiento de los sistemas de riego. Para entender el funcionamiento de un sistema
de riego en su conjunto no se puede desligar el funcionamiento interno del sistema de su
contexto socioecondmico, cultural y agroecolégico. Si bien la atencion principal esta en
la distribucion y uso del agua, ambos no pueden ser entendidos sin el conocimiento de su
entorno. Esta interrelacion es la que intentd captar el concepto “Gestion del agua de

riego”.

Mucha gente tiene problemas con el concepto gestion, debido al hecho de que es
un concepto abstracto, con un contenido multifacético. La gestion de sistemas de riego
puede confundirse con el periodo de mando de una directiva; pero esa no es la excepcion.
La gestion de un sistema de riego abarca todas las actividades necesarias para el

funcionamiento de ese sistema.

a) Gestion.- por lo tanto es un concepto global o globalizador, que se utiliza para
denominar un conjunto de actividades mas los medios necesarios para lograr un

objetivo determinado.
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Entre las actividades de la gestion esta la organizacion y planificacion de todas las

acciones para lograr el objetivo.

Entre los medios esta el contar con gente que tiene la capacidad de coordinar las

acciones.

Gerbrandy (1998) gestion del agua es una forma de interaccién social de diferentes
actores empleando diferentes métodos, recursos y estrategias; alrededor de
actividades de uso y distribucion de agua; tomando lugar en un determinado
sistema socio técnico que consiste en un conjunto de espacios de interaccion, los
que tienen una dimension espacial en forma de niveles sociales hidraulicos del
sistema de riego, y una dimension de tiempo vinculada al ciclo agro ecolégico y
al ritmo de la entrega de agua y que esta arraigada en la cultura, en la estructura
agraria, en la infraestructura institucional de entidades publicas y privadas en la
infraestructura material (ecologia y tecnologia) las que son reproducidas

continuamente y transformadas a través de la interaccion.

Fao (2002) Senala tres “temas decisivos” en la gestion del agua en la agricultura

para los préximos afios:

b) Modernizacion.- Donde la irrigacion presente una ventaja comparativa, las
instituciones pertinentes necesitan adoptar una orientacion de servicio y mejorar
el desempefio econémico y ambiental, por ejemplo, mediante la adopcion de
nuevas tecnologias, modernizacion de la infraestructura, aplicacion de firmes

principios administrativos y promocién de la participacion de los usuarios.

c) Participacion.- Puede resultar dificil negociar la distribucién de los beneficios
de una base comun de recursos naturales. Pero el provecho econémico puede ser

considerable si se permite realizar transferencias flexibles de tierras y agua, en un
28

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ambito normativo bien estructurado. Estas iniciativas solo pueden dar buen
resultado si existe un sélido compromiso con la participacion del usuario en la
planificacion y en las decisiones de inversion, asi como con la distribucién plena

y abierta de la informacion econdémica y ambiental.

d) Inversion.- Los incentivos para que inviertan las personas y los grupos de
usuarios en gestion del agua requieren presentar una clara ventaja comparativa, de
servicio tanto a los mercados locales como a los de exportacion. Se necesita una
mezcla de microcrédito para los pequefios propietarios, crédito comercial bien
reglamentado para los agricultores nuevos y en gran escala, y financiacion

favorable para la infraestructura pablica en gran escala.

2.3.3. Actor en uso del agua

Es toda persona, autoridad o institucién que esta involucrada en el proceso de

distribucion y uso del agua (usuarios, dirigentes, jueces de agua, € instituciones).

2.3.4. Organizacion

Claverias (2008) un concepto principal que define la tecnologia andina ademas de
la dimensidn cultural, a diferencia de la tecnologia moderna, es la construccion y manejo
vinculados a la organizacién social de la produccion agricola. En la época contemporanea,
esa organizacion social andina se define como comunidad campesina y como relaciones
intercomunales. Por esas razones, debe conceptualizarse el impacto de los proyectos de
riego en esta region asi como todo proyecto que afecte la infraestructura agricola, como
waru warus, andenes, cochas, etc. y medirse sus efectos en la participacion, gestion y

desarrollo comunal.
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2.3.5. Planificacion de riego en el Peru

Olarte (2003) manifiesta que se ha aportado muy poco o casi nada, existiendo
demasiada distancia entre el Estado y las unidades poblacionales basicas, por el contrario,
hay un intermediario que supuestamente debe reducir esa distancia entre el proceso de
planificacién y las unidades productivas concretas. Es el experto, es decir, se estd en la

perspectiva tecnocratica.

Segun Claverias (2008) pueden considerarse las siguientes dimensiones de
andlisis para evaluar el impacto y efecto del riego a nivel familiar: El papel del riego en
el incremento de la produccion y productividad agropecuaria, en la seguridad alimentaria,
en el incremento de la ganancia econémica, en la sostenibilidad de los recursos naturales

y en la solidez y desarrollo de la organizacién familiar

2.3.6. Gestion social del agua

Es un enfoque que considera que los diferentes usuarios del agua, articulados en
una cuenca por el agua y separados por diferentes usos, a menudo en conflicto por el
acceso y distribucion del agua, son los actores principales que deben ponerse de acuerdo

y tomar decisiones sobre la distribucion, uso y conservacion del agua.

Geper (2005) indica que la gestion de agua y el ambiente en cuencas, es un
concepto que articula los contenidos de conceptos como gestion compartida del espacio
de una cuenca y al ambiente como usuario del agua usos que se expresan en diversos

intereses en conflicto que concretan en este proceso de gestion.
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2.3.7. Etapas de gestion del agua para riego

Doormbos (2006) indica a que “para un analisis estratégico en la gestion de los
recursos hidricos es importante clasificar las funciones ambientales y/o usos del agua

por el tipo de funcidn que cumplen. Se pueden distinguir tres tipos de funcion:

- Produccioén.

- Regulacion

- pecuario y forestal.

Para Funciones de significacion.

Funciones de produccién del agua.- Son funciones y/o usos que producen

directamente bienes y servicios a la sociedad.

Uso domestico (agua para consumo humano, sanidad, preparacién de alimentos,

lavado de ropa entre otros.

- Evacuacion de desechos.

- Agricola en la generacion de electricidad.

- Industria (mineria, empresas industriales entre otros.)

- Derechos de uso de agua

A.N.A (2009) para usar el recurso agua, salvo el uso primario, se requiere contar

con un derecho de uso otorgado por la Autoridad Nacional.

Los derechos de uso de agua se otorgan, suspenden, modifican o extinguen por

Resolucion Administrativa de la Autoridad Nacional, conforme a Ley.
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Acrticulo 45° - Clases de derechos de uso de agua Los derechos de uso de agua,

son:

- Licencia de uso, permiso de uso, autorizacion de uso de agua.

- exportacion.

2.3.8. Gestion de los recursos hidricos

La gestion integrada de los recursos hidricos es un proceso que promueve, en el
ambito de la cuenca hidrografica, el manejo y desarrollo coordinado del uso y
aprovechamiento multisectorial del agua con los recursos naturales vinculados a esta,
orientado a lograr el desarrollo sostenible del pais sin comprometer la sostenibilidad de

los ecosistemas" Articulo 06 del Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos.

Claverias (2008) un concepto principal que define la tecnologia andina ademas de
la dimensidn cultural, a diferencia de la tecnologia moderna, es la construccion y manejo
vinculados a la organizacién social de la produccién agricola. En la época contemporanea,
esa organizacion social andina se define como comunidad campesina y como relaciones

intercomunales.

FAO (2002) Senala tres “temas decisivos” en la gestion del agua en la agricultura

para los proximos afios:

- Modernizacion: Donde la irrigacion presenta una ventaja comparativa, las
instituciones pertinentes necesitan adoptar una orientacion de servicio y mejorar
el desempefio econémico y ambiental, por ejemplo, mediante la adopcion de
nuevas tecnologias, modernizacion de la infraestructura, aplicacion de firmes

principios administrativos y promocién de la participacion de los usuarios.
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- Participacion: Puede resultar dificil negociar la distribucién de los beneficios de
una base comdn de recursos naturales. Pero el provecho econdémico puede ser
considerable si se permite realizar transferencias flexibles de tierras y agua, en un
ambito normativo bien estructurado. Estas iniciativas solo pueden dar buen
resultado si existe un sélido compromiso con la participacion del usuario en la

planificacién y en las decisiones de inversion.

- Inversidn: Los incentivos para que inviertan las personas y los grupos de usuarios
en gestion del agua requieren presentar una clara ventaja comparativa, de servicio

tanto a los mercados locales como a los de exportacion.

2.3.9. Evaluacion de un proyecto de riego

a) La evaluacion ex post Es un procedimiento metodoldgico ordenado y sistematico
para realizar andlisis valorativos de los programas y proyectos de inversion, el
proposito es conocer si se logran los resultados esperados y cual es el impacto que
se genera, para incrementar la efectividad de dichos programas y proyectos (CAF-

Banco de Desarrollo de América Latina, 2014).

La evaluacién ex post desde el enfoque de riego, es entendido como el proceso
que analiza los resultados de las intervenciones de los proyectos en los agricultores y sus
sistemas de produccion agropecuaria temporal (en caso de proyectos nuevos) o con riego
(en caso de proyectos de mejoramiento). Compara lo que se ha alcanzado con lo que se
proponia alcanzar en un plan inicial que es el disefio final analizado en la evaluacién ex

ante (Maya, 2014, p. 3).

a) Rendimiento.- Define, que es la cantidad de producto fisico obtenido por unidad
de superficie y por unidad de tiempo, el producto fisico puede ser expresado en

kilogramos o toneladas y la unidad de superficie en hectareas. La unidad de tiempo
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generalmente es la campafia agricola, aunque también puede ser un afio. Con fines
de planificacién, es importante calcular con bastante aproximacion los

rendimientos de cada uno de los cultivos que ocupan las tierras en la situacion.

b) Productividad.- Indica la cantidad de unidades monetarias obtenidas por unidad
de superficie y por unidad de tiempo. Se calcula multiplicando los rendimientos
por el precio de cada producto. Si se comparan dos productos agricolas distintos,
no necesariamente el producto de mayores rendimientos era el que presenta mayor
productividad, puede suceder que un producto mas rendidor sea el menos

productivo si sus precios unitarios son mas bajos.

C) Produccion.- Es la cantidad de producto en broza (sin clasificar) obtenido por
unidad de andlisis y por unidad de tiempo. La unidad de analisis puede ser una
familia, una comunidad campesina, un distrito, una provincia, region o pais. La
produccion se calcula multiplicando el rendimiento de los cultivos por la

superficie cultivada.

d) Valor bruto de la produccion.- Es la cantidad de unidades monetarias obtenidas
por unidad de analisisy unidad de tiempo. Se calcula multiplicando la produccién
por el respectivo precio del producto. Se denomina valor bruto por qué no se

descuenta los costos de produccion.

e) Valor neto de la produccién.- Es el valor bruto de la produccién menos los costos
totales. Este Concepto muestra las actividades netas generadas por la actividad
agricola, para el calculo de los valores bruto y neto de la producciédn, se deben

tomar las precauciones que se analiza para el calculo de los costos de produccién.

f) Intensidad de uso de la tierra.- Es un indicador que mide la extension de tierras

cultivadas con relacién al area cultivable del dmbito de estudio. Se calcula
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dividiendo el area sembrada entre el area fisica corresponde a la superficie
cultivable y el area sembrada es sinbnima del &rea cosechada. Cada ambito
presenta una intensidad de uso particular y su céalculo se encuentra estrechamente

relacionado a la ocupacion de las tierras por los cultivos.

9) Cedula de cultivo.- Alcantara (1986) Define que, una cedula de cultivo de un
proyecto de riego es un patrén de los cultivos probables que se van a implantar y
desarrollar en el proyecto. Depende de diversos factores tales como: econdmicos,
costumbres de los agricultores necesidades de autoconsumo, disponibilidad de

agua, clase de suelos, clima entre otros. bh,

2.3.10. Efectos de riego en la produccién social

En un sistema productivo, la especializacién siempre conduce a un aumento de la
eficiencia de la produccidn, lo que conlleva a una diferenciacion de las explotaciones
agricolas entre dos tipos, las grandes explotaciones que pueden competir y producen a

bajo costo y las pequefias explotaciones que no pueden competir y mueren.

En comunidades de Puno: el riego por aspersion es un método de riego que bajo
ciertas condiciones puede responder a los objetivos de mejoramiento de la produccién y

de aumento de los rendimientos y del nivel de vida de los productores.

2.3.11. Evaluacion de un proyecto de riego en la comunidad

Desde un punto de vista social, implica analizar su contribucion del proyecto con
la poblacion beneficiaria tales como satisfaccion de las necesidades basicas de la
poblacion generacion de empleo, cambios en la estructura productiva, desarrollo regional,

redistribucion del ingreso y autosuficiente. Comparando con la evaluacion privada, esta
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trata de maximizar la rentabilidad de la inversion para una parte de la sociedad, mientras

que la evaluacion social trata de maximizar el bienestar de la sociedad.

2.3.12. Modulo de riego

Volumen total de agua que requiere un cultivo por unidad de superficie.

El planificador de riego es el médulo que obtiene el programa de riego para todos
los sectores de la parcela teniendo en cuenta el conjunto de restricciones fisicas y
operacionales. Un ejemplo de restriccion fisica es el caudal maximo de la finca que limita

el nimero de sectores que pueden regar a la hora.

2.3.13. Coeficiente de riego

Volumen de agua que requiere un cultivo por unidad de superficie en las diferentes
fases de su ciclo vegetativo, teniendo en cuenta las caracteristicas propias de la planta, las

condiciones climaticas, agrologicas y la eficiencia de aplicacion.

2.3.14. Plana de riego

Es la asignacion mensual de los volimenes de agua que se requieren para atender
el Plan de Cultivo en el sector hidraulico. Para su elaboracion se debe tomar en

consideracién el Plan de Aprovechamiento de la Disponibilidad Hidrica.

2.3.15. Plan de cultivo

Es la programacion mensual por cultivo de las areas bajo riego a sembrar en la

campafia agricola.

Formulacion del Plan de Cultivo y riego

- Acopio de informacion
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Proceso de formulacién

- Diagnostico y evaluacion de la infraestructura hidraulica

- Disponibilidad hidrica

- Coordinacidn interinstitucional y difusion

- Presentacion de la declaracion de la intension de siembra

- Determinacion y consolidacion de la demanda de agua del PCR.

Desde un punto de vista social, implica analizar su contribucion del proyecto con
la poblacion beneficiaria tales como satisfaccion de las necesidades bésicas de la
poblacion generacion de empleo, cambios en la estructura productiva, desarrollo regional,
redistribucion del ingreso y autosuficiente. Comparando con la evaluacion privada, esta
trata de maximizar la rentabilidad de la inversidn para una parte de la sociedad, mientras

que la evaluacion social trata de maximizar el bienestar de la sociedad.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del ambito del proyecto
3.1. AMBITO GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

3.1.1. Ubicacion politica

Region : Puno.
Departamento : Puno.
Provincia : Sandia.
Distrito : Cuyocuyo.

3.1.2. Ubicacion geografica

El Sistema de Riego Tecnificado Huancasayani - Nacoreque se encuentra ubicada

geogréficamente, segln el siguiente detalle:
Cuenca : Inambari.
Sistema Integral Hidrico : Huari - Sandia.

Sub sistema integral hidrico : Rio Soniapo y Nacoreque

Region natural : Selva alta ( selva Puno)

Altitud : 3,155.00 a 3,748.00 msnm.

Este : 444,690.600 a 448,350.630 UTM.
Norte :8°398,902.903 a 8°405,142.233 UTM.

Mapa de ubicacion del lugar de estudio
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3.1.3. Acceso al lugar de estudio

DISTANCIA | TIEMPO | TIPO DE

TRAMO VIA PRINCIPAL
(Km.) (min.) VIA

1 Puno- Juliaca 44.0 40 Asfaltada Puno — Juliaca

2 Juliaca - Putina 93.0 90 Asfaltada Puno — Sandia

4 Putina - Cuyocuyo 120.0 160 Asfaltada Puno — Sandia
Cuyocuyoo — desvio

5 Huancasayani 6.0 18 Trocha Puno — Sandia
Desvio Huancasayana - Cuyocuyo —

9  [Captacion 12.0 30 Trocha Huancasayani

3.1.4. Materiales e instrumentos de investigacion
Diagnostico sobre el uso de agua de riego
- Tesista de la UNA — PUNO (Bach. David Aurelio Cahua Villasante).

- Personas conocedoras del ambito de estudio: (presidente comunal,
presidente del comité de riego. miembros de la junta directiva,

beneficiarios y otros).

- Personal para la, pruebas de coefisiencia de aplicacion, entre otros. Dichas
personas deben ser conocedores de sus terrenos y de su respectiva

comunidad.

3.1.5. Materiales e instrumentos utilizados en la prueba de coeficiente de

uniformidad
- Fuentes de agua para los sistemas
- Provetas graduadas en ml (cm?)

- Aspersores
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- Usuarios

- Datos climéticos GPS.
- Wincha

- Cronometro

- Hoja de registro

- Balde

- Manometro

- Manguera flexible 2.
3.1.6. Materiales e instrumentos utilizados en el procesamiento de datos
- Calculadora de bolsillo
- Papel bond de 80 grs.

- Papel bond de 60 grs.

- Programas de computadora (Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft

PowerPoint, Microsoft Publicer, AutoCAD.)
3.2. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion no esta sujeto a un disefio o analisis
estadistico ,si no a la obtencion de la informacion de campo , de como estan utilizando
los usuarios de las comunidades de Huancasayani y Nacoreque si la produccion agricola
es rentable 0 no con este sistema de riego a su ves si el uso de riego lo realizan de una

forma eficiente y cuantos lo usan de una forma adecuada a su vez se realizo una
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evaluacion de la eficiencia de aplicacién del sistema de riego.Se optd por una
investigacién Cuantitativa, por lo que se observo eventos ordinarios y actividades
cotidianas tal y como suceden en sus ambientes naturales, ademas cualquier

acontecimiento inusual.

Se estuvo involucrado con las personas que se observan en el sector Nacoreque
Huancasayani y con sus experiencias personales en este caso, las actividades relacionadas

con el riego.

Se evalud la produccion de cultivo de pan llevar existente, por medio del pesado
del cultivo de papa correspondientes a la campafia agricola, tomando lugares

representativos para la muestra de nuestra investigacion
3.2.1. Del alcance del estudio de investigacion

Segun Danhke (1989) existen 4 tipos de estudios, y los divide en:
exploratorios,descriptivos, correlacionales, y explicativos el presente trabajo de
investigacion, es de alcance exploratorio- explicativo, exploratorio porque la
Planificacion de uso del sistema de riego para la ampliacion de la frontera agricola la
region Puno, es un tema poco estudiado, del cual no se abordado antes, explicativo porque
es posible llegar a un nivel de explicacién cuando se relaciona diversas variables o
conceptos y estos se encuentran vinculados entre si, como son el aprovechamiento
eficiente del recurso hidrico, para alcanzar la eficacia en la produccion agricola bajo riego

en la Irrigacion Huancasayani Nacoreque.
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3.2.2. Del disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion no tiene disefio experimental alguno por ser

un trabajo de analisis descriptivo no experimental.

Es necesario aclarar que una vez elegido el enfoque que habra de adoptarse para
la investigacion (cualitativo, Cuantitativo, y mixto), Segin Fernandez Collado, existen
dos Disefios de Investigacién, El disefio experimental, y el disefio no experimental, en la
presente investigacion se adoptd el disefio no experimental-transaccional o transversal-
explicativo cabe sefialar que este disefio, recolecta datos en un solo momento, en un
tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia en un momento

dado (o describir comunidades, eventos, fendmenos o contextos).

Para la presente investigacion se ha trabajado en la Irrigacion Nacoreque
Huancasayani, sector Nacoreque Chico, Nacoreque Grande y Huancasayani mediante un

diagnostico participativo con los sectores.
Eleccion de la muestra
3.2.3. Poblacion

La poblacidn de este trabajo de investigacion es la Irrigacion, la cual esta dividido
por sectores de riego los cuales son: Nacoreque Chico, Nacoreque Grande y
Huancasayani; Se beneficiaran un total de 1150 pobladores lo que representa un total de
347 familias, asentadas en la parte del area geografica de la irrigacion, el mismo que se

distribuye en el siguiente cuadro: area potencial para la produccion bajo riego de 425 ha.
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3.2.4. Tamaio de la muestra

La seleccion de muestra del presente trabajo de investigacion, se hizo mediante la
formula para una muestra probabilistica para con ello efectuar la medicion y la

observacion de las variables objetos del presente estudio.

Formula A: Muestra Inicial

Z2 XNxpxq
g
e? x(N - 1) + Z2 xpxq
Donde:
n = muestra
N= Poblacion

Z= N° de unidades de desviacion estandar en la distribucion normal que dara el

nivel deseado de confianza (confianza de 95%, Z=1.96)

p= Probabilidad de que ocurra el evento (75%) ,0.75

g= Probabilidad de que no ocurra el evento (25%), 0.25

e= Margen de error 0.05

Hallando la muestra:

Z2 XNXpXq
n=
e2x (N -1) + Z2 xpxq
1.96 ? x315x0.75x0.25
I --
0.05 2 x(315 -1) +1.962 x0.75x0.25
226.89
n= -
1.25

n= 180.93. =180.00
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3.2.5. Tipos de muestra

La técnica de muestreo por el cual se opto, es la no probabilistica casual o por
Conveniencia, la que nos orient6 para seleccionar y priorizar el area de estudio dentro de
la Irrigacion. a partir de la muestra obtenida anteriormente, se opto por trabajar en el
Sector de riego Huancasayani Nacoreque debido a muchas razones que expongo a

continuacion:
- Es el sector de riego que cuenta con més area de cultivo.
- En este sector de riego tiene 3 series de suelos.

- La unidad minima de area es de 1/4 has segun entrevistas y encuestas, por lo que
se puede tener una vision mas completa del uso del sistema de riego, objeto del

presente trabajo de investigacion.

Es el sector que mas se dedica a la produccion de cultivos de pan llevar, por lo

tanto, cuenta con cultivos de la zona.
f=n/m f =180/1250 f=0.14

cuadro de muestras de poblacion para la investigacion

Determinacion de  Estratos

Estratos de poblacion  Tamaiio de poblacion tamario de muestra de la

por comunidades por comunidad por comunidad muestra
Huancasayani 122 0.14 17.08
Nacoreque Grande 115 0.14 16.01
Nacoreque Chico 110 0.14 15.04
TOTAL 347
45
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3.2.6. Datos meteorologicos

En la zona de emplazamiento de la irrigacion Huancasayani Nacoreque, destacan
unidades geomorficas bien definidas que conforman una topografia muy variada,

reconociéndose sectores con pendiente, superficies onduladas que contrastan.
- Caracteristicas climaticas

La informacion meteoroldgica se ha tomado de las estaciones meteorolégica del

distrito de Cuyocuyo, y se tiene las siguientes variables.

Tabla 1. Datos meteorologicos estacion Cuyocuyo temperatura media

ANO ENE. FEB. MAR. ABRL. MAY. JUN. JUL. AGOT. SET. OCT. NOV. DIC.

2008 55 4.8 4.1 4.1 1.7 1.9 1.7 3.1 3.5 4.8 55 55
2009 57 59 53 43 3.1 2.2 2.1 2.4 4.8 55 6.3 6.1
2010 6.3 6.5 5.9 51 4.2 2.8 2.8 3.1 3.9 53 53 6.0
2011 5.9 6.3 5.9 52 3.4 3.5 3.4 3.7 4.5 57 5.2 6.1
2012 5.9 6.3 5.3 5.6 4 3.2 24 2.8 4.2 6.1 6.9 6.8
2013 6.3 6.1 6.2 4 4.5 3.2 2.8 3.4 3.9 5.6 55 6.5
2014 6.1 5.8 6.0 5.2 2.9 2.7 3.5 3.2 5.0 5.0 5.8 6.5
2015 5.8 5.8 5.7 52 3.9 24 2.6 3.4 4.3 5.0 6.6 6.5
2016 6.4 6.7 5.9 5.6 4.5 1.8 2.7 2.0 2.3 4.4 4.6 5.2
2017 4.9 53 5.1 51 4.1 2.4 1.4 2.9 3.9 51 5.7 5.9

Fuente: SENAMHI.

La temperatura promedio en la estacion de Cuyocuyo es de 6.4 °C, también indicar
que la temperatura minima se presenta en el mes de juio y es de 1.4°C y el méaximo en el

mes de diciembre 5.9 °C.
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Tabla 2. Precipitacion promedio acumulada anual

ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOT. SET. OCT. NOV. DIC.

2008 135.6 47.2 78.6 20.6 26.8 2.5 2.2 19.2 9.2 79.6 21.3 99.1
2009 129.2 118.1 48.7 38.4 3.9 0.0 8.5 8.5 21.8 24.8 88.1 84.7
2010 110.5 65.5 58.2 18.9 10.2 0.0 85 10.6 12.4 54.7 22.2 98.7
2011 95.3 1775 1454 383 52 9.0 100 31 53.1 82.9 22.2 126.6
2012 97.1 1845 96.9 70.6 3.0 218 -51 8.1 18.5 36.2 46.5 92.5

2013 160.9 90.1 53.3 45 175 138 33 40.4 10.6 80.4 62.3 123.7
2014 128.3 87.3 80.2 43.4 24.3 21 100 207 36.6 62.8 25.4 106.6
2015 146.6 90.9 88.1 95.8 42.9 7.7 549 310 14.1 32.2 91.6 75.9
2016 101.7 81.4 19.6 53.2 9.3 2.8 166 6.7 20.1 62.6 315 69.6
2017 89.3 1079 1186 61.0 31.3 17 2.9 12.2 421 28.6 45.2 101.3

Fuente: SENAMHI.

La precipitacion promedio anual de las estaciones se muestra en la tabla 2 los que
han sido tomados de los Estudio del TDPS. De los resultados se ha determinado una
precipitacion promedio de 654 mm de la cuenca que tiene su punto de interes en la seccion

de captacion. Precipitaciones en el &mbito de la irrigacion.

Tabla 3. Datos metereologicos estacion Cuyocuyo de velocidad de viento m/seg

Afo ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. agot. set. oct. nov. dic.
2008 21 28 29 31 38 45 43 52 29 25 28 22
2009 25 27 27 29 34 54 50 61 30 40 30 25
2000 28 28 30 30 29 33 41 46 29 22 36 24
2011 26 21 27 34 36 37 42 50 25 21 30 24
2012 26 23 26 29 33 33 41 44 21 25 25 20
2013 17 23 24 34 26 31 36 40 31 25 30 24
2014 26 24 29 26 29 32 43 48 22 27 26 23
2015 20 23 23 25 24 31 32 43 28 29 20 26
2016 27 26 34 31 36 39 42 48 25 23 32 27
2017 26 39 24 24 27 32 35 55 28 67 26 24
Fuente: SENAMHI.

La velocidad del viento promedio anual de las estaciones se muestra en el tablas
los que han sido tomados de los Estudio del TDPS. De los resultados se ha determinado

una velocidad promesio de 3.39 m/s donde también se muestra los meses de agosto y
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octubre con mayor velocidad lo cual se usa como referente estos datos al momento de
funcionamiento de los aspersores puesto que el viento también es un factor determinante

en el ambito de la irrigacion.
3.2.7. Floray fauna

La Vegetacion Natural en esta zona de vida caracteristica de la region
guechua,nesta constituida predominantemente de pastizales naturales de crecimiento
temporal utilizando para ello las asociaciones forrajeras como “Chilliwa”, “Crespillo”,
“Ichu”, “Grama”, ‘“Paccu — Paccu”, “Iru Ichu”, “Grama Ichu”, “Tisfia”, “Tola”, “colli”,
entre otros. Todas estas plantas cubren el suelo en pequefas partes y dan el carécter de

region quechua. La actividad agricola se circunscribe a la estacion templada en la que se

cultiva tubérculos (papa, oca, olluco, izafio, entre otras.), cereales (cebada, avena).
3.2.8. Caracteristicas hidrolégicas de la irrigacion

Bocatoma con capacidad de 50 litros por segundo 4 reservorios de 500

m3, Sistema de distribucion de 32 km
Caracteristicas hidroldgicas

El cauce del area de drenaje de la cuenca que desemboca al unirse con el rio
Limbani y el rio Cuyo cuyo y dan origen al rio Inambari Su area de drenaje hasta el
punto de interés captacion Cuyo cuyo de la irrigacion Huancasayani - Nacoreque es de

22.53 Kmz, tiene un régimen hidrologico regular durante todo el afio.

La Irrigacion Huancasayani Nacoreque se encuentra en la cuenca del rio

Huancasayani Ccumuni que tiene un area de captacion de 4,524 Km?2 que representa el

48

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

30% de la cuenca del rio inambari y el rio Soniapo.
3.2.9. Tenencias de tierras

El sistema de riego esta conformado por cuatro sectores, abarcando una extension
total de 500 has aproximadamente de los cuales el que tiene mayor cantidad de terrenos
es el sector Huancasayani Ccumuni con 200 ha con un 40.82 % del total; mientras que el
sector con menor cantidad de terrenos lo ocupa Nacoreque Chico con 80 has que
representa el 16.03 %; la mayoria de los pobladores del sector se dedican a la actividad
pecuaria por ser rentable, siendo muy necesaria la instalacion de pastos cultivados para la
alimentacion del ganado. La mayor parte de las tierras de la irrigacion estan cubiertos por
pastos naturales abarcando una superficie cerca de 256 has, en tanto que la superficie
potencial de riego alcanza cerca de 450 has, de las cuales a la fecha sélo se estan regando
48 has en las cuatro comunidades que son Huancasayani,Nacoreque Grande, Nacoreque

Chico.

3.3. CARACTERISTICAS DEL PERFIL AGROECOLOGICO DE LA

IRRIGACION HUANCASAYANI NACOREQUE

Se realizo el recorrido conjuntamente con los representantes de la junta de
usuarios , empezando el recorrido desde la parte mas alta, bajando por la zona media y
terminando en la zona baja para conocer las caracteristicas de tipos de suelos, recursos
naturales, cultivos, fauna, flora silvestre y fuentes de agua del sector para recabar
informacién y la posterior sistematizacion de las matrices segun tabla 30, Perfil
agroecoldgico del centro poblado suelos y clima, Perfil agroecoldgico del Centro Poblado

y Perfil agroecoldgico del centro poblado: Flora 'y Fauna.
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3.3.1. Elestudio agrologico

Se efectuo a nivel semi-detallado, contando para tal fin los planos topogréaficos a
escala 1/25,000 carta nacional de escala 1:100,000 y documentos de estudio realizados por

la oficina nacional de evaluacion de recursos naturales (ORNERN).donde se muestra..

- Clasificacion de las tierras segun su aptitud para el riego basada en la agrupacion
y delimitacion tematica o técnica de los suelos de acuerdo a caracteristicas y

cualidades facilmente y categéricamente reconocibles.

- Clasificacion de los suelos segun su capacidad de uso, mediante la cual se
determina el uso mas apropiado de cada suelo y las précticas agricolas y de

conservacion que estos requieren para mantener su productividad.

Comprende un area de 104.98 hectareas de tierras regables (24.93 % de area

regable). Esta unidad comprende de los suelos: Ccumuni.
3.3.2. Caracteristicas socioeconomicas

Los pobladores de las comunidadades de Huancasayani Nacoreque en su mayoria
se dedican a la agricultura y ganaderia, lo que constituyen en la Unica fuente de ingreso,
cabe mencionar que su produccién de agricultura es de auto consumo y solo la ganaderia

genera un ingreso. También parte de la poblacion tiene el oficio de albafiles, técnicos
3.3.3. Poblacion econémicamente activa (PEA)

En el cuadro podemos indicar que la poblacion del ambito de la irrigacion se
dedica en un mayor porcentaje a la actividad agropecuaria, lo cual justifica que es muy

importante el uso adecuado de la irrigacion.
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En base al nivel de la tenencia de tierra como la produccién agricola es baja y
variada se estima que un productor agropecuario del ambito del estudio alcanza un ingreso
mensual entre S/. 180 a S/. 270 como promedio, de acuerdo a la temporada de la camparia
agricola, ya que en las buenas épocas se incrementa el ingreso mensual. De esta manera
podemos apreciar que el trabajador agropecuario local vive una economia precaria que
depende de la produccidn agropecuaria del afio asi como los niveles de comercializacién

existentes en los katos semanales. En Sandia, Cuyocuyo, Oriental, Rinconada, y otros.

Tabla 4. Poblacion economicamente activa (PEA)

Actividad Porcentaje %
Agricola 63.45
Artesania 4.56
Comercio 6.43
Transporte 2.25

Mineria 10.26
Construccion 3.32

Otros 13.73

Total 100

Fuente : Elaborado segun informacion de campo y padrén de usuarios.

En el cuadro podemos indicar que la poblacion del ambito de la irrigacion se
dedica en un mayor porcentaje a la actividad agropecuaria, lo cual justifica que es muy

importante el uso adecuado de la irrigacion.

- Nivel de ingresos econémicos

La propiedad de la tierra es del tipo minifundio, que varia entre la media y dos
hectéareas. Existe un potencial de tierras a explotarse que se ve limitado, por la ausencia

de una capacitacion adecuada y la falta de titulacion. La mayor parte de los cultivos se
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realizan en andenes, en secano, produciendo principalmente papa nativa, oca, papalisa,
izafio, habas y maiz, empleado para autoconsumo. También procesan el chufio o papa
seca y la K’calla (oca seca). Asi como la produccion de hortalizas (Cebolla, Zanahoria,
Lechuga, Ajo) que se comercializan en las ferias de los sdbados en la capital del distrito

y en las minas existentes en la zona.
3.3.4. Organizacion socioeconémica

El distrito de Cuyocuyo, en cada zona cuenta organizativamente con un presidente
de comunidad que es el que conduce a la organizacién, asi mismo en el &mbito del
proyecto se tiene 02 comunidades CC. Huancasayani y Nacoreque, también podemos
mencionar a los comités de usuarios de riego, programas de vaso de leche existentes, a
las asociaciones de pequefios productores y organizaciones de varios comités en el &ambito

de Proyecto.

Organizacién de autoridades de las diferentes comunidades que pertenecen a la

irrigacion Huancasayani Nacorequ

Presidente
/ *

Secretaro Vicepresidente Tesorero

Vocal Teniente Gobernador Fiscal
Por cada sector de Comunidad
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3.3.5. Caracteristicas de la produccién agricola

La propiedad de la tierra es del tipo minifundio, que varia entre la media y dos
hectareas. Existe un potencial de tierras a explotarse que se ve limitado, por la ausencia
de un buen manejo de riego y asistencia técnica y la falta de titulacion. La mayor parte de
los cultivos se realizan en andenes, con riego y secano, produciendo principalmente papa,
oca, papalisa, habas , empleado para autoconsumo. También procesan el chufio 0 papa

secay la K calla (oca seca).

La andeneria existente viene sufriendo un continuo proceso de deterioro, debido

al abandono, la falta de mantenimiento y de un adecuado drenaje.

Los comuneros reportan la desaparicion casi total de los sapos, los que cumplian
la funcion de controladores bioldgicos, se presume que la ausencia de estos animales se
deba al uso de los plaguicidas. De otra parte dan cuenta del aumento de los zorrillos, que
dafan tanto la siembra como cosecha de papa, al rascar y remover la tierra para
alimentarse de los gusanos. La siembra de papa nativa usando Unicamente el abono

animal.

3.3.6. Caracteristicas de los cultivos en el ambito del proyecto

Para el &mbito de proyecto existe un total de 90.00 has con cultivos actuales con
riego, segun a la oferta con el buen manejo del uso del sistema de riego se puede
incorporar 274.50 nuevas has al riego por el sistema de riego tecnificado haciendo un

total de 338.86 Has.
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Tabla 5. Cultivos en el ambito de estudio de la irrigacién

Cultivos Area mejorada (ha)
Papa nativa 46

Haba 13,82

Pastos cultivados 5,07

Avena 12,97

Cebolla 5,04

Zanahoria 7,11

TOTAL 90,00

Fuente: Elaboracion segun cedula de cultivo e informacion de campo.

3.3.7. Nivel tecnoldgico

En la zona la agricultura se desarrolla con riego y complementando con la lluvia
suplementario muy limitado. El escaso poder econémico para financiar las campafas
agricolas, hace que el nivel tecnologico corresponda al tipo “tradicional” o “actual” que
se caracteriza principalmente por la poca aplicacion de fertilizantes y control fitosanitario,
utilizacion de semilla de la campafia anterior y por el uso de herramientas rudimentarias
como la chaquitaclla, raucanas, y otros en la ejecucion de labores culturales de los
cultivos, todo esto trae como consecuencia que los indices de productividad sean bajos y

no permitan obtener la rentabilidad necesaria que les permita capitalizar.

3.3.8. Cultivo de papa

En Cuyocuyo, méas que todo se cultiva en pie de laderas es un cultivo de
autoconsumo y seguridad alimentaria por lo que es necesario mencionarla, el cultivo de

papa generalmente se adapta mejor bajo las siguientes condiciones agroecolégicas:

La humedad relativa debe ser de 55 a 75%, aunque la méas favorable es de 80 a
90%; la altitud es de 3815 a3900 m.s.n.m.; la precipitacién es de 600 a800 mm., es decir
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de 100 a200 litros de agua/planta/periodo vegetativo, distribuidas regularmente; requiere
climas templados, frios y himedos; En la mayoria de las variedades, la temperatura
Optima para el brotamiento y desarrollo, oscila entre 15°C Y 22°C y para la tuberizacion
, entre 14°C Y 18°C; requiere suelos profundos sueltos, de buen drenaje y ricos en materia
orgénica mineralizada, clase textural franco limoso, franco arcillosos, estructura granular,

pH ligeramente acido a neutro de 4.5 a 6.5.

a) Acceso a riego. Actualmente la produccion de papa en el &mbito de la irrigacion
es regular, y se ubica méas que todo en el pie de las laderas existentes en los
sectores de Nacoreque ,Nacoreque chico, la produccion de tubérculo es para
autoconsumo, y aparte del riego también con lluvias es necesario para poder

producir este cultivo.

b) Periodo vegetativo. El periodo vegetativo del cultivo de papa en el ambito de
Proyecto tiene un periodo de 150 a 160 dias, es decir desde agosto y fines de

noviembre de abril o la primera quincena de mayo.

c) Rotacion. En el ambito de Proyecto se practica muy poco la rotacion de cultivo,
agudizando asi los problemas de infestacion de plagas, malezas y enfermedades,
aumentando asi los perjuicios del monocultivo, en consecuencia la baja
produccion de este cultivo tan importante para los beneficiarios del ambito de

Proyecto, falta una buena asistencia técnica en manejo de riego adecuado.

d) Preparacion de terreno. Los usuarios de riego en su mayoria hacen la
preparacion del terreno un mes o dos meses antes de la siembra, lo cual es
inadecuado, algunos lo hacen como es recomendado al término del periodo de
lluvias (Abril-Mayo), la preparacién es deficiente porque los pobladores usan
herramientas manuales como Picos, Palas, Raukanas y Chaquitacllas y solo en
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algunos casos usan tractor agricola alquilados por la Municipalidad, otros

proyectos y por personas particulares.

e) Fertilizacion. En la actualidad en el &mbito de la irrigacion la fertilizacion solo
se da con una fertilizacion organica y en alguna otra ocasion con fertilizantes
quimicos y a veces no es suficiente, lo recomendable en fertilizacion es de 120-
100-80 de N-P205-K20 en cuanto a abonos organicos se puede aplicar 10t/ha. de

abonos organicos.

f) Labores culturales. En el ambito de la irrigacion solo se hace la escarda y el
aporque, pero con una tecnologia media y después de la ejecucién del Proyecto se
puede incorporar segundos aporques, fertilizacion completaria, riegos

complementarios, apertura de drenes y otros para un mejor manejo del cultivo.

9) Cosecha. En el &mbito de Proyecto la cosecha de papa se realiza con Raukanas y
picos; los rendimientos son bajos porque la agricultura que practican es en secano
y por el mal manejo de técnicas agrondmicas para poder tener buenos

rendimientos.

h) Variedades nativas existentes en el ambito de la irrigacion.

En variedades de papa dulce podemos encontrar: Ccompis, Imilla negra, Imilla

blanca, Peruanita, Chascas y otros.
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Tabla 6. Calendario agricola del cultivo de papa

Actividad Meses de cultivo de papa por meses

Preparacion del terreno jun

Desterronado del terreno jul  ag

Epoca de siembra ag se

Riego ag se oct

Abonamiento set oct

Escarda

Aporque set oct no

Cosecha no dic en fe
Seleccion y clasificacion en fe

Fuente: Elaboracién propia cedula de cultivo segun informacién de campo campafia 2017-2018.

3.3.9. Cultivo de haba

a) Condiciones agroecoldgicas. El cultivo del haba soporta cambios bruscos de
temperatura, es poco sensible a las heladas, salvo el caso en la época de la
floracion donde se caen las flores, por efecto de las bajas temperaturas. Soporta
temperaturas de 2° C, asi como se requiere de 6° ¢ para germinar, 10° C - 12°C
para floracion y de 12 a 18° C para una buena fructificacion. Estas condiciones de
temperaturas se dan tanto en campafia chica o primeriza y campafia grande

siembra postrera.
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Tabla 7. Periodo de cultivo de habas

Actividad Meses de cultivo de habas por meses

Preparacion del terreno ju

Desterronado del terreno jul ago

Epoca de siembra ago  set

Riego ago  set

Abonamiento ago  set

Deshierbo ago set oct dic ene

Siega o corte oct mar
Emparvado oct mar
Trilla ju jul ago nov  dic feb
Primera Cosecha nov dic ene feb
Seleccidn y clasificacion ene feb

Fuente:Elaboracion propia cedula de cultivo segln informacion de campo campafia 2017-2018.

3.3.10. Cultivo de avena forrajera

En el &mbito del proyecto este cultivo es de mucha importancia econdémica de ello
dependera la alimentacion en verde y como forraje para época de estiaje donde la falta de
alimentos para el ganado vacuno es de mucha importancia por lo que se prioriza este

cultivo anual

a) Condiciones agroecolégicas. Requieren una humedad de 60 a 75%, una altitud
de 3812 a4200 msnhm., con una precipitacion de 500 a 700mm, una temperatura
méaxima de 16 al7°C y minima -1 a4 °C, el ambito de Proyecto tiene estas

condiciones.
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Tabla 8. Periodo de cultivo de avena forrajera

Actividad Meses de cultivo de avena forrajera por meses

Preparacion del terreno abr may

Desterronado del terreno abr may

Epoca de siembra ago Set oct nov
Riego ago Set oct nov dic
Abonamiento Set oct

Deshierbo ene feb mar oct nov dic

Fuente:Elaboracién propia cedula de cultivo segin informacién de campo.

3.3.11. Produccion de alfalfa

a) Condiciones agrocliméticas para la pastura. Requiere una humedad relativa
de 50 a 70 %, prospera a una altitud de 3812 a4200 m.s.n.m., requiere una
precipitacion de 600 a 700mm., una temperatura maxima de 15°C y una minima
de -1°C, de clima semi seco y frio, con zona agroecoldgica circunlacustre, suni y
puna humeda, Estas condiciones agroecoldgicas son dptimas para esta pastura en

el &ambito de proyecto.

b) Duracion de la pastura. La vida atil minima esperada de la pastura en el &mbito
de Proyecto es de 10 afios pudiendo continuar en produccién hasta por 15 a 20
afios, dependiendo para esto de su mantenimiento y manejo en crianzas en la

region.
3.3.12. Rendimientos de los cultivos
El nivel tecnoldgico de los productores corresponde a un nivel bajo, no utilizan

semilla certificada para los cultivos anuales, la aplicacion de fertilizantes es minima, el

control fitosanitario practicamente no se realiza, los cultivos permanentes como los pastos
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cultivados no se renuevan y no se dan la fertilizacion de mantenimiento, por ello su baja

produccion y productividad

Asi mismo cabe mencionar los indicadores de la produccion agricola, obtenidos
de la Oficina de Informacion Agraria del Ministerio de Agricultura-Puno, estos datos
fueron promediados en base a la informacion del distrito de Sandia y Cuyocuyo, ambito

de la irrigacion del Proyecto, esta informacion se detalla a continuacion

3.3.13. Produccion agricola bajo riego

Segun encuesta realizada en el cuadro anterior observamos que 3.53% de los
pobladores del ambito de Proyecto saben sobre la ley de aguas y un 96.47% no conocen
de esta ley por lo que se hizo sensibilizaciones y organizacion a los beneficiarios de todo

el &mbito del proyecto.

LEY DE AGUAS (%)
2 96.47
100
3.53
Y 4
0 ¥

S| CONOCEN NO CONOCEN

Figura 1. Familias con conocimiento en ley de aguas

3.4. GESTIONEN EL SISTEMA DE RIEGO

Es un conjunto de actividades que deben cumplir los usuarios y sus
representantes pertenecientes a la Comision de ususarios de riego para alcanzar la

sostenibilidad del proyecto de riego.
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3.4.1. Demanda oferta y balance hidrico

La demanda se refiere a los volimenes o caudales requeridos por el sistema, para
una optima produccion; resulta de la propuesta idealizada de cultivos (cedula de cultivo)

del que surge el requerimiento idealizado de agua.

- La oferta es el agua existente en la fuente y que en este caso es el rio que se
encuentra en la comunidad de Huancasayani Cumani el que garantiza en la
captacion, el caudal de disefio. Balance es el cotejo o la comparacion entre la

oferta y la demanda. Oferta VVS. Demanda = Area efectiva de riego.

Sin embargo es bueno que la oferta sea mayor que la demanda, si sucede lo

contrario se tendra problemas en la frecuencia de riego (se prolonga mas Tiempo).
3.4.2. Hectareas aptas para riego

Las areas netas para riego se dan a continuacion:

Area de cultivo actual : 90.36 ha
Area para incorporar con riego : 295.00 ha
Y= 385.36 ha

El area potencial neta para riego se estima en un total de 421.17 ha, de las cuales
actualmente solamente se cultiva 90.36 ha con cultivos anuales y se tiene un area de
295.00 ha para incorporar a riego es decir apta para cultivos bajo riego , recalcando

también que segln a la oferta de agua calculado se puede incorporar 385.36 ha bajo riego.
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3.4.3. Tenenciay propiedad de tierras para riego

En el tema de la propiedad de la tierra, especialmente de las comunidades
campesinas, como ya mencionamos lineas arriba, es bastante recurrente cuando se trata
de las posibilidades del uso de riego. Que la propiedad de la tierra es familiar o individual,
con toda la implicancia que conlleva, como es el proceso de parcelacion y de la dispersion
de parcelas, como caracteristicas de la estrategia de reproduccion de la sociedad, basada
en la consolidacion de la familia, en el acceso y manejo de parcelas dispersas como parte
de busqueda de seguridad productiva, ante la variabilidad del suelo y la incertidumbre

climatica.

3.4.4. Distribucion y rendimiento de cultivos en la irrigacion

Para el ambito de proyecto existe un total de 64.36 has con cultivos actuales con
riego, segun a la oferta con el buen manejo del uso del sistema de riego se puede
incorporar 274.50 nuevas has al riego por el sistema de riego tecnificado haciendo un

total de 338.86 Has.

Tabla 9. Rendimiento actual de cultivo en el ambito de la irrigacion

Rendimiento (kg/ha)

Cultivo
Sin riego Con riego

Papa nativa 10,084.83 12.425
Haba 4,263.12 5,874
Pastos cultivados 12,155.52 16,423
Avena forrajera 19,119.78 12,634
Cebolla 14,166.67 16 ,423
Zanahoria 7,658.45 12,634

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo.
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Analizando la tabla 16 se observa que los rendimientos de la produccién agricola
del ambito del proyecto son bajos en secano, a comparacion cuando se usa el riego la
produccién se muestra claramente, con una tecnologia tradicional, ademas la produccion
de cultivos se desarrolla en condiciones de un riego inadecuado en su mayoria a causa del
mal manejo por parte del productor y por tala razon la aplicacién y manejo de riego en
sus parcelas es aun deficiente; a esto se suma las inadecuadas practicas culturales e

inadecuados manejo de suelos agricolas.

Precios

Los precios de los principales productos en el ambito de la irrigacion cuyocuyo,

son tal como se muestran en cuadro siguiente:

3.4.5. Costo de produccion

Es conocido que los agricultores no llevan registros de gastos e ingresos para sus
cultivos. Es producto de su muy escasa capacidad empresarial y baja tecnologia.
Normalmente recuerdan cuanto pagan por un insumo (si es que lo utilizan) pero no
contabilizan nada de lo que proviene de su misma parcela (semilla) o de su familia (mano

de obra).

Con el fin de estimar los costos en que incurre el agricultor se utilizé informacion
proveniente de los “estudios de casos”, complementada con informacion obtenida con la

encuesta y evaluacion en el campo.

Los indices unitarios de utilizacion de mano de obra, traccién animal, estan en
relacién con el tamafio de la unidad y su capacidad de financiamiento, que conlleva a bajo
nivel tecnoldgico del agricultor. Por ello, lo mencionado explica los bajos indices de

rentabilidad de sus cultivos, como consecuencia de un mal manejo de los mismos, por
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utilizar semilla de la campafia anterior, no fertilizar ni controlar plagas y enfermedades

en forma adecuada.

Tabla 10. Costo aproximados de produccion de cultivos

Costos de produccién por hectarea

Cultivo

soles (s/) ddlares ($)
Papa 4180,23 1266.7
Haba 2250,21 681,88
Alfalfa 4800,60 1454,73
Avena 1,840.80 557.5
Cebolla 15253,20 4622,18
Zanahoria 8280,30 2509,18

Tipo de cambio: 3,30 Soles

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo.

3.4.6. Comercializacion de los productos agricolas

En la Provincia de Sandia Distrito de Cuyocuyo, la feria comercial de Cuyocuyo
se realiza semanalmente los dias Domingos, resulta la de mayor importancia,
considerando su cobertura que alcanza a nivel provincial y por su dindmica que esta
presenta. que resulta importante para la poblacion de los diferentes sectores del distrito,

Como Sandia, Oriental, la rinconada, Lunar De oro, y Ananea

En estas ferias, los productores de los diferentes sectores comercializan sus
productos agropecuarios (carne, lana, fibra, cueros venta de animales menores como
Cuyes y gallinas), compran productos manufacturados: calzados, vestidos, alimentos de
pan llevar (fideos, kerosene, fosforos, harina, arroz, pan, licores, frutas, hortalizas y

chiflerias en general).
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Tabla 11. Estimacion de productos agricolas

Rango de precios (S/./kg.)

Cultivos Rendimiento (ha) Chacra Mercado

Ensoles.(kg) US$. Ensoles USS$.

Papa nativa 12.400 1,10 0,33 1,50 0.,45
Haba 6,874 0,80 0,24 2,50 0,76
Alfalfa 18,487 0,50 0,15 0,80 0,24
Avena 22,451 0,30 0,09 0,40 0,12
Cebolla 22,150. 0,40 0,12 1,60 0,48
Zanahoria 38,00. 0,50 0,15 1,50 0,45

Tipo de cambio us$. 3,30

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo.

El principal problema en la comercializacion de los productos agropecuarios
constituye los términos de intercambio desfavorable para los productores, donde los
principales productos son entregados a intermediarios a precios bajos, de tal forma que el
productor en muchos casos no logra cubrir incluso sus costos de produccién; esta
situacion se explica por el limitado nivel organizativo de los productores agropecuarios

para la produccion y comercializacion de sus productos

3.4.7. Caracteristicas del suelo en el &mbito de la irrigacion

Agrupamiento de los suelos de acuerdo a sus necesidades de riego.

Las unidades de suelos encontradas, se agruparon de acuerdo a la similitud de
caracteristicas fisicas, a fin de obtener un menor nimero de grupos de suelos o unidades

de tratamientos para las préacticas de riego.
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Estas caracteristicas fisicas son; la textura, estructura, profundidad efectiva de
raices, contenido de pedregosidad en el perfil, la porosidad y la permeabilidad, etc. Es asi

como se han establecido siete grupos de suelos para la zona de es estudios.

Grupo I. Este grupo suelos comprende un area de 43.22 hectéreas de tierras
regables (10.26 % de area regable). Esta unidad comprende de los suelos: Nacoreque.
Estos suelos se caracterizan por tener permeabilidad moderada; drenaje natural. Estos
suelos presentan normalmente con estructuras subangulares a granulares, con bastantes

poros. Las areas se encuentran en pendientes empinadas a muy empinadas.

Grupo Il. Este grupo suelos comprende un area de 64.84 hectareas de tierras
regables (15.40 % de &rea regable). Esta unidad comprende de los suelos: Huancasayani.
Estos suelos se caracterizan por tener permeabilidad moderada a moderadamente répida;
drenaje natural excesivo; textura variable entre franco limoso a franco arenoso;
moderadamente profundos. Estos suelos presentan normalmente con estructuras
granulares a gravosos, con numerosos poros. Las &reas se encuentran en pendientes muy

empinadas.

Grupo I11. Este grupo suelos comprende un area de 14.34 hectéreas de tierras
regables (3.40 % de area regable). Esta unidad comprende de los suelos: Cuncayujpata.
Estos suelos se caracterizan por tener permeabilidad moderada a moderadamente rapida;
drenaje natural algo excesivo; textura variable entre franco a franco arenoso;
moderadamente profundos. Estos suelos presentan normalmente con estructuras
granulares y subangulares, con numerosos poros. Las areas se encuentran en pendientes

de moderadamente empinadas.

Grupo 1V. Este grupo suelos comprende un area de 58.66 hectareas de tierras
regables (13.93 % de area regable). Esta unidad comprende de los suelos: Pefiasco. Estos
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suelos se caracterizan por tener permeabilidad moderada; drenaje natural excesivo;
textura entre franco a franco limoso; superficiales. Estos suelos presentan normalmente
con estructuras granulares a material rocoso en el subsuelo, con bastantes poros. Las areas

se encuentran en pendientes empinadas.

Grupo V. Este grupo suelos comprende un area de 78.46 hectareas de tierras
regables (18.63 % de area regable). Esta unidad comprende de los suelos: Suniapu Estos
suelos se caracterizan por tener permeabilidad moderada a moderadamente rapida;
drenaje natural excesivo; textura variable entre franco limosos a franco arenoso;
moderadamente profundos. Estos suelos presentan normalmente con estructuras
subangulares, granulares y materiales rocosos en el subsuelo del suelo, con numerosos
poros. Las areas se encuentran en pendientes moderadamente empinada, muy empinada

a extremadamente.empinadas.

Grupo VI. Este grupo suelos comprende un area de 56.67 hectéreas de tierras
regables (13.46 % de érea regable). Esta unidad comprende de los suelos: Nacoreque
Quebrada. Estos suelos se caracterizan por tener permeabilidad moderada; drenaje natural
excesivo; textura variable entre franco a franco limoso; moderadamente profundo a
superficiales. Estos suelos presentan normalmente con estructuras subangulares,
granulares y materiales rocosos en el subsuelo del suelo, con numerosos poros. Las areas

se encuentran en pendientes empinadas a muy empinadas.

Grupo VII. Este grupo suelos comprende un area de 104.98 hectareas de tierras
regables (24.93 % de area regable). Esta unidad comprende de los suelos: Ccumani. Estos
suelos se caracterizan por tener permeabilidad moderada a moderadamente rapida;
drenaje natural algo excesivo a excesivo; textura variable entre franco limosos a franco

arenoso; moderadamente profundos a superficiales. Estos suelos presentan normalmente
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con estructuras subangulares Yy granulares, CON NUMErosos poros. Las areas se encuentran

en pendientes empinadas a muy empinadas.

Tabla 12. Agrupamiento de los suelos de acuerdo a a su nesecidad de riego

Suelos Riego Suelo Hectarea %

I R1 Nacoreque Grande 43.22 10.26
| R2 Huancasayani 64.84 15.40
Il R3 Cuncayujpata 14.34 3.40
v R4 Pefiasco 58.66 13.93
\Y/ R5 Suniapu 78.46 18.63
VI R6 Nacoreque Chico 56.67 13.46
Vil R7 Ccumani 104.98 24.93
total 421.17 100.00

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo y PRORRIDRE.

- Cuando y cuanto regar

Los factores que inciden sobre el momento mas oportuno para dar el riego son:

. Las necesidades de agua de los cultivos.
. La disponibilidad de agua para el riego, y
. La capacidad de la zona radicular para almacenar el agua.

Los cultivos en su ciclo vegetativo, necesitan continuamente de agua, que varia

de acuerdo al tipo de cultivo, edad del mismo, y de las condiciones atmosféricas.

El momento del riego y su dotacion depende del sistema radicular de las plantas,
asi los cultivos con sistema radicular superficial, requieren de riegos mas frecuentes pero

ligeros que aquellos con sistema radicular profundo.
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Un riego es eficiente cuando se aplica solamente la cantidad de agua necesaria
para que la humedad del suelo en la zona radicular alcance la capacidad de campo, lo cual
es practicamente imposible alcanzar ya que siempre se pierde una cantidad de éste, ya sea
por penetracion del agua a profundidades mayores a las que se encuentran las raices o por
escurrimiento superficial, dependiendo siempre del sistema de riego, de la naturaleza del

suelo y, de la experiencia del regador.

En las précticas de riego es recomendable aplicar el riego cuando la humedad del

suelo se halla agotado o consumido entre el 50 y 75% del agua aprovechable (A.A.).
3.5. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DEL ESTUDIO 1

Realizar, un diagnostico sobre el uso de riego para la produccion agricola en la

irrigacion Nacoreque
3.5.1. Metodologia

Se realiz6 una revision de documentacion de gestion, informes anuales de los
proyectos ejecutados por las diferentes instituciones y levantamiento de encuestas sobre
uso del sistema de riego. Todo esto permitié conocer la ubicacion del sistema de
captacion, conduccion principal ,lateral, lineas de riego , purgas, obras de arte, sus tipos
de construccion, su manejo y el grado de organizacion local existente y toda la
informacion referente a los proyectos de irrigacion establecido. Esto se logrd también
mediante entrevistas con los pobladores y con los directivos de comision de regantes y
diferentes organizaciones de las comunidades a nivel de la irrigacion Huancasayani

Nacoreque.

Mediante recorridos de campo por la irrigacion se verific una bocatoma existente

donde se capta el caudal para el proyecto, y como también la identificacién de los tubos
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de conduccions principales, laterales, drenes abiertos y obras de arte donde se verificé el

estado actual de la irrigacion.

Mediante talleres, con la participacion de lideres comunales y entre los
representantes de las instituciones que desarrollan acciones de uso y manejo del agua, se
obtuvo informacion acerca del nivel de institucionalidad existente para el mantenimiento
de las lineas de conduccion de riego, funcionamiento de estos organismos como su marco
legal y operativo. En consulta realizada en estos talleres y mediante encuestas realizadas
a poblacion representativa de las comunidades se determind que el uso del recurso hidrico
para riego no esta siendo utilizado eficientemente tal como se proyectaba en el perfil de

proyecto elaborado.

Después de identificar la ubicacion de la bocatoma y la infraestructura de riego de
la irrigacion Huancasayani Nacoreque se obtuvo el dato de que La bocatoma capta las

aguas de la confluencia de los rios de Huancasayani, para derivar su caudal.

Las técnicas utilizadas en la elaboracion del presente trabajo de investigacion son

las siguientes:
3.5.2. Observacion directa

La Utilizacion de esta técnica me permitid observar el proceso de toda la campafia
agricola 2017-2018, para obtener datos de area agricola neta a regar, recorriendo todo el
sector de riego Huancasayani Nacoreque y el sector de Nacoreque Chico. se obtuvo
niveles de produccion, (tomando muestras de cosecha de papa, para luego pesarlo y asi
obtener el grado tecnoldgico a partir de la produccion existente), de diferentes tipos de
suelo existentes en la irrigacion, los mencionados datos se obtuvo grandes y medianos

productores.
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3.5.3. Encuestas y entrevistas

Se utiliz6 para la obtencion de datos de la irrigacion, la colaboracion de la
comision de regantes presidida por el Sr. Silvestres Lipa Laura presidente del comité de
riego de la irrigacion Huancasayani Nacoreque y su junta directiva, quienes me

proporciono diversos datos referidos al tema de investigacion.

Se entrevistd a 4 personas en las dos comunidades como Huancasayani
Nacoreque, a nivel de todo la irrigacion. En este proceso hubo representatividad de los
actores claves como usuarios de de riego, de tal manera que segun a los resultados se
promovera técnicas para el manejo y uso eficiente del recurso hidrico en la instalacion de

parcelas con riego.

Tabla 13. Entrevistas y encuestas a los usuarios de riego

Comunidad N° De entrevistas N° De encuestas
Huancasayani 2 8
Nacoreque Central 1 8
Nacoreque Chico 1 6
Total 4 22

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de campo.

- Revision documental

Se ha tenido que consultar bibliografia la misma que contempla: Censos de
poblacidn, textos afines al trabajo de investigacion, revistas especializadas, tesis

referentes al tema y otros documentos afines.

se selecciond documentos proporcionado por el archivo de la comision de regantes, los
cuales me sirvieron como sustento para la ejecucion del presente trabajo de investigacion,

los referidos documentos son:
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o Padrén de uso agricola de la irrigacion

o Cedula de cultivo de la irrigacion campafia agricola

o Estudio a nivel definitivo proyecto Irrigacion

o Estudio agro socioeconomico de la Irrigacion.

o Estudio definitivo bocatoma irrigacion.

o Estudio agroldgico de la irrigacion.

o Reglamento Interno para el uso de agua de riego comision de regantes.

La informacidn recopilada y analizada se organizé en una base a los planos del
proyecto para su visualizacion. Para lo anterior se realiz georeferencias en campo y se

utilizo la informacion digital disponible
3.5.4. Base de datos

La informacion secundaria y la obtenida a través de las encuestas y entrevistas se
registraron en una base de datos creada en el programa Excel. En ella se detallan las
caracteristicas de los usuarios y de cada uno de los sistemas de riego utilizados.

Los componentes de la base de datos son:
Desarrollo de actividades agropecuarias
a) Tierras con posibilidades de riego.
b) Tierras sin posibilidades de riego actual.
C) Area constante de uso de constante de riego por aspersion
d) Uso de maquinaria y equipo agricola.
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e) Cultivos.
- Grado de aprovechamiento del recurso hidrico
a) Tipo de organizacion que pertenece para el uso de agua de riego
b) Fuente principalde donde proviene el agua con la que riega su parcela

C) Distancia de su parcela que se encuentra la fuente de abastecimiento de

agua de riego
d) Por cuéntos meses rego sus parcelas
e) Tiempo de riego de parcelas
f) ¢Con respecto al riego de su parcela, se encuentra usted:
9) Tipo de riego que utiliza en su parcela
h) Tiempo de antiguedad del sistema de riego en su parcela
i) Cada cuanto tiempo realiza el mantenimiento del sistema de riego
)] Quien realiza el mantenimiento del riego de su parcela
3.6. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO 2

Evaluar el coeficiente de uniformidad y eficiencia de aplicacion de riego por
aspersion en una parcela de la comunidad en estudio de la irrigacion Huancasayani

Nacoreque.
3.6.1. Metodologia

El presente trabajo de investigacion no esta sujeto a un disefio o analisis
estadistico , si no a la optencion de la informacion de campo , de que manera estan
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aprovechando los usuarios de las comunidade de Huancasayani y Nacoreque el recurso
hidrico mediante el riego de sus parcelas y contrastrar con los parametros de riego; esto
con la finalidad de evaluar la eficiencia del sistema de riego establecidas en estas

comunidades
3.6.2. Evaluacion de uniformidad de riego

En un sistema de riego es muy importante conocer si el agua se esta aplicando de
manera uniforme. Una baja uniformidad implica de zonas del suelo con exceso de aguay
otras con escasez, o bien la necesidad de aplicar el agua en exceso para que las zonas que
reciben menos cantidad estén suficientemente abastecidas. Lo anterior supondré que en

determinadas zonas del campo no se a conseguido producciones satisfactorias.

La evaluacion a tenido como objetivo determinar el coeficiente de uniformidad
de la unidad de riego, para lo cual se a calculado primero el de una zona de dicha unidad
seleccionada previamente (CU zona). Es habitual considerar que el coeficiente de
uniformidad de la unidad es similar al de la zona, aunque existe un procedimiento en el

que es preciso medir presiones ademas de caudales para calcular CU con precision.

Antes de comenzar el riego, se coloco una red de vasos pluviométricos formando
una malla de 3 x 3 metros, en este caso se trabajo con un solo ramal, los vasos se tenian

distribuidos a ambos lados del ramal, como se indica en la figura (1).
Los vaso que se utilizo es de 12 centimetros de diametro.

Los vasos se instalaron sobre el suelo donde el cultivo no altere la lluvia de los

aspersores.
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«——— 12 metros ————

>

«——— 12 metros ———

Ramal de aspersion

Vasos pluviométricos

Figura 2. Ramal con la ubicacion de vasos pluviométricos
Fuente: Nicolas (1990).

Se comenzé aregar en forma de lluvia en los vasos para luego recogerlos . Cuando
mayor sea el tiempo durante el cual los vasos recojan agua, mas fiables serén los datos,
el tiempo de riego que se realizo fue de 90 minutos luego al finalizar la evaluacion, se
calculo el volumen recogido en cada vaso con ayuda de una probeta.

2 d|
M=+n

CU=1-

Donde:

CU = Coeficiente de uniformidad

M = Precipitacion medias en los puntos de control

n = numero de puntos de control

Y.ld| = suma de las desviaciones, en los puntos de control con respecto a M

Con un CU elevado se obtendra un mayor uniformidad en la distribucién y, en
consecuencia, una mayor eficiencia de riego y un incremento de la produccion, pero se

requiere un equipo mas costoso. El objetivo principal del riego para esta investigaciéon es
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obtener el maximo beneficio, pero puede ocurrir que los valores elevados de uniformidad
y eficiencia no coincidan con el mayor beneficio, debido al incremento del costo de la

instalacién (Yague, 2003).
3.6.3. Calculo de la uniformidad de instalacion de riego (UD)

Para estimar la uniformidad de la instalacion de riego se a medido la presion de

los aspersores distribuidos en la zona evaluada y se procedio a seguir los siguientes pasos:

. Obtencion de la presion minima y méaxima de los aspersores (Pmin), en Kg/cm?,

(Del Pozo, 1996)

o Célculo de la media de las presiones medidas en todos ellos (Pm), en Kg/cm?

o Obtencion del coeficiente de uniformidad de la unidad de riego (UD), se calculara

usando la siguiente expresion:

Presion minima (Pmin)

143 - -
CU = CU zona * ety oo (IFAP, 2010, p.54)

4

Evaluacién de pérdidas por evaporacion y arrastre del viento

En el riego por aspersion existen dos factores que afectan negativamente a la
aplicacion del agua sobre el suelo: la evaporacion de las gotas de agua que producen los
aspersores y el arrastre de dichas gotas por efecto del viento. En las pérdidas por
evaporacion y arrastre del viento tiene gran importancia el tamafio de las gotas que dan
los aspersores. Las pérdidas serdn mayores cuando mayor sea la presencia del viento y la
temperatura, y menor sea el tamafio de la gota que origina el aspersor. Para lo cual se

considero como referencia lo siguiente (IFAP, 2010, p. 58):
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o En situaciones de poco viento, menor de 2 metros/segundo, las pérdidas estaran

en torno al 5 %.

o En situaciones de viento moderado, entre 2 y 4 metros/segundo, las pérdidas

estaran proximas al 10 %.

Se realiz0 la evaluacion detallada de las pérdidas por evaporacion y el arrastre del

viento de la siguiente manera:

La diferencia entre la ldmina de agua que aplican los aspersores (Lap) sobre la
superficie en la que se coloca los vasos y la lamina media de agua recogida en éstos (Lp)

son pérdidas debidas a la evaporacion y arrastre por el viento.

3.6.4. Calculo de lamina aplicad por aspersores (lap)

Para calcular la ldmina aplicada se procedio midiendo el caudal de cada aspersor
con ayuda de una manguera, un cronémetro y un balde de plastico con volumen conocido.
Luego se a registrado el tiempo (en segundos) que tarda en llenar al balde y se continuo

con los siguientes pasos:

o El caudal de cada aspersor en litros por minuto, se calculo mediante la férmula:

Volumen de llenado del balde * 60
Tiempo en llenar el balde

Caudal del aspersor 1 =

Durante la evaluacién de la distribucién de los vasos, éstos fueron mojados por
los aspersores en forma de lluvia, en donde se controlo el tiempo de cada aspersor que

tarda en llenar el balde con una capacidad conocida.
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El caudal aplicado en la zona evaluada (litros/minuto), se calculo teniendo en

cuenta que se toman de los aspersores en evaluacion. Es decir el traslape ficticio

de los aspersores.

La Iamina de agua aplicada por los aspersores en la zona evaluada (La) se medio

en milimetros, lo cual se a obtenido con la siguiente férmula:

_ Caudal aplicado
~ Superficie de la zona evaluada

La * Tiempo de evaluaciéon

Célculo de la lamina recogida en los vasos (Lp)

Para obtener la lamina de agua recogida en cada uno de los vasos (Lp) se procedio

con los siguientes pasos:

Lamina de agua recogida en los vasos =

Se calculo el area de la embocadura de los vasos en centimetros cuadrados.

Medidas de pluviometro que se utilizo para la evaluacion

12.00 cm

Figura 3. Didmetro de la embocadura del vaso

La lamina de agua recogida en los vasos se calculara mediante la siguiente

formula:

Volumen medio recogido(cm3)
%
Area de los vasos (cm2)
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o Calculada la 1damina aplicada por los aspersores (Lap) y la lamina recogida en los
vasos (Lp) ambas en milimetros (mm), se procedio a determinar las pérdidas por

evaporacion y arrastre del viento con la siguiente formula (1IFAP, 2010, p.58):

Lam. aplicada — Lam. recogida

Pérdidas por evaporacion y arrastre (%) = Lam. aplicada * 100

Determinacion de la eficiencia de aplicacion de riego

La eficiencia de aplicacién es el tanto por ciento del agua de riego que es realmente
utilizada por el cultivo con respecto al total de agua aplicada, es preciso incluir las
pérdidas por evaporacion y arrastre del viento. Por lo tanto, la eficiencia de aplicacion

esta dada por la siguiente expresion (IIFAP, 2010, p.55):

Eficiencia de aplicacién = 100 — filtracion profunda — evaporacién y arrastre

La relacion que existe entre la filtracion profunda, déficit de agua del cultivo y la
uniformidad de distribucion es clara. Si se aplican las necesidades brutas de riego, cuanto
menor sea el coeficiente uniformidad de riego, mayor sera la cantidad de agua perdida
por filtracion a capas profundas y por lo tanto la mayor parte de la parcela no recibira

agua suficiente.

Esta relacion entre coeficiente de uniformidad de riego, filtracion profunda y
déficit se recogen en valores, de forma que conociendo el coeficiente de uniformidad del
sistema de riego y aceptando que se produzca un determinado déficit, se puede determinar

la filtracion profunda con la siguiente relacién, tal como se muestra en la figura.
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Tabla 14. Relacion entre uniformidad de distribucion ,filtracion profunda y deficit

FILTRACION PROFUNDA (%)

I.Déficit (%0) Coeficiente de uniformidad (%o)
75 80 85 90 95
0 32 25 19 13 6
) 13 9 5) 2 -
10 6 2 1 - -
15 3 1 - - -
20 1 - - - -

Fuente: Nicolas (1990 ) IIFAP.

Como se observa en la tabla, admitiendo un déficit mayor para un mismo valor
del coeficiente de uniformidad, el porcentaje de filtracion profunda con respecto al agua
aplicada se reducira. Una vez admitido un déficit y obtenida la filtracion profunda, junto
con las pérdidas por evaporacion y arrastre del viento, se calculard la eficiencia de
aplicacion que habra que utilizar en la programacién y disefio agronémico del riego por

aspersion .
3.7. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO 3

Evaluar y plantear una propuesta alternativa para el aprovechamiento del recurso

hidrico en la irrigacion Huancasayani Nacoreque
3.7.1. Elaboracion de una propuesta para el aprovechamiento del recurso hidrico

El plan de manejo del recurso hidrico que se propusieron fueron de acuerdo, a
literatura consultada, entrevistas con expertos en este tema y tomando en cuenta aspectos

propios de la zona.

Se lograron identificar tres modulos capacitacion en riego que pueden ser

aplicadas en las comunidades de Huancasayani Ccumuni Nacoreque Grande y
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Nacoreque Chico , estas fueron: los siguientes caracterizacion de los recursos hidricos,
conduccion del sistema de riego, manejo y operacion del sistema, riego parcelario, viaje

de estudios, concurso de riego, autoevaluacion.

Luego de ser caracterizadas se presentaron a los lideres de cada sector mediante
un taller y en conjunto se discutieron dudas sobre cada modulo de capacitacion en riego.
Durante varios dias y estos adjuntados con un presupuesto. Se implementaron los
modulos de capacitacion que se pueden poner en practica durante varias campafas

agricolas.

Después de elaborar un plan para el correcto manejo del recurso hidrico para riego
se les entrego un plan de capacitacién y asistencia técnica para luego oir su opinion sobre
cada uno de los mddulos de capacitacién en riego, lo cual les a interesado mucho la idea
de proponer el desarrollo agropecuario en la irrigacion Huancasayani Nacoreque, y su

percepcion y viabilidad de estas.

Capacitaciones para adaptarlas a la zona. Cada uno de lideres participantes de cada
sector dieron su punto de vista en cuanto a aspectos econémicos, practicos, utilidad y
grado de eficacia, los cuales, se discutieron y se aplicd una encuesta a los 17 personas de
diferentes comunidades y los resultados segln las encuestas, que si hay una iniciativa de
los comuneros de mejorar su instalacion de parcelas con riego, donde indicaros que si se
mejoraria la produccion agricola y pecuaria si se realiza segun el mddulo de

capacitaciones planteados.
3.7.2. Base de datos

La informacion secundaria y la obtenida a través de las encuestas y entrevistas se
registraron en una base de datos creada en el programa Excel. En ella se detallan las

caracteristicas de los usuarios y de cada uno de los sistemas de riego utilizados.
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Los componentes de la base de datos son: iniciativa frente al riego.
a) Experiencia con riego
b) Que método de riego conoce.
C) Conoce otros proyectos de riego
d) Ha participado en reuniones sobre el mismo
e) Pretende implementar el riego en su propiedad (s/n)
f) Aceptaria albergar un proyecto piloto (s/n)
9) Asistiria a capacitarse en un proyecto piloto (s/n)
3.7.3. Beneficiarios en el &mbito de la irrigacion

Se beneficiaradn un total de 1,998 pobladores lo que representa un total de 425
familias, asentadas en la parte del area geogréfica de la irrigacion, el mismo que se

distribuye en la siguiente tabla.

Tabla 15. Beneficiarios de la irrigacion Huancasayani Nacoreque

TOTAL, DE TOTAL,
N° COMUNIDADES

FAMILIAS POBLACION
1 Huancasayani Ccumani 204 959
2 Nacoreque Grande 121 569
3 Nacoreque Chico 100 470

Fuente: Elaboracion propia segun Informacion de campo.
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3.7.4. Caracterizacion agro socio economica

La poblacion de la irrigacion Huancasayani Nacoreque esta conformado por los
sectores las cuales son ( Huancasayani , CCumani , Nacoreque,Grande, Nacoreque
Chico) conformado por 1.998 habitantes que corresponde a 425 familias, con una carga
familiar promedio de 4 personas por familia, si observamos el cuadro 15, nos muestra que
la méas numerosa con mayor cantidad de familias es el sector Huancasayani con una
cantidad de 959 habitantes que hacen a 204 familias de la poblacion total, mientras que
el sector con menor poblacion es Nacoreque Chico con 470 habitantes equivalente a 100

familias.

Tabla 16. Caracteristicas agro socio economicas

N° Comunidades Total de familias %  Total poblacion %
1 Huancasayani Ccumani 204 48 959 47.9
2 Nacoreque Grande 121 28.5 569 28.6
3 Nacoreque Chico 100 23.5 470 23.52
TOTAL 425 100 1,998 100

Fuente :Elaboracion propia segin Informacion de campo.

a) Poblacion de Productores con uso de Riego

La distribucion de poblacion segin usuarios actuales y potenciales de riego se
observa en la siguiente tabla 17. Productores con riego y sin riego en el &mbito de la

irrigacion.
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Tabla 17. Poblacion con uso de riego y sin uso de riego actual

Usuarios Usuarios Total,
Comunidad con % o % de % Total %
: sin riego .
riego usuarios
Huancasayani 70 38,7 134 54,9 204 48 953 47,70
Nacoreque 59 326 62 254 121 285 569 2848
Grande
Nacoreque 52 287 48 19,7 100 235 470 23,52
Chico
Total 181 100 244 100 425 100 1998 100
Numero de personas por familia 4.7

Fuente :Elaborado segln encuesta y padron de usuarios.

En el cuadro se muestra que existe en el ambito del proyecto a 244 usuarios de
riego que no usan riego ya que no viven constantemente otros no tienen terreno preparado

y falta de asistencia técnica para un buen manejo de riego.

En el ambito de proyecto solo unas 181 familias hacen uso del riego ya que se
tiene la instalacion frente Asus cultivos y tienen previsto realiza la preparacion de terreno

por donde pasa el sistema de riego.

Esta situacion es importante para desarrollar un plan de acciones concretas que
pueda dar solucion a las diferentes causas de la poca disponibilidad de agua para riego y

los aspectos organizacionales de la poblacién de la zona.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DEL DIAGNOSTICO DEL USO DE AGUA DE RIEGO

Se ha planteado realizar un sondeo sobre el grado de aprovechamiento del recurso
hidrico en la irrigacion Huancasayani Nacoreque. A través de las entrevistas y encuestas
realizadas en los sectores de Huancasayani ,Nacoreque , Nacoreque Chico, también el

calculo de la eficiencia de aplicacion de riego en una parcela.

De acuerdo a los datos obtenidos de la poblacion interesado desarrollar su

actividad agricola y pecuaria se tiene lo siguiente.

Tabla 18. Porcentaje de aprovechamiento de recurso hidrico sector Huancasayani

INDICADOR N° DE ENCUESTADOS %
Muy deficiente 3 17,6
Deficiente 12 70,6
Eficiente 2 12.0
Muy eficiente 0 0,0
TOTAL 17 100,0
ST 70.60%
70.00%
,, 60.00%
F_t 50.00%
Z 40.00%
= 30.00%
o B 0 o
S 17.60% .
10.00% -
- 0%
OOO% INDICANDNNDEC
B Muy deficiente = Deficientenwl“-E?i;;r;%;J Muy eficiente

Figura 1. Porcentaje de aprovechamiento de recurso hidrico sector Huancasayani
Ccumuni
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Como se puede observar en la tabla 18 muestra claramente que dentro los
indicadores de aprovechamiento se refleja para el aprovechamiento del recurso hidrico
en su mayoria la poblacion desconoce llegando a ser un 70.6 % como deficiente y solo
un 12 % indica que opera de manera eficiente regular o medio y los que desconocen o
no existe nos da un 17.6% en donde también se refleja en la figura 1 el bajo y el mas

alto .

Tabla 19. Porcentaje de aprovechamiento hidrico sector Nacoreque Grande

INDICADOR N° DE ENCUESTADOS %
Muy deficiente 1 6,7
Deficiente 11 73,3
Eficiente 3 20,0
Muy eficiente 0 0,0
TOTAL 15 100,0

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo.

80.00% 73.30%
70.00%
., 60.00%
g 50.00%
& 40.00%
=
0,
S 30.00% 0%
20.00%
: 0%
ST [ ’
INDICADORES

B Muy deficiente B Deficiente M Eficiente Muy eficiente

Figura 2. Porcentaje de aprovechamiento del recurso hidrico sector fiacoreque chico

Como se puede observar en la tabla 19 muestra claramente que dentro los
indicadores de aprovechamiento se refleja para el aprovechamiento del recurso hidrico
en su mayoria la poblacion desconoce llegando a ser un 73.3 % como deficiente y solo
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un 20.0 % indica que opera de manera regular oeficiente y los que desconocen 0 no
existe o muy deficiente un 6.7 % en donde también se reflejaen la figura2 bajoy el mas

alto.

Tabla 20. Porcentaje de aprovechamiento del recurso hidrico sector Nacoreque Chico

INDICADOR N° DE ENCUESTADOS %
Muy deficiente 1 12.5
Deficiente 11 62.5
Eficiente 3 25.00
Muy eficiente 0 0,0
TOTAL 15 100,0
oS 62.50%
60.00%
w 50.00%
<
£ 40.00%
O 30.00% 25%
@)
e 12.50%

10.00%
0%
0.00%
INBICADORES
B Muy deficiente B Deficiente M Eficiente Muy eficiente

Figura 3. Grado de aprovechamiento de recurso hidrico sector Nacoreque Grande

Como se puede observar en la tabla 20 muestra claramente que dentro los
indicadores de aprovechamiento se refleja para el aprovechamiento del recurso hidrico
en su mayoria la poblacion desconoce llegando a ser un 62.5 % como deficiente y solo
un 25.0 % indica que opera de manera regular o eficiente y los que desconocen o muy
deficiente 12.5 % en donde también se refleja en la figura N°.3 donde podemos destacar

que los usuarios de riego de este sector desconocen el manejo adecuado de riego.
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4.2. ESTIMACION DE AREA DE TERRENO CON RIEGO Y SECANO EN EL

AMBITO DE LA IRRIGACION

Segun La informacion obtenida a través de las encuestas y entrevistas se
registraron en una base de datos creada en el programa Excel. En ella se detallan las

caracteristicas de los usuarios y de cada uno de los sistemas de riego utilizados.

Ademas utilizando una serie de preguntas a los encuestados sobre las areas de
terreno con riego y sin riego en parcelas instaladas, a continuacion se aparecia en cuadros
sobre las parcelas con riego y sin riego por usuario segun la instalacion de parcelas bajo

riego en el programa Excel.

Tabla 21. Sectores que dan uso del sistema de riego

© 0, 1 [0) i
SECTOR N° de /o_BaJo /c_> Sin Total
encuestado riego riego %
HUANCASAYANI 17 14,8 85,2 100
NACOREQUE 16 15,8 84,2 100
NACOREQUE 15 16,8 83,2 100
CHICO

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo.

SECTORES CON Y SIN RIEGO

120

100 100 100

100 85.284.283.2 ‘

80 |

o B HUANCASAYANI

0 = NACOREQUE

17 16 15 )
20 14,815.816.8 NACOREQUE CHICO
, HN N
N° DE %BAJORIEGO % SIN RIEGO TOTAL %

ENCUESTADO

Figura 4. Sectores que dan uso adecuado del sistema de riego
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Sectores gque dan el uso del sistema de riego se puede observar en la Tabla 21 que
es en el sector de Nacoreque chico con un 16.8% luego le sigue Nacoreque Grande con
un 15.8 %y los que no usan el riego es de 14.8 % que pertenece al sector de Huancasayani
puesto que este sector requiere un mayor atencion para una buena capacitacion en manejo

de riego sostenible.

PARCELAS CON Y SIN RIEGO SECTOR
HUANCASAYANI CCUMUNI

H % BAIORIEGO % SIN RIEGO

Figura 5.Parcelas con y sin riego sector Huancasayani Ccumuni

PARCELAS CON Y SIN RIEGO SECTOR
NACOREQUE

= % BAJORIEGO = % SIN RIEGO

=

Figura 6. Parcelas con y sin riego sector Nacoreque Grande
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PARCELAS CON RIEGO Y SIN RIEGO SECTOR
NACOREQUE CHICO

= % BAJO RIEGO % SIN RIEGO

-

Figura 7. Parcelas con y sin riego sector Nacoreque Chico

43. EVALUACION DE COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Y EFICIENCIA

DE RIEGO POR APERSION

La evaluacion realizada en el distrito de Cuyocuyo, entre las comunidades de
Nacoreque y Huancasani en la parcela denominada Azanja, que tiene un area relevante

para realizar las evaluaciones del sistema de riego que estan instaladas.

Se determind dos factores como son el coeficiente de uniformidad y la eficiencia

de aplicacion para la zona indicada, la cual muestra los siguientes resultados:

Tabla 22. Resultados de coeficiente de uniformidad y la eficiencia de aplicacion

Caudal Lamina Perd
Marco VM cu ) erd.  gApl.

N°  Turno Aspersor ot aplicado la €99 arrastre
eriego .n (o4 %
Gy (/min) (cm?) wW 2
1 Mafana VYR36 12X12 858 779 34.7 10.9 9 16.8 70.7
2 Tarde VYR36 12X12 728 705 34.7 10.6 1.7 29.4 58.2

Fuente: Elaboracion propia , segln prueba de campo.

90

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Donde:

M = manana hrs.

T = tarde hrs.

Vm = Volumen medio de pluvidmetros.

CU = Coeficiente de uniformidad

La = lamina aplicada

Ea = eficiencia de aplicacion

Se realizaron las pruebas de evaluacion del sistema de riego de dos factores
fundamentales que son el coeficiente de uniformidad (CU) y la eficiencia de aplicacién

(Ea) que son fundamentales

En el turno de la mafiana se obtuvo una uniformidad de 77.9 %, lo cual segun
Yague (2003) el coeficiente de uniformidad (CU) es una condicion que se impone, y debe
tener un valor de alrededor 80% para considerarse aceptable. Por lo tanto, el sistema de
riego del proyecto tiene asignacion aceptable, que las presiones de trabajo son adecuadas

y los marcos de riego y las boquillas del aspersor son apropiadas para este sistema.

La eficiencia de aplicacién obtenido en el horario de la mafiana en la evaluacion
fue de -70.7%, con respecto a la comparacién bibliografica que menciona que para zonas
secas 0 ambiente seco célidos es de 70% (Castafion, 2000, p.22). Los valores obtenidos
en perdida por evaporacion y arrastre de viento reflejan que es aceptable por las

condiciones de cadenas montafiosas que cubren de vientos en las horas de la mafana.

En el turno de la tarde se obtuvo una uniformidad de 70.5 y una eficiencia de
aplicacion de 58.2 %, que segun citas bibliograficas de los parrafos anteriores son
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inaceptables y que para poder realizar riegos en este horario, se requiere mayores horas

de riego.

Se realizo un analisis de velocidades de viento de datos historicos de los ultimos
5 afios, la cual nos da un promedio de 2.7 m/s. incrementandose esto en horas de la tarde,

por las cadenas montafiosas.

44. EVALUACIONY PLANTEAMIENTO PARA EL APROVECHAMIENTO

DEL RECURSO HIDRICO
a) Identificacidn de evidencias de uso del riego, por tamafio de uso

En la Irrigacion Huancasayani Nacoreque se ha acompafiado en las labores
cotidianas de los beneficiarios de los sectores de Huancasayani Nacoreque Nacoreque
chico. Los cultivos instalados se basan en cultivos de pan llevar pastos cultivados, en
especifico alfalfa y dactilis en asociacion, en casi todos los sectores, que segun las

evidencias se ha utilizado la misma tecnologia para su instalacion.

Caracteristica comun a todos los sectores es que en su mayoria no cuenta con
una buena organizacion para la distribucion del agua equitativa y satisfactoria de los
beneficiarios, a nivel de todos los sectores; También se evidencia la no existencia el
desperdicio del recurso hidrico con las fugas a las asequias;también no se cuenta con
obras de derivacién , ni obras de medicion de caudales, en resumen después de la visita
da la impresion de encontrarnos ante una agricultura de casi secano, la que es muy

diferente a una agricultura bajo riego.
b) Eleccion de muestra

De todos los sectores que conforman o que son parte integrante de la Irrigacién

Huancasayani Nacoreque, que en total son cuatro, solo tres de ellos, tienen interés en

92

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

llevar una agricultura bajo riego por la evidencia de su uso actual y la instalacién de
cultivos, que de una manera muy rudimentaria estan con riego a través de lineas de
rconduccion gque pasan por sus parcelas como si se tratara de querer realizar un riego

adecuado pero se demuestra que no hay uso adecuado del riego.

Para la eleccion de la muestra se ha coordinado con el presidente de la junta de
usuarios de riego de los tres sectores Huancasayani Nacoreque Grande ,Nacoreque Chico
con quien nos acompario en todo el recorrido donde se a realizado la encuesta, que en
total fueron 17, familias del sector Huancasayani 15 familias del sector Nacoreque

Grande ,y 15 familias del sector Nacoreque Chico, por conveniencia de la investigacion.
a) Caracterizacion de la demanda tecnoldgica por el tamafio de uso

Como se ha presentado lineas arriba la demanda de tecnologia se tiene, solo que
aun falta la adecuacion por parte de los usuarios y es muy relevante y hasta el grado de
preocupacion por que la irrigacion es una infraestructura donde la distribucion de agua
no es por canales si no por tuberias lo cual aun los ususarios no le dan el uso adecuado en

donde presentan un poco conocimiento para el uso adecuado de este sistema de riego.
b) Consolidacion de informacién

La informacidon debe ser sistematizada y presentada en manuales para su uso de

consulta en campo.
Perfil y caracteristicas del regante

La irrigacion demanda que el usuario de riego debe de tener la capacidad para

opinar en las politicas y estrategias de los recursos hidricos en la region Puno.
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El regante debe conocer los conceptos de eficiencia de conduccién y aplicacion a
fin de prevenir situaciones de pérdidas por lineas de riego deteriorados, por infiltracién u

otros.

El regante debe conocer los conceptos de volumen y caudal de riego, a fin de

realizar una eficiente aplicacion del agua.

El regante debe de conocer como se prepara el suelo para conducir un cultivo bajo

riego

C) Determinacion del regante

El campesino que hace riego, dentro de sus actividades econdmicas principales,
estd en la constante vigilancia de sus parcelas que conduce, esta constantemente
refaccionando si algunas lineas de conduccion que estan dafiadas para poder
inmediatamente reparar. Después de las aplicaciones de riego, se prepara para las
campanas futuras acondicionando las nuevas parcelas para recibir los cultivos de la nueva

campania.

d) Precision de indicadores

El regador como se ha descrito anteriormente requiere de una dedicacion en su
formacion como regador de una esmerada capacitacion. Quien dara la capacitacién, no es
posible precisar, pero lo que debe de contener el programa de capacitacion se disefié en

maodulos para ello se obtuvo resultados frente a la iniciativa de riego y es el siguiente:
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Tabla 23. Iniciativa frente al riego sector Huancasayani Ccumuni

Indicador N° de encuestados. %de interes de riego
NO EXISTE 0 0%
BAJO 0 0%
MEDIO 4 23,5%
ALTO 13 76,5%
TOTAL 17 100%

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo.

SECTOR HUANCASAYANI CCUMUNI

90%
80% 76,5%

70%

60%

m NO EXISTE
50%

H BAJO
40%

MEDIO
30% 23.5%

HALTO

20%

10%
0% 0%

0%
NO EXISTE BAJO MEDIO ALTO

Figura 8. Iniciativa frente al riego sector Huancasayani Ccumuni

En la figura 8 luego segln las encuestas y entrevistas podemos mencionar que
un 76.5 % muestran el interés de poder realizar un riego adecuado en sus cultivos ,y un
23.5% que a un esta en duda por motivos que manifiestan que no viven permanete y que
cuentan con terrenos agricolas en menor cantidad , luego de las practicas que se realizo
aumento su porcentaje e interés que muestran por aprender el manejo adecuado de riego
de acuerdo al cultivo considerando siempre la cedula de cultivo que ellos ya muestran

interés en poder manejarlo dentro de la comunidad.
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Tabla 24. Iniciativa frente al riego sector Nacoreque Grande

%DE INTERES

INDICADOR N° DE ENCUESTADOS DE RIEGO
NO EXISTE 0 0
BAJO 1 6,3%
MEDIO 2 12,5%
ALTO 13 81,30%
TOTAL 16 100%

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo.
0% 81,30%
80%
70%
60%
B NOEXISTE
50%
BAJO
0% MEDIO
30% m ALTO
20% 12,5%
10% 6.3%
0%
0%
NOEXISTE BAIO MEDIO ALTO

Figura 9. Iniciativa frente al riego sector Nacoreque Grande

En la figura 9 se muestra el interés de aprender el manejo adecuado del recurso
hidrico donde un 81.30 % se muestra con interés de aprender , un 12.5% se muestra
también con un porcentaje medio por tener un riego adecuado y manejo segun cedula de
cultivo , y un 6.3% se considera poco interés por aprender puesto que manifiestan que

no se dedican integramente a la agricultura.

Tabla 25. Iniciativa frente al riego sector Nacoreuge Chico

° 0
INDICADOR N° DE ENCUESTADOS %DE INTERES DE

RIEGO
NO EXISTE 0 0%
BAJO 0 0%
MEDIO 1 6,67%
ALTO 14 93,33%
TOTAL 15 100.0%
Fuente: Elaborado en base a informacion de campo.

96

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

100%
90%
80%
70%

60% m NO EXISTE
50% m BAIO
40% MEDIO
30% HALTO
20%
10%
0%

6,67%
0% 0%

%

Figura 10. Iniciativa frente al riego sector Nacoreque Chico

En la figura 10 se muestra un interres mayor o alto por tener iniciativa al riego
puesto que manifiestan que tienen mayores posibilidades por tener terrenos extensos para
realizar la agricultuira familiar, se puede observar que un 93.33 % tiene deseos de
aprender el uso adecuado del sistema de riego u 6.6 % se considera medio por que su
trabajo lo realiza mas seguido en lapoblacion, este sector de Nacoreque chico es donde
se muestra mayor interés en los trabajos lo cual luego de poder observar el estudio se
sienten en la capacidad de poder cambiar y realizar el uso adecuado de todo el sistema de

riego
4.4.1. Propuesta alternativa

Lograr la operacion y funcionamiento de la Irrigacion Huancasayani Nacoreque
con el fortalecimiento de las organizaciones de regantes, optimizando el uso de los
recursos agua y suelos mediante el uso de infraestructura de riego, para incrementar los

indices productivos, mejorando las condiciones de vida de la poblacion.
4.4.2. Justificacion de la propuesta

Todo proyecto de Irrigacion busca ampliar la frontera Agricola bajo riego y
plantea asi mismo contribuir significativamente al logro comdn de incrementar

progresivamente y de manera sostenible la produccion agricola, sin embargo el problema
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identificado en la Irrigacion Huancasayani Nacoreque es el estado de abandono de la
infraestructura de riego, a pesar que tiene un funcionamiento reciente, es decir que los
usuarios no utilizan el riegoen su mayoria, En efecto, en el Altiplano Punefio los sistemas
de riego enfrentan falta de una Operacion Optima y especificamente la muy generalizada
deficiencia de aplicacion del riego, cultivos ubicados en laderas empinados que ocasionan

su progresiva degradacion y paulatina merma de su capacidad productiva.

Este contexto necesariamente las entidades ejecutoras de los diferentes Proyectos
de Irrigacién deben consolidar servicios de extension y efectuar trabajos de Transferencia
de Tecnologia de riego a fin de lograr el uso eficiente y racional de los recursos agua

como suelos que son escaso
4.4.3. Propuesta tecnica
Mejoramiento de la bocatoma existente

Mejoramiento de la bocatoma mediante el reemplazo de las compuertas de limpia

y las ventas de captacion finalmente la limpieza general de la bocatoma.

a) Barraje Fijo.- El barraje se encuentra en buenas condiciones se ha previsto hacer

la limpieza correspondiente para la des colmatacion del barraje.

b) Compuerta de limpia.- La estructura de concreto armado se encuentra en buenas
condiciones, lo que se debe de cambiar son las compuertas metélicas en ambos

margenes.

C) Estructura de Captacion u obra de toma.- Es el orificio que permite el acceso del
agua del rio a la red de distribucién mediante tuberias de pvc y esta en buenas
condiciones se tiene previsto el cambio de la cajas de valvulas también se

recomienda la reconstruccion de los muros de contencion de la bocatoma aguas
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abajo y arriba en ambos margenes con una longitud Promedio de 30 m de material
de piedra emboquillado con concreto para su durabilidad y que protege de las

erosiones de las corrientes de agua del rio
o Mantenimiento del reservorio

Las caracteristicas de los reservorios que cuenta la irrigacion Huancasayani
Nacoreque es de 4 reservorios de 500 m3, Sistema de distribucion de 32 km para lo cual

se recomienda realizar .

La limpieza cada 2 veces al afio: en marzo (tras la época de lluvias) y luego en setiembre.

- Usar costales de yute y escobas, con agua, al retirar los sedimentos al exterior.
- Jamaés usar picos o palas, porque ocasionan dafios y cortes en el piso.

- La reparacion efectuada en el reservorio contempla: 1. Se refaccionara el talud de
ingreso del agua al construir un muro en piedra que fue revestido en cemento, para

proteger el nuevo
. Mantenimiento de las Valvulas de Aire.

Se ubican a lo largo de la red matriz, los cuales a un se encuentran en buenas
condiciones solo las tapas de las cajas estan dafiadas ,estas estan instalados dentro de una
caja de concreto cubiertas con una tapa metalica, las valvulas de aire son de triple funcién
de 02” y estan armados en forma de candelabro con 01 y 02 salidas y que esta instalado

dentro de una caja de concreto cubiertos por una tapa metéalica.
En el proyecto lo que se a podido observar fueron las siguientes:
- Suministro e Instalacion de Valvulas de Aire 2 salidas de 2”, en la cantidad de O1.

- Suministro e Instalacién de Valvulas de Aire 1 salida de 2”, en la cantidad de 05.
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o Mantenimieto de valvulas de purga

Se ubican al final de cada red matriz, y de las terciarias, los cuales estan instalados
dentro de una caja de concreto cubiertas con una tapa metalica, las valvulas de purga son
de 02” y que esta instalado dentro de una caja de concreto cubiertos por una tapa metélica

lo que se a podido observar que se encuentran dafiadas 24 valvulas por la fuga de agua.

En el proyecto se a podido encontrar las siguientes:

- Suministro e Instalacion de Valvulas de Purga de 2”, en la cantidad de 62.

. Mantenimiento de valvulas de control

Son los puntos de conexion y control entre la tuberia principal y de la distribucion
o las terciarias, encargadas de controlar la distribucion del agua, asi como para realizar
mantenimiento del sistema, el control se realiza por una Valvula Mariposa o de Bola de
PVC con didmetro de acuerdo a la tuberia que controla y que esta instalado dentro de una
caja de concreto cubiertos por una tapa metalica. Las valvulas que sirven directamente a
los porta laterales, adicionalmente se implementé valvulas limitadoras de caudal, que se
encargaran de regular y dosificar el caudal requerido por la terciaria, donde se a podido
observar que se tiene dafiado con fuga de agua 02 valvulas y de las valvulas de control

se encuentran dafiadas 06 los demas estan enperfectas condiciones.

o Mantenimiento de valvulas reguladoras

Se encuentran ubicadas en los puntos donde las presiones superan las establecidas
para el normal funcionamiento de los aspersores, los que estaran dispuestos donde la
presion alcance los 55 m.c.a., regulandolas a 25 m.c.a. son de material nylon reforzado
y con didmetro de acuerdo a la tuberia que regula (tuberias terciarias) y que esta instalado
dentro de una caja de concreto cubiertos por una tapa metalica.
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° Mantenimiento de los hidrantes

Son los puntos de conexién entre los porta laterales (terciarias) a las lineas de riego
y de estas a los aspersores. Para ello es necesario que mediante una abrazadera, permita
la salida de una tuberia, a otra de 2 de diametro. La conexion debe realizarse a una altura
que es necesario llegar a la superficie donde esta ubicada una caja de acople necesario al
lateral de riego, estan protegidas por una caja de Concreto y reguladas por una valvula de
bola donde son los usuarios que realizan la manipulacion para lo cual en su mayoria lo
tiene asegurado en una caja de concreto y una tapa metalica con candado para evitar la

perdida de sus accesorios donde reportana en su mayoria la sustraccion de estos:

o Mantenimiento de las camaras rompe presion

Ubicadas en los puntos donde la elevacion de las presiones amenacen las
tolerancias exigidas por el sistema: el primero se trata de las presiones de trabajo de las
tuberias, y el segundo las presiones de trabajo de los emisores, en nuestro caso de los
aspersores de riego. En esta situacion fue muy necesaria la construccion de estas camaras
rompe presion que permiten disipar la energia y reducir la presion relativa a cero (presion

atmosférica), con la finalidad de evitar dafios en la tuberia.

Son de Concreto Armado con las dimensiones y accesorios que permitan disipar

la energia.

o Mantenimiento de las lineas de riego

Las lineas de riego son de tubos de pvc que fueron distribuidos a cada usuari
ennuna cantidad de 100 a 50 metros con su pivote ,codos y tripode que fuese ser conectado

a los hidrantes y con una Tee para su ampliacion donde estan ubicados los elevadores
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de pvc también de %, de 0.70 m de alto, espaciados a 12 metros y en la que se ubican

los aspersores

. Aspersores

Es el elemento final, del sistema de riego encargado de emitir un chorro de agua
a presion por medio de la boquilla, el cual choca con la cuchara o cufia, la que al girar
comprime un resorte produciéndose el empuje inicial por accion de giro. El resorte al
expandirse determina el retorno del martillo, que golpea sobre el cuerpo del aspersor, este

impacto del martillo permite el movimiento del cuerpo al aspersor.

Los aspersores que usan son plastico de riego agricola VYR 36 con conexion de
tipo macho 3/4" utilizado para riegos de cobertura con los espaciamientos mas estandar
del mercado. Aspersor de riego VYR 36 3/4" con contrapesos de bola de acero inoxidable
insertados en pala y disefio curvo de angulos internos del cuerpo para eliminar

turbulencias hidraulicas internas y alcanzar mayor alcance de regado.

4.4.4. Propuesta economica

- Propuesta de mejora de las células de cultivos

El calendario agricola y el Kc utilizado para el calculo de demanda de agua para

el proyecto se muestran en los siguientes cuadros.

Calendario agricola para Has mejoradas

A Meses
Cultivo (Has) %May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Papa nativa 72.48 56.91x X X X X X x X X X
Haba 17.35 13.62x X X X X X X X X
Alfalfa 5.00 3.93 X X X X X X X X
Avena 12.30 9.66 X X X X X X X X X
Cebolla 10.00 7.85x XX X X X X X X X
Zanahoria 10.23  8.03x XX X X X X X X X X
TOTAL = 127.36 100.00
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Las caracteristicas de los cultivos principales identificados en la irrigacion se

deben mejorar en funcion del riego:
- Produccion agricola en la irrgacion

La produccion es principalmente de productos nativos; la papa, oca, papaliza,
izafio habas, maiz, se procesa el chufio o papa seca, la K' calla (oca seca), en estos Gltimos

afios los pobladores estan renovando las semillas nativas.

Tabla 26. Rendimiento actual de cultivo en el ambito de la irrigacion

Rendimiento (kg/ha)

Cultivo
Sin riego (a) Conriego(b) C=b-a =C*100/b

Papa nativa 10,084 12.425 2,341 18.84 %
Haba 4,263 5,874 1,611 27.43 %
Pastos cultivados 12,155 16 ,423 4,268 25.99 %
Avena forrajera 9,119 12,634 3,515 27.82 %
Cebolla 14,166 17,285 3,119 18.04 %
Zanahoria 7,658 12,634 4,976 39.39 %

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo.

Analizando la tabla 26 se observa que los rendimientos de la produccion agricola
del &mbito del proyecto son bajos en secano, a comparacion cuando se usa el riego la
produccion se muestra claramente, con una tecnologia tradicional, ademas la produccion
de cultivos se desarrolla en condiciones de un riego inadecuado en su mayoria a causa del
mal manejo por parte del productor y por tala razon la aplicacién y manejo de riego en
sus parcelas es aun deficiente; a esto se suma las inadecuadas practicas culturales e

inadecuados manejo de suelos agricolas.
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- Destino de la produccion agricola

En el &mbito del Proyecto la produccidon agricola es destinada para autoconsumo
y venta, mas que todo en lo que se refiere a los cultivos de papa dulce, haba verde y seco
excepto en lo que se refiere a los cultivos forrajeros como son la alfalfa, que en su mayor

proporcién no son considerados para venta,

Los productos como, la papa, el mayor porcentaje es destinado a la transformacién
de tunta, chufio y/o moraya, que se utiliza para la alimentacion Lo que se comercializa en

las ferias

Con los datos de la informacion de campo se ha estimado el destino de la

produccion agricola, tal como se puede observar en cuadro.

Tabla 27. Destino de produccion agricola al mercado

Rendimiento de Destino de produccion (%)
Productos Produccion por AU Total
(kg/ha) Venta Semilla
cosumo
Papa nativa 12,425 60 25 15 100
Haba 5,874 75 20 5 100
Pastos 16 ,423 10 90 0 100
cultivados
Avena 12,634 10 90 0 100
Cebolla 16,423 80 20 0 100
Zanahoria 12,634 80 20 0 100

Fuente: Elaborado en base a informacion de campo.
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Tabla 28. Estimacion de productos agricolas

Rango de precios (S/./kg.)

Cultivos Rendimiento chacra mercado

(kg/ha) Ensoles.(kg/ha)  US$.  Ensoles  USS.
Papa nativa 12.400 1,10 0,33 1,50 0.,45
Haba 6,874 0,80 0,24 2,50 0,76
Alfalfa 18,487 0,50 0,15 0,80 0,24
Avena 22,451 0,30 0,09 0,40 0,12
Cebolla 22,150. 0,40 0,12 1,60 0,48
Zanahoria 38,00. 0,50 0,15 1,50 0,45

TIPO DE CAMBIO US$. 3,30

Fuente: Elaborado en base a informacién de campo.

El principal problema en la comercializacion de los productos agropecuarios
constituye los términos de intercambio desfavorable para los productores, donde los
principales productos son entregados a intermediarios a precios bajos, de tal forma que el
productor en muchos casos no logra cubrir incluso sus costos de produccién; esta
situacion se explica por el limitado nivel organizativo de los productores agropecuarios

para la produccion y comercializacion de sus productos.

- Cedula de cultivos y calendario agricola

Los productos transitorios que mayormente son cultivados por los usuarios del
sector son cultivos de pan lleva y basicamente son para el autoconsumo de la familia,
los mismos que estan cultivados en pequefias parcelas, ubicados en andenerias cuyos
rendimientos estan por debajo del promedio regional, estas areas destinadas a cultivos de
pan llevar son en proporcion a la disponibilidad de terreno que poseen las familias, asi
mismo uno de los factores del bajo rendimiento es la falta de asistencia técnica en riego,

la presencia de arboles como el Eucaliptos, que es una especie forestal altamente
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esquilmante y va en perjuicio del deterioro de los suelos productivos, esto por una mala
ubicacion de forestacion; otro factor son las malas practicas agricolas que se
implementan, como el uso de tecnologias convencionales, siembras inoportunas,

inapropiados métodos de control de plagas y enfermedades.

El calendario agricola, esta determinado por las condiciones climaticas del ambito
de la irrigacion, por el ciclo vegetativo de los cultivos y las épocas de lluvias, variando
ligeramente el inicio de la época de siembra de acuerdo al cultivo y variedad utilizada. La
cédula de cultivo de las hectareas mejoradas e incorporadas analizadas se muestra a

continuacion.

Tabla 29. Cedula de cultivo en la irrigacion Huancasayani Nacoreque

Area Area para Area total %
Cultivos mejorada (ha) incorporar (ha) (ha)
Papa nativa 46 110,6 156,6 40,66
Haba 13,82 37,56 51,38 13,3
Alfalfa 5,07 90,12 95,19 24,7
Avena forraje 12,97 25,46 38,43 9,98
Cebolla 5,04 14,55 19,59 5,1
Zanahoria 7,11 16,82 23,93 6,2
TOTAL 90,01 295,11 385,12 100
PORCENTAJE 23,4 76,63 100,00 100%

Fuente: Elaboracion propia cedula de cultivo segln informacion de campo campafia 2017-2018.
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Tabla 30. Cedula de cultivo sector Huancasayani Ccumuni

Cultivos Area con riego Area para Area total % total de
(ha) incorporar (ha) (ha) area
Papa nativa 12,54 29,71 42,25 38,74
Haba 4,33 12,75 17,08 15,7
Alfalfa 1,35 31,3 32,65 29,9
Avena forraje 4,62 0 4,62 4,24
Cebolla 1,5 3,95 5,45 5,0
Zanahoria 2,8 4,21 7,01 6,4
Total 27,14 81,92 109,06 100
Porcentaje 24,89 75,11 100,00 100%

Fuente: Elaboracion propia cedula de cultivo segln informacién de campo campafia 2017-2018.

Tabla31. Cedula de cultivo sector Nacoreque Grande

Cultivos Area con riego _ Area para Area total %
(ha) incorporar (ha) (ha)
Papa nativa 14,83 48,41 63,24 43,50
Haba 5,24 13,25 18,49 12,7
Alfalfa 1,4 33,35 34,75 23,9
Avena forraje 3,5 9,21 12,71 8,74
Cebolla 1,0 6,35 7,35 51
Zanahoria 15 7,35 8,85 6,1
Total 27,47 117,92 145,39 100
Porcentaje 18,9 81,11 100,00 100%

Fuente: Elaboracion propia cedula de cultivo segun informacién de campo camparfia 2017-2018.
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Tabla 32. Cedula de cultivo sector Nacoreque Chico

Area con riego Area para Area total

Culitves (ha) incorporar (ha) (ha) e
Papa nativa 18,63 32,48 51,11 39,11
Haba 4,25 11,56 15,81 12,1
Alfalfa 2,32 25,47 27,79 21,3
Avena forraje 4,85 16,25 21,1 16,15
Cebolla 2,5 4,25 6,79 5,2
Zanahoria 2,81 5,26 8,07 6,2
Total 35,4 95,27 130,67 100
Porcentaje 27,1 72,91 100,00 100%

Fuente:elaboracién propia cedula de cultivo segin informacion de campo campafia 2017-201.

4.4.5. Propuesta social

El problema que enfrenta la irrigacion Huancasayani Nacoreque es muy agudo,
en vista que se encuentra en estado de abandono, conforme al analisis realizado en el
presente estudio, en efecto el Estado ha realizado una importante inversion con la

intervencion del PRORRIDRE institucién que depende del Gobierno Regional.

Esta situacion obliga a buscar alternativas que permitan retomar el uso de la
Irrigacion planteando propuestas adecuadas que conlleven a buscar solucionar esta
situacion. La presente investigacion, después de conocer la situacién de abandono y la
poca operacion de la Irrigacion Huancasayani Nacoreque por razones eminentemente
sociales, plantea la propuesta: “Fortalecimiento organizacional de los usuarios para el
riego — irrigacion Huancasayani Nacoreque”, que permitira desarrollar la actividad

agricola con el uso del riego, para ello se plantea tres marcos o ejes.
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- Marco organizacional

El analisis de la Irrigacion Huancasayani Nacoreque indica una débil organizacion
de los Usuarios, siendo una de las razones para el no funcionamiento y operacion, por

tanto el abandono de la infraestructura de riego, asi por ejemplo:

- No cuentan con la las herramientas basicas de gestion para poder operar los
sistemas (bases de datos, manuales técnicos, procedimientos administrativos,
sistemas de control, etc.). - No tienen los recursos econémicos para contratar
personal técnico y administrativo para hacer funcionar las rutinas de trabajo. - No
cuentan con el equipamiento bésico (oficina, vehiculos, etc.) para poder cumplir
las nuevas funciones enmarcadas en Ley. - Los nuevos responsables involucrados
(basicamente dirigentes) no cuentan con los suficientes conceptos de gestion,
conocimientos, habilidades y actitudes que se requerian para el desempefio de los
respectivos cargos, ni menos para poder liderar la transformacion organizacional

que implica la Ley de Recursos Hidricos y el D.S. 037-89-AG.
Ley N° 29338 - Capitulo V: Organizaciones de Usuarios

Articulo 26°.- Organizaciones de usuarios Las formas de organizacion de los usuarios
que comparten una fuente superficial o subterranea y un sistema hidraulico comdn son
comités, comisiones y juntas de usuarios. Los comités de usuarios son el nivel minimo de
organizacion. Se integran a las comisiones de usuarios y estas a la vez a las juntas de

usuarios.

Los usuarios que cuentan con sistemas de abastecimiento de agua propio pueden
organizarse en asociaciones de nivel regional y nacional conforme a las disposiciones del

Cadigo Civil.
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Las entidades prestadoras de servicios de saneamiento se integran al sector hidraulico y
a la cuenca hidraulica que corresponda segun la fuente de abastecimiento de agua de la

cual se sirve.

Articulo 27°.- Naturaleza y finalidad de las organizaciones de usuarios Las
organizaciones de usuarios son asociaciones civiles que tienen por finalidad la
participacion organizada de los usuarios en la gestion multisectorial y uso sostenible de

los recursos hidricos.

El Estado garantiza la autonomia de las organizaciones de usuarios de agua y la eleccion

democrética de sus directivos, con arreglo al Reglamento.

La Autoridad Nacional lleva un registro de todas las organizaciones de usuarios

establecidas conforme a ley

Articulo 28°.- La junta de usuarios La junta de usuarios se organiza sobre la base de un
sistema hidraulico comun, de acuerdo con los criterios técnicos de la Autoridad Nacional.
La junta de usuarios tiene las siguientes funciones: a. Operacion y mantenimiento de la
infraestructura hidraulica. b. Distribucion del agua. c. Cobro y administracion de las
tarifas de agua. El ejercicio de las funciones asignadas a las juntas de usuarios, por
realizarse respecto a recursos de caracter publico, es evaluado conforme a las normas

aplicables del Sistema Nacional de Control.

Articulo 29°.- Las comisiones de usuarios Las comisiones de usuarios constituyen las
Juntas de usuarios y se organizan de acuerdo con los criterios técnicos de la Autoridad

Nacional.

Articulo 30°.- Los comités de usuarios Los comités de usuarios pueden ser de aguas

superficiales, de aguas subterraneas y de aguas de filtracion. Los comités de usuarios de
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aguas superficiales se organizan a nivel de canales menores, los de aguas subterraneas a
nivel de pozo, y los de aguas de filtraciones a nivel de &rea de afloramiento superficial.

Su estructura y funciones son determinadas en el Reglamento.

Articulo 31°.-Reconocimiento de las organizaciones de usuarios La Autoridad Nacional

reconoce mediante resolucion administrativa a las organizaciones de usuarios.

Articulo 32°.- Las comunidades campesinas y comunidades nativas Las comunidades
campesinas y comunidades nativas se organizan en tomo a sus fuentes naturales, micro
cuencas y subcuencas de acuerdo con sus usos y costumbres. Las organizaciones
tradicionales de estas comunidades tienen los mismos derechos que las organizaciones de

usuario
- Marco gestion del riego
a) Nivel de conocimiento actual de los usuarios sobre riego

b) Propuesta de gestion del recurso hidrico en la irrigacién Huancasayani

Nacoreque
C) Estrategias de riego

d) Logro de cambio de actitudes y de comportamiento de los  usuarios

respecto al riego.
e) Propuesta de mejora de cédula de cultivos
Como capacitar al regador

El responsable de la distribucién de agua de riego tienen la obligacion de dar
ayuda y entrenamiento a los agricultores en el mejoramiento del manejo de sus recursos
de agua en el campo, el regador debe de disponer de una informacién béasica necesaria
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como el manejo y uso adecuado de todo el sistema de riego para conducir adecuadamente
la aplicacion del agua de riego, con el fin de lograr una alta eficiencia y prevenir los

problemas de drenaje y salinizacion y derivados del mal uso del agua.

Capacitacion

la capacitacion, es un proceso sistematico que se basa en las necesidades actuales
y perspectivas de una entidad, cualquiera, grupo de individuos o persona, el cual esta
orientado hacia un cambio en los conocimientos, habilidades y actitudes del capacitado,

que posibilite su desarrollo integral dirigido a elevar la efectividad de su trabajo.

a) Organizacion de la capacitacion. Esta etapa es con la finalidad de lograr la
ejecucion de lo programado y un buen desarrollo de la capacitacién, donde
primeramente se coordinaré con los responsables de la organizacion agropecuaria

a capacitarse, para la convocatoria de sus integrantes y garantizar la participacion.

b) Preparacion de la Capacitacion. Se realizara los preparativos para la
capacitacion, la cual serd compartido entre los capacitadores-ponentes del curso,
donde desarrollaran los contenidos técnicos y tratamientos metodoldgicos del
curso, se determinaran las practicas a realizar, materiales e instrumentos que se
van a utilizar y prevenir la improvisacion en el evento. Asi mismo la elaboracién

de boletines técnicos, tripticos, etc., inherentes al tema programado.

C) Ejecucion de la capacitacion. Previo al inicio de la capacitacion por lo menos
un dia antes se acondicionara el local de capacitacion, se revisard el material
didactico, documentos a utilizar, etc. que han sido reunidos en la etapa

preparatoria del curso, esta accion se
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Capacitacion rural en riego

La capacitacion agricola es una forma de educacion técnico productiva, orientada
hacia el sector rural, a las familias productores agropecuarios, que les permite elevar sus
niveles de conocimientos, habilidades y principalmente sus capacidades de negociacion
frente a su medio ambiente, promoviendo el desarrollo rural, con la intervencion de las

tecnologias y el capital.

La capacitacion rural es parte del sistema de educacién permanente. El enfoque
de capacitacion que combina conferencias, ilustraciones y demostraciones, con la
participacion activa de los productores; una mezcla balanceada de estos elementos
permite c®onocer a la produccion agropecuaria a través del oido, vista, experiencias
compartidas y tratando de hacer las cosas. Se asume que los participantes pueden
contribuir al programa de capacitacién con sus conocimientos y experiencias, por
consiguiente, los elementos interactivos y la préactica de campo (salidas a las parcelas son

parte integral del curso de capacitacion) son promovidos activamente

Propositos de la capacitacion Rural en sistemas de Riego

La capacitacion rurtal buscara el auto desarrollo de las comunidades, esto significa
estimular y fortalecer la organizacién campesina en base a una amplia participacion de
sus miembros y que toda accion de capacitacion sea de movilizacién colectiva,
insertandose dentro de las organizacion populares para obedecer a los objetivos de estos
movimientos, A nivel del proceso productivo, el auto desarrollo implica que se
contribuira al desenvolvimiento de la capacidad de tecnologia apropiada es decir una
tecnologia fundamentada en la realidad cultural de las comunidades campesina y que no

comprometa la preservacion y mejoramiento del medio ambiente. En definitiva, buscar
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el auto desarrollo de las comunidades campesinas, tiene implicaciones muy precisas en

cuanto a la organizacion, tecnologia y perspectiva educativa.

Técnicas participativas en un evento de capacitacion

La capacitacion debe ser participativa para que realmente genere un proceso de

aprendizaje, que permita:

- Desarrollar un proceso colectivo de discusion y reflexion.

- Intercambiar un conocimiento individual, enriquecer y fortalecer el conocimiento

colectivo.

- Desarrollar una experiencia de reflexion educativa coman.

- Una creacion colectiva del conocimiento, donde todos somos participes de su

elaboracion y por lo tanto, también de sus implicancias practicas.

Técnicas expositivas

- La exposicion debe ser bien planeada, cuidadosamente preparada y

manejada por el expositor, en donde:

- Estimule la motivacion de los participantes a lo largo de toda la sesién, con

preguntas en forma oportuna y conveniente.

- Verifique la comprension de los conocimientos transmitidos con

preguntas.

- Técnicas demostrativas.

- Las técnicas de demostracion son de un procedimiento mas deductivo, que
permite:

114

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

- Ejemplificar la teoria expuesta en el local del evento.

- Despertar la motivacién de los participantes al recurrir a diferentes tipos

de materiales.

- Facilitar la comprensién de algin tema que sea mostrado graficamente.

Modulos para el programa de capacitacio riego

I Sensibilizacion y Fortalecimiento de organizaciones de riego

Il. Distribucion de agua de riego

1. Operaccion y mantenimiento de la infraestructura de riego.

IV.  Viaje de estudio.
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V. CONCLUSIONES

Segun los resultados de las , encuestas elaborados se a logrado obtener en el grado
de aprovechamiento del recurso hidrico de manera eficiente,en las parcelas de los
usuarios del secctor de Huancasayani se tiene 14.8% y 85.% sin riego, sector
Nacoreque Grande 15.80% con riego y 84.20% sin riego y en el sector Nacoreque
Chico un 16.80% con riego y 83.20% sin riego, lo que deduce que en la irrigacion
Huancasayani Nacoreque no se esté utilizando correctamente, también se a podido
demostrar un riego adecuado y un rendimiento de produccion de cultivo papa de
10.084 Kilos a 12.425 kilogramos/ hectérea, incremento de la productividad
agricola en un 18.84 % en la irrigacion Huancasayani y Nacoreque del distrito de

Cuyocuyo, provincia de Sandia region Puno.

En la determinacion de la eficiencia de aplicacion del riego que se efectio dos
evaluaciones, en donde el sistema de riego presenta mayores condiciones de
aprovechamiento hidrico es las primeras horas de la mafiana con un coeficiente de
uniformidad de 77,9 % y una eficiencia de aplicacion de 70.7 %, que son valores

aceptables.

Teniendo estos s resultados se propuso una alternativa sobre una propuesta de uso
del recurso hidrico para la instalacion de parcelas con riego, a los beneficiarios de
la irrigacion Huancasayani Nacoreque, donde un 76.5 % del sector de
Huancasayani Cumuni tiene la iniciativa frente a riego, 81.30 % del sector de
Nacoreque Grande y un 93.33 % del sector de Nacoreque Chico tiene iniciativa
frente a riego, en donde se deduce que es necesario el médulo de programas de
riego que se plantea. por cuatro modulos de programa de riego para que puedan

ejecutar de manera correcta.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda a las instituciones publicas como municipalidades, gobierno
regional y gobierno central cumplir y elaborar un Plan estratégico de
fortalecimiento y capacitacion de las Organizaciones campesinas, de tal manera
que se contribuird con desarrollo agropecuario a nivel de la irrigacion
Huancasayani Nacoreque y de las irrigaciones de la region Puno puesto que ya se

vienen ejecutados sistemas de riego tecnificado por aspersion..

- Proponer a los agricultores planes de cultivo que permita la conservacion del suelo
y justifique la inversion en riego puesto que existe laderas por donde esta las lineas
de conduccion y continuar con la capacitacion a los productores en el manejo de
sistemas de riego por aspersion acompariado de la fertilidad en los diferentes

cultivos de la zona.

- Para una buena eficiencia de riego el comité de regantes debe de implementar los
horarios de riego con estos datos obtenidos en la evaluacion, y se pueda
aprovechar de manera sostenida el uso del agua de riego, la cual seré& regulado por
el operador en las horas optimas de uniformidad y eficiencia que podria ser en

horas de la mafiana y horas de noche donde no haya muchas corrientes de viento.
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ANEXOS

Anexo 1. Modulos

Modulo # 1 Sensibilizacion y fortalecimiento de organizaciones de riego
Comision de Regantes del Sistema de Riego Huancasayani Nacoreque.

1. Objetivo

Fortalecer la Organizacion de los usuarios de riego de la comision de regantes

del Sistema de Riego Nacoreque Huancasayani.
a) Finalidad de las Organizaciones de riego

Lograr el uso eficiente del recurso agua a través de la Participacion activa y

permanente de sus integrantes en:

- La operacidn y mantenimiento de la infraestructura de riego.

- La Distribucion equitativa y oportuna del agua.

- La Recaudacion de recursos econdmicos

- El funcionamiento de la organizacion en sus diferentes niveles
Contenido

- Sensibilizacion y Fortalecimiento de organizaciones de riego.
- Funciones de la organizacion.

- Capacidades de gestion.

- Aspectos administrativos y contables.
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- Reglamentacion interna para la realizacion de acciones mancomunadas dentro de

su organizacion.

- Obligacion y derechos de los Usuarios.

- Organizacion economica y social.

- Gestidn de conflictos.

Modalidad

Se utilizara la modalidad de campo

Observacion de campo

- Demostracién

- Préactica

- Dialogo

- Trabajo grupal.

1. Duracion

La duracion del evento sera de 02 dias consecutivos, en donde se desarrollara la

exposicion tedrica y practica del tema a tratar

2. Evaluacion

Se desarrollara la evaluacion a los usuarios de riego, en forma escrita y/o directa
entrevista antes de desarrollar el tema y al final del tema desarrollado con la finalidad de

cuanto es el aprendido de parte de los usuarios de riego.
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a) Seguimiento y monitoreo del evento de capacitacion. Los seguimientos se
desarrollaran después del evento de capacitacion, se utilizara una ficha de registro
con preguntas del tema los responsables de esta actividad son los mismos

responsables de la actividad de capacitacion.

b) Resultado. Se lograra la capacitacion a la totalidad programado de participacion
de usuarios de riego satisfactoriamente, alimentando los conocimientos para

aplicar en el campo laboral en la produccion agropecuaria.

3. Materiales y equipos

Los materiales que se utilizaran.

Pizarra.

Plumones acrilicos.

Rotafolios.

Papelotes

4. Laptop.Data display

5. Céamara fotogréfica , filmadora

6. Evaluacion

Se desarrollara la evaluacion a los usuarios de riego, en forma escrita y/o directa
entrevista antes de desarrollar el tema y al final del tema desarrollado con la finalidad de

cuanto es el aprendido de parte de los usuarios de riego.

a) Seguimiento y monitoreo del evento de capacitacion. Los seguimientos se

desarrollaran después del evento de capacitacion, se utilizara una ficha de registro
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con preguntas del tema los responsables de esta actividad son los mismos

responsables de la actividad de capacitacion.

b) Resultado. Se lograra la capacitacion a la totalidad programado de participacion
de usuarios de riego satisfactoriamente, alimentando los conocimientos para

aplicar en el campo laboral en la produccion agropecuaria.

Modulo # 2 Distribucion de agua de riego

1. Objetivo

La distribucion de agua de riego tiene como objetivo definir en forma clara y
precisa los pasos que deben seguir, en la administracion, operacion, mantenimiento y la

modalidad de distribucion del agua por parte de las organizaciones de regantes y usuarios.

- La Distribucion. Como actividad forma parte de la operacién diaria del sistema.
Sin embargo, el concepto de distribucién (principios, criterios, esquemas)
constituye una de las bases mas importantes para una adecuada operacion del

sistema.

2. Contenido

- Importancia de la distribucion del agua.

- Distribucion de agua de riego a diferentes infraestructuras riego.

- Funciones de distribucion y del distribuidor del agua.

- Programacion de riego y reparto de agua.

- Roles de riego.

- Caudales para cada usuario.
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- Agua de riego entregada a la parcela.

3. Practicas

Aforo en sus parcelas

- Croquis de zonificacion agroecoldgica

- Técnica de preparacion de terreno

- Técnica de riego parcelario por cultivos

- Anadlisis de precios

- Reporte técnico

4. Modalidad de capacitacion

La metodologia de capacitacion seré de caracter tedrico — participativo y préctico
demostrativos a nivel grupal; la teoria seré de exposicion-dialogo, dandose a conocer la

importancia del tema a tratarse, respetandose los horarios establecidos.

5. Técnicas

- Observacion de campo

- Demostracion

- Jornada

- Dialogo

- Trabajo grupal

La ejecucion del evento sera de caracter participativo, exposicion y demostracion.
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6. Resultados esperados:

Conocen el método para realizar la evaluacion del riego parcelario

- Conocen los principios técnicos para realizar distribucion de agua.

- Realizan técnicamente la preparacién del terreno

- Realizan técnicamente el disefio de composturas

- Realizan técnicamente el riego parcelario

- 30 técnicos campesinos en proceso de formacion

- Saben elaborar un reporte técnico sobre el riego parcelario

7. Duracion

La duracion del evento sera de 02 dias consecutivos, en donde se desarrollara la

exposicion tedrica y practica del tema a tratar

8. Materiales y equipos

Los materiales que se utilizaran.

- Pizarra.

- Plumones acrilicos.

- Rotafolios.

- Papelotes

- Laptop.

- Data display.
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- Céamara fotogréfica , filmadora.
0. Evaluacion

Se desarrollara la evaluacion a los usuarios de riego, en forma escrita y/o directa
entrevista antes de desarrollar el tema y al final del tema desarrollado con la finalidad de

cuanto es el aprendido de parte de los usuarios de riego.

- Elabore el plan de riego para la localidad

- Realice un disefio de composturas

- Elabore un reglamento para el mantenimiento y operacién del sistema de riego
10.  Seguimiento y monitoreo del evento de capacitacion

Los seguimientos se desarrollaran después del evento de capacitacion, se utilizara
una ficha de registro con preguntas del tema los responsables de esta actividad son los

mismos responsables de la actividad de capacitacion.
Modulo #3 Operacion y mantenimiento de la infraestructura de riego
1. Objetivos

Promover la participacion activa de los comités de riego del Sistema de Riego
Tecnificado Huancasayani-Nacoreque, con el propésito de lograr la sostenibilidad de las
diferentes estructuras de riego existente en la zona y asi disminuir pérdidas de agua

aplicando las técnicas de mantenimiento y operacion del sistema de Riego.
2. Contenido
- Conocimientos técnicos e Importancia de las infraestructuras de riego.

- Uso de las infraestructuras de riego.
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Operacién del sistema de riego.
- Mantenimiento de las infraestructuras de riego.
- Practicas demostrativas y participativas.

- Elaboracion de cronograma de mantenimiento, preventivo, rutinario y de

emergencia.

- Participacion activa de la Junta de Regantes y con la asesoria de la Unidad
Técnica (ALA) en el manejo integral del Sistema de Riego Tecnificado

Huancasayani-Nacoreque.

- Efectuar aforos de la fuente durante los meses del verano, para monitoreo

y registro de la capacidad de la fuente.

- Limpieza general de la Captacion, canales de conduccion y los médulos

de riego.
- La apertura y cierre de todas las tomas de distribucion y modulos de riego.

- Revisiones periddicas (mensuales) de la captacion, canal de conduccion,
tomas y los accesorios de los médulos de riego por aspersion

a) Practicas
- Croquis del sistema de riego
- Aforo de linea de riego segun tipo de aspersor.
- Técnica de mantenimiento de reservorio
- Técnica de operacion del sistema

- Analisis de precios
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- Reporte Técnico

3) Modalidad de capacitacion

La metodologia de capacitacion sera de caracter tedrico — participativo y practico
demostrativos a nivel grupal; la teoria seré de exposicion-dialogo, dandose a conocer la

importancia del tema a tratarse, respetandose los horarios establecidos.

a) Técnicas

Observacion de campo

- Demostracién

- Jornada

- Dialogo

- Trabajo grupal

4) Resultados esperados:

Conocen el método para realizar la evaluacion del riego parcelario

- Conocen los principios técnicos para realizar distribucion de agua.

- Realizan técnicamente la preparacién del terreno

- Realizan técnicamente el disefio de composturas

- Realizan técnicamente el riego parcelario

- 30 técnicos campesinos en proceso de formacion

- Saben elaborar un reporte técnico sobre el riego parcelario
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5) Duracién

La duracion del evento sera de 02 dias consecutivos, en donde se desarrollara la

exposicion tedrica y practica del tema a tratar

6) Materiales y equipos

Los materiales que se utilizaran.

- Pizarra.

- Plumones acrilicos.

- Rotafolios.

- Papelotes

- Laptop.

- Data display.

- Céamara fotogréfica , filmadora.

7) Evaluacion

Se desarr-ollara la evaluacion a los usuarios de riego, en forma escrita y/o directa
entrevista antes de desarrollar el tema y al final del tema desarrollado con la finalidad de

cuanto es el aprendido de parte de los usuarios de riego.

- Elabore el plan de riego para la localidad

- Realice un disefio de composturas

- Elabore un reglamento para el mantenimiento y operacion del sistema de riego
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- Seguimiento y monitoreo del evento de capacitacién. Los seguimientos se
desarrollaran después del evento de capacitacion, se utilizara una ficha de registro
con preguntas del tema los responsables de esta actividad son los mismos

responsables de la actividad de capacitacion.

Modulo#4 Viaje de estudio.

Este viaje de estudio consistird en hacer una visita a lugares donde el manejo del
sistema de riego, manejo de cultivos, manejo y mejoramiento pecuario, etc., donde se
desarrollan con eficiencia, en forma de modelos, que permita complementar los procesos
de capacitacion y servicio de asesoramiento técnico, que fundamentalmente motivaré e
impulsard la participacion, ya que permitira a los usuarios de riego, observar los logros
alcanzados en lugares con realidades similares para que puedan replicar o adoptar, ademas
esta el dialogo entre los visitantes y el visitado, es decir el intercambio de conocimientos y
experiencias que muestren no solo sus lugares sino también los problemas afrontados y

solucionados.

1) Objetivos de Viaje

- Mejorar sus conocimientos y comprension de las entidades publicas o

privadas visitadas del sector productivo bajo riego.

- Permitir a los productores poner en practica los conocimientos
tedrico—practicos adquiridos en el proceso de capacitacion y asistencia

técnica en el ambiente donde se desempefiara una vez concluido los eventos.

- Optimizar el proceso formativo al productor en la aplicacion de

conocimientos, habilidades y destrezas en la produccion agropecuaria.
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- Complementar la formacion productora de los beneficiarios en la zona del

proyecto.

Tiempo de Duracion del viaje de estudio.

El tiempo de duracion de la pasantia es de cinco dias consecutivos, donde los
pasantes habran aprendido todas las bondades del sistema de riego y estaran aptos para la
adopcion de logros alcanzados en lugares con realidades similares para que puedan replicar

en su sistema de produccion.

2) Lugar de visita a sistemas de riego avanzado

Los lugares de visita son a los diferentes sistemas de riego de las Regiones de
Cuzco, Arequipa y otros, donde se haya tenido logros y mejoras en la produccion agricola

y pecuaria con el manejo de riego tecnificado.

3) Evaluacion. La evaluacion se realizara durante y después del viaje de estudio; en

donde se mide el cambio de conducta del pasante.

Seguimiento y Monitoreo.

El seguimiento y monitoreo estara a cargo del supervisor asignado para dicho

evento.

Resultados. Los resultados deben resaltar la satisfaccion de los participantes,
incremento del conocimiento o habilidad, aplicacion de lo aprendido en el quehacer diario

del productor agropecuario, por tanto deberan replicar en su lugar y orientar hacia
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Anexo 2. Encuesta

NUMERO DE ENCUESTA.......

IDENTIFICACION PERSONAL DEL OCUPANTE

PROPIETARIO(S/M) ..civvuenrnnee.

Nombres y Apellidos

Sexo.......... Estado Civil........................ Grado de Instruccion..........................
Actividad Economica principal ............... ......... Tiempo de ocupacion (afios).........
Ocupacion alterna..................... N Tol v e PP

Del predio, situacion Legal del terreno.

Propietario

Alquilado

Comunal

Extension. Has.

1.0 DESARROLLO DE ACTIVIDADES AGROPECUARIAS

a) Tierras con posibilidades de riego. ................. has.
b) Tierras con posibilidades de riego actual........ has.
C) Area constante de 1o ...........ccoueeiieeiiieeiii, has.
d) Uso de maquinarias y equipo agricola:
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De preparacion de tierras.

De labores culturales.

De cosecha.

e) Especie de ganado.

Vacuno criollo

Vacuno mejorado.

Ovino criollo.

Ovino mejorado.

Camélidos sudamericanos.

Animales menores.

RESULTADO FINAL DEL DESARROLLO DE  ACTIVIDADES

AGROPECUARIAS

No existe

Bajo

Medio

Alto
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‘ﬂ, UNIVERSIDAD

2. GRADO DE APROVECHAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO

a) Con respecto a la parcela ¢a qué tipo de organizacion pertenece para

el uso de agua de riego?

Junta de usuarios.

Comision de regantes

Comité de Usuarios

A ninguno

b) En su opinion la labor que desarrolla esta organizacion es:

Muy buena

Regular

Mala

Muy mala

No sabe no opina _—

C) ¢ De qué fuente principal proviene el agua con la que riega su parcela

Rio

Manantial

Lago o Laguna

Pozo.

Aguas Subterraneas
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d) ¢A que distancia de su parcela se encuentra la fuente de

abastecimiento de agua de riego?

De 0 a 100 metros

De 100 a 500 metros

De 500 a 1000 metros

De 1000 a mas.

e) En que turno riega usted?

01 mafanas

02 Tarde

03 noche

f) ¢ Cuénto tiempo riega su parcela?

Las 24 horas

2 horas

4 horas

6 horas

Nunca. —
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g) Con respecto al riego de su parcela se encuentra usted:

Muy satisfecho

Satisfecho.

Insatisfecho

h) ¢ Qué tipo de riego utiliza en su parcela?

Tecnificado por aspersion.

Por gravedad

Pozo o0 agua subterraneo

Otro.

) ¢Cada cuanto tiempo realiza el mantenimiento de la infraestructura

de riego?

Mas de una vez por afio

Una vez por afio

Una vez cada dos afos.

Una vez cada cinco afios

Solo cuando se malogra
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RESULTADO FINAL DEL GRADO DE APROVECHAMIENTO DEL

RECURSO HIDRICO EN LA IRRIGACION HUANCASAYANI NACOREQUE

No existe

Bajo

Medio

Alto

2.0 INICIATIVA FRENTE AL RIEGO

a) Experiencia con riego............... caso positivo cuantos
ANOS. .o
b) Que
0017 716 (o TP
c) Conoce otro proyecto de riego con las mismas
caracteristicas...........ovevenienennnnn.

d) Ha participado en reuniones sobre el

1101 E) 111 SN
e) Pretende implementar el riego en su

propiedad..........coooiiiiiii
f) Aceptaria ser parte de un proyecto piloto

(S/M) et
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b)) Asistiria a capacitaciones en un proyecto piloto (s/n)

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

RESULTADO DE LA INICIATIVA FRENTE AL RIEGO

No existe

Bajo

Medio

Alto

Firmay No. DNI del encuestado
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Anexo 3. Galeria de fotos

Figura 12. Evento de sensibilizacion a los usuarios de riego sobre la importancia de la
investigacion

T 2

Figura 13. Practicas de riego en la irrigacion Huancasayani Nacoreque

et
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Figura 15. Equipo y materiales para el calculo de la eficiaencia de aplicacion de riego

Figura 16. Aforacion de un aspersor de una linea de riego
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s g 2 2

de calculo de presion en una linea de riego

e

Figura 17. Evaluacion

=

Figura 18. Parctica de riego para evaluacion de la investigacion sobre eficiencia de
aplicacion de riego

Figura 19. Evaluacion en campo sobre la eficiencia de aplicasion de riego
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Figura 20. Evaluacion del cultivo de papa en eltrabajo de investigacion
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-, &~ 3 ety
Figura 23. Cultivo de papa en la irrigacion Huancasayani Nacoreque en su estado de
floracion

Figura 24. Muestreo de rendimiento del cultivo de papa antes de la cosechaen la
irrigacion Huancasayani Nacoreque

——

LA

&
- 5

Figura 25. Cosecha de papa al finI delai vstigacion sobre la produccion del cultivo
de papa en la irrigacion

SD P> e
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