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Resumen

Este trabajo de investigacion ha tenido como objetivo “evaluar el sistema de riego por
aspersion para la gestion del recurso hidrico en el sector de Trujipata baja, Abancay —
Apurimac, 2023”, para ello se ha utilizado el método de investigacion descriptivo con
enfoque mixto. La técnica usada ha sido la observacion del sistema de riego y por otro
lado la encuesta ha sido aplicada a una muestra de 79 agricultores de un total de 85
usuarios de dicho sistema de riego, con ello se ha llegado a los siguientes resultados: En
el estado actual de la infraestructura de riego en el sector de Trujipata baja, se identifican
diversas deficiencias en su infraestructura, como desmoronamiento, deterioro y
obstrucciones en varias partes del sistema. A través de una encuesta, se evidencia que la
mayoria de los usuarios desconoce la importancia del mantenimiento del sistema de
riego, lo que ha generado problemas en la distribucién del agua, conflictos internos y una
disminucion en los ingresos econdmicos de las familias del sector. Ademas, se propone
un manual de operaciones y mantenimiento para mejorar la gestion del recurso hidrico en
la zona. La encuesta también revela que la mayoria de los usuarios considera aceptable
la calidad del agua utilizada en el sistema de riego. Sin embargo, existe un porcentaje
considerable que desconoce o no tiene opinidn sobre la existencia y funcionamiento de
un plan de operacion y mantenimiento de la infraestructura de riego. Estos hallazgos
resaltan la necesidad de crear conciencia sobre la importancia del mantenimiento del
sistema de riego, implementar el manual propuesto y mejorar la comunicacién sobre el
plan de operaciéon y mantenimiento para garantizar un uso eficiente y sostenible del
recurso hidrico en el sector de Trujipata baja.

Palabras clave: Sistema de riego, recurso hidrico, aspersion.
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Abstract

The objective of this research work was to “evaluate the sprinkler irrigation system for
water resource management in the Trujipata Baja sector, Abancay — Apurimac, 2023, for
which the descriptive research method with a mixed approach has been used. The
technique used has been the observation of the irrigation system and on the other hand
the survey has been applied to a sample of 79 farmers out of a total of 85 users of said
irrigation system, with this the following results have been reached: In the current state of
the irrigation infrastructure in the Trujipata Baja sector, various deficiencies in its
infrastructure are identified, such as collapse, deterioration and obstructions in various
parts of the system. Through a survey, it is evident that the majority of users are unaware
of the importance of maintaining the irrigation system, which has generated problems in
water distribution, internal conflicts and a decrease in the economic income of families in
the sector. In addition, an operations and maintenance manual is proposed to improve the
management of water resources in the Area. The survey also reveals that the majority of
users consider the quality of the water used in the irrigation system to be acceptable.
However, there is a considerable percentage that is unaware or has no opinion on the
existence and functioning of an operation and maintenance plan for irrigation
infrastructure. These findings highlight the need to raise awareness about the importance
of irrigation system maintenance, implement the proposed manual and improve
communication about the operation and maintenance plan to guarantee efficient and
sustainable use of water resources in the Trujipata Baja sector.

Keywords: Irrigation system, water resource, sprinkling.
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l. Introduccién

La gestidn eficiente del recurso hidrico en la agricultura fue un desafio crucial en el
tiempo de ejecucién de esta investigacion, especialmente en regiones con condiciones
climaticas variables. En ese contexto, el sistema de riego por aspersion emergié como
una herramienta fundamental para optimizar el uso del agua en la agricultura, permitiendo
una distribucién uniforme y controlada en areas especificas de cultivo. El presente trabajo
de investigacién se centrd en la evaluacion del sistema de riego por aspersién como parte
integral de la gestion del recurso hidrico en el sector de Trujipata baja, ubicado en
Abancay — Apurimac, durante el afio 2023.

La eleccion de este sector respondid a la necesidad de comprender y mejorar las
practicas de riego en un entorno especifico, donde las condiciones geograficas y
climaticas podian influir significativamente en la eficacia de los sistemas de riego. En la
investigacion se propuso analizar la eficiencia y la efectividad del sistema de riego por
aspersion existente, considerando factores como la disponibilidad hidrica, la
infraestructura actual y las practicas de gestién, ademas, se buscé identificar posibles
desafios y oportunidades para la optimizacién del sistema, con el objetivo ultimo de
contribuir al manejo sostenible del recurso hidrico en la agricultura local. A través de esta
investigacion, se pretendid ofrecer recomendaciones practicas a través de un manual de
operacién y mantenimiento del sistema de riego, basadas en evidencia para mejorar la
eficiencia del sistema de riego por aspersion en el sector de Trujipata baja.

Los resultados de esta investigacion no solo beneficiaran a los agricultores locales
en este momento, sino que también serviran como referencia para otras regiones que

enfrentan desafios similares en la gestién del recurso hidrico en la agricultura.
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Il. Planteamiento del problema
2.1. Descripcién y formulacién del problema

La experiencia de los proyectos de riego en la sierra sur y, en particular, en la regién
Apurimac en los ultimos afios demostré que la construcciéon de la infraestructura como
unico componente importante, incidié en la baja sostenibilidad de los mismos y que, como
consecuencia, no se logré la rentabilidad a largo plazo de las inversiones efectuadas por
el Estado.

En el sector de Trujipata baja, se observd una escasez de agua que afectd la
disponibilidad de este recurso para el riego. Esto podria atribuirse a factores como el
cambio climatico, la falta de infraestructura adecuada de almacenamiento y distribucion
de agua, el mal manejo de los recursos hidricos, el mal manejo de la infraestructura
existente, el deficiente mantenimiento y operacion de dicha infraestructura de riego, entre
otros. Por otro lado, el sistema de riego por aspersion existente en el sector de Trujipata
baja presenta problemas de eficiencia en términos de distribucion uniforme del agua,
pérdidas por evaporacion o arrastre, obstrucciones en los aspersores, entre otros. Esto
podria haberse debido al uso ineficiente del recurso hidrico y, en consecuencia, afectar la
productividad de los cultivos.

Los problemas mencionados anteriormente podrian haberse generado por la falta de
conocimiento técnico y capacitacion adecuada en los agricultores y encargados del
sistema de riego en Trujipata baja, esto, a su vez, habria llevado a practicas inadecuadas
de gestion del agua, desconocimiento de las mejores practicas de riego y dificultades
para identificar y solucionar problemas en el sistema de riego, esto queda agravada aun
mas por la falta de coordinacioén entre los diferentes actores involucrados en la gestion
del agua, como agricultores, autoridades locales, organizaciones de usuarios de agua,
entre otros. Por ello, fue muy importante esta investigacion al abordar estos problemas,

para identificar las principales dificultades en la gestion del recurso hidrico y proporcionar
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recomendaciones para mejorar la eficiencia del sistema de riego, promover el uso

sostenible del agua y fomentar la coordinacién entre los diferentes actores involucrados.

2.1.1. Problema general

¢Cual es la evaluacion del sistema de riego por aspersion para la gestion del

recurso hidrico en el sector de Trujipata baja, Abancay — Apurimac, 20237

2.1.2. Problema especifico

¢, Cual es la superficie de terreno agricola cubierto por el sistema de riego por
aspersion sector de Trujipata baja, Abancay — Apurimac, 20237

¢ Cual es el estado actual de la infraestructura del sistema de riego por aspersion
para la gestion del recurso hidrico en el sector de Trujipata baja, Abancay —
Apurimac, 20237

¢,Como es el mantenimiento y la operacion del sistema de riego por aspersién
para la gestion del recurso hidrico en el sector de Trujipata baja, Abancay —

Apurimac, 20237

2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo general

Evaluar el sistema de riego por aspersion para la gestion del recurso hidrico en el

sector de Trujipata baja, Abancay — Apurimac, 2023.

2.2.2. Objetivos especificos

Determinar la superficie de terreno agricola cubierto por el sistema de riego por
aspersion sector de Trujipata baja, Abancay — Apurimac, 2023.

Describir el estado actual de la infraestructura del sistema de riego por aspersion
y la gestion del recurso hidrico en el sector de Trujipata baja, Abancay —
Apurimac, 2023.

Valorar el mantenimiento y la operacion del sistema de riego por aspersion vy
proponer un manual de operaciones y mantenimiento para la gestion del recurso

hidrico en el sector de Trujipata baja, Abancay — Apurimac, 2023.
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2.3. Justificacién de la investigacion

Si la disponibilidad de agua en el area de Trujipata baja es limitada y el sistema
actual de riego por aspersion no opera eficientemente, resulta esencial realizar una
investigacion exhaustiva y una evaluacién del sistema de riego, por lo tanto el objetivo es
identificar las deficiencias y proponer soluciones que mejoren la gestion del recurso
hidrico. Adicionalmente, un sistema de riego ineficiente podria tener consecuencias
negativas para la productividad agricola en el sector, esto podria resultar en bajos
rendimientos de la produccién agricola y pérdidas econémicas para los agricultores, por
ello, esta investigacion se enfocd en identificar dichos problemas para luego en base a
ello mejorar el funcionamiento del sistema de riego con el fin de incrementar la
productividad y rentabilidad de la actividad agricola en Trujipata baja, asimismo, la
escasez de agua y las crecientes preocupaciones ambientales impulsan la promocion de
practicas sostenibles de gestién del agua, en tal sentido, esta investigacidn busca
identificar y mejorar los componentes del sistema de riego para reducir el desperdicio de
agua y fomentar el uso responsable y sostenible del recurso hidrico en dicho sector, por
otro lado también permitirda obtener beneficios econdmicos y sociales significativos, ya
que los agricultores podrian disminuir los costos asociados al uso excesivo de agua y
mejorar la rentabilidad de sus cultivos.

Através de la aplicacion de los conocimientos técnicos proporcionados por el Manual
de Operacion y Mantenimiento de sistemas de riego, se busca capacitar a los directivos y
usuarios, tanto hombres como mujeres, con el objetivo de fortalecer los Comités y
Comision de Regantes en términos organizativos y de gestion del recurso hidrico, con la
finalidad de lograr la sostenibilidad de las actividades de riego y agricultura,

considerandolas como pilares fundamentales para el desarrollo rural.
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2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipotesis general
El sistema de riego por aspersion para la gestion del recurso hidrico en el sector
de Trujipata baja, Abancay — Apurimac, 2023 se encontrara parcialmente
operativo.

2.4.2. Hipotesis especificos

* La superficie de terreno agricola cubierto por el sistema de riego por aspersion
sector de Trujipata baja, Abancay — Apurimac, 2023 sera como maximo de 80%.

* El estado de la infraestructura del sistema de riego por aspersion para la gestion
del recurso hidrico en el sector de Trujipata baja, Abancay — Apurimac, 2023 se
encontrara por debajo de su servicio éptimo.

2.5. Variable
A) Variable 1: Evaluacién del sistema de riego por aspersion para la gestion del
recurso hidrico

Definicion conceptual

El sistema de riego por aspersion es una técnica de irrigacion que simula la lluvia
natural mediante el uso de dispositivos que distribuyen agua a través de boquillas o
aspersores, cubriendo uniformemente el area cultivada. Este sistema se utiliza
ampliamente en la agricultura para gestionar eficientemente el recurso hidrico,
promoviendo el crecimiento y desarrollo de los cultivos al proporcionar una cantidad
adecuada de agua de manera controlada y oportuna. La gestion del recurso hidrico
mediante riego por aspersion implica la planificacion, implementacién y monitoreo de la
distribucion de agua, optimizando su uso para minimizar el desperdicio y maximizar la
eficiencia hidrica. En el contexto de Trujipata baja, Abancay — Apurimac, esta técnica es
especialmente relevante debido a la necesidad de manejar los recursos hidricos de
manera sostenible en una regién con caracteristicas climaticas y topograficas

particulares.
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Definicion operacional

La variable "Sistema de riego por aspersion para la gestion del recurso hidrico" se
operacionaliza mediante la implementacién y evaluacién de un sistema de riego que
incluye aspersores, tuberias y mecanismos de control para distribuir agua en areas
agricolas especificas de Trujipata baja, Abancay — Apurimac, durante el afio 2023. Para
medir este sistema, se realizaron diversas actividades y se recogieron datos especificos,
el estado situacional del sistema de riego, la eficiencia del uso del agua y se consideraran
variables ambientales y técnicas, como la presién de agua en los hidrantes, la cobertura
del sistema de riego. El éxito de la gestion del recurso hidrico se evalua mediante
indicadores como la reduccion en el consumo de agua, la mejora en la produccion
agricola y la satisfaccion de los agricultores locales con el sistema implementado.
(Basuchaudhuri, 2020)(Castellanos et al.2022)

B) Operacionalizaciéon de variables

Tabla 1:

Operacionalizacién de variables

Variables Dimension Indicadores Indices
Sistema de
riego por Superficie de * Ubicacion geografica Nominal
aspersién para  terreno agricola » El sistema de riego por sector y sus Nominal
la gestion del cubierto productores regantes
recurso hidrico
* Antiguiedad del sistema de riego ARos
* Realizan inspecciones y mantenimiento
en tu sistema de riego Nominal
Estado de
. » Estado en la que se encuentran los
infraestructura - . .
componentes principales de tu sistema Nominal
de riego
» Fugas o roturas en tu sistema de riego Nominal
Mantenimiento * Frecuencia de mantenimiento mes
operacion dely » Eficiencia de riego %
op : * Pérdidas de agua %
sistema de riego S C o
*  Cumplimiento de programacion %o

Nota: elaboracién propia
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lll. Marco Teérico
3.1. Antecedentes

Naroua, I., Rodriguez Sinobas, L., y Sanchez Calvo, R. (2012), sefalan que realizar
evaluaciones de campo en los sistemas de riego es fundamental para conocer su
desempeno y establecer pautas de manejo que optimicen la eficiencia y resultados del
riego. En su estudio, analizaron trece sistemas de riego por aspersion: diez pivotes
centrales, dos sistemas de cobertura total y un ramal de avance frontal. También se
evaluaron las cartas de riego proporcionadas por el fabricante en ocho de los pivotes y en
el ramal de avance frontal, determinando la uniformidad en la distribucion del agua
mediante el coeficiente de uniformidad de Christiansen (CU). Posteriormente,
seleccionaron boquillas de los emisores para mejorar la uniformidad del agua, asumiendo
una distribucién constante de caudal. Los resultados de campo revelaron que el 38% de
los sistemas evaluados presentaron una mala uniformidad en la aplicaciéon del agua
(CU<80). Ademas, el 31% de los sistemas no cumplié con el rendimiento de aplicacion
requerido (Ra<0,75), y el 92% de los sistemas mostraron riego deficitario. En cuanto a las
cartas de riego del fabricante, las estimaciones arrojaron CU<80, sugiriendo que el
cambio de boquillas mejoraria la uniformidad en la mayoria de los sistemas.

Zayas, E. C., Arias, A. G., Lépez, A. G., Miranda, Z. P., y Espinosa, E. J. (2014) se
propusieron evaluar el funcionamiento de diversas técnicas de riego por aspersion,
midiendo el Coeficiente de Uniformidad y la eficiencia de descarga, con el fin de disefiar
un plan para mejorar el uso eficiente del agua en el riego. Realizaron un levantamiento de
las técnicas de riego presentes en la zona de estudio, y las evaluaciones de campo se
llevaron a cabo bajo las normas NC-ISO 11545:2007 y NC-ISO 8224-1:2011, utilizando el
software EVALEN para calcular el coeficiente de uniformidad. Los resultados mostraron
que los sistemas con menor eficiencia de descarga fueron el enrollador con cafon vy el
lateral rodante, con valores de 0,60 y 0,63 respectivamente. Al analizar los volumenes de

agua necesarios para una campafa de papa, se encontré6 que el enrollador con ala
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piovana requeria 1940 m® adicionales, el enrollador con cafén 3333,20 m?, el lateral
rodante 2936,60 m® y la maquina de pivote central 1944,40 m3 sumando un total de
10154,20 m? de agua extraida de la fuente.

Bonilla, L. (2011), en su investigacion en la Universidad Veracruzana, recomendo el
mantenimiento de las infraestructuras hidraulicas existentes en la subcuenca del
Papaloapan para garantizar su funcionamiento ante eventos hidrometeorologicos
extremos. También propuso la construccion de nuevas obras hidraulicas, como sistemas
de drenaje, drenes, bordos, desviaciones y estructuras de almacenamiento, con el
objetivo de reducir los riesgos y la vulnerabilidad en los cauces, cuencas y comunidades
cercanas al rio Papaloapan en México.

Roblero, J. (2011), en la Universidad Autbnoma Agraria "Antonio Narro", menciona
que las obras hidraulicas buscan satisfacer las necesidades de producciéon agropecuaria,
considerando las condiciones socioeconémicas de las comunidades rurales. Con la
implementacion de presas de almacenamiento en zonas aridas y semiaridas, se espera
que en el futuro disminuyan los efectos de la sequia, mejorando la estabilidad. Ademas,
esto contribuira al aumento de la productividad, la produccion de alimentos basicos, y
fortalecera la relacion entre el Estado y los productores. También establecera las bases
para una mayor autonomia econémica y un uso mas eficiente del agua a través de
nuevos métodos agricolas.

Nufez, A. (2015) explica que la eficiencia de un sistema de riego se refiere a la
proporcion de agua utilizada por las plantas en comparacién con la cantidad suministrada
desde la bocatoma. El agua es captada de una fuente natural, conducida a través de un
canal principal y luego distribuida por canales secundarios hasta llegar a las parcelas.
Para determinar cuanta agua captada es realmente usada para el riego, es esencial
medir la eficiencia del sistema. La eficiencia de riego se compone de la eficiencia de
conduccién en el canal principal, la eficiencia de distribucion en los canales laterales y la

eficiencia de aplicacién a nivel de parcela. El producto de estas tres eficiencias determina
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la eficiencia total del sistema, lo que resulta fundamental para calcular la demanda hidrica
de cualquier proyecto de riego.

Fernandez, A. (2010) describe el riego por superficie como el método mas antiguo de
riego, utilizado por miles de afios en todo el mundo. Este sistema consiste en aplicar
agua directamente sobre el suelo mediante gravedad o escurrimiento. Una caracteristica
clave de este método es que el propio suelo actua como distribuidor del agua en la
parcela, guiando el agua desde la cabecera de la parcela hasta los puntos mas lejanos. A
medida que el agua avanza, se infiltra en el suelo y llega a la zona de raices, donde es
almacenada y utilizada por las plantas. Finalmente, el agua alcanza el extremo opuesto
de la parcela, conocido como la cola, que es el ultimo punto en recibir agua.

Lopez Rivera, C. P. (2018), en su tesis titulada "Limitaciones del riego artesanal y
disefio de un sistema de riego por aspersion en el fundo Tauca-Tarma", busca responder
cémo el disefio de un sistema de riego por aspersidén puede reducir las limitaciones del
riego artesanal en el fundo Tauca-Tarma. El objetivo de la investigacién fue analizar la
influencia de las limitaciones del riego artesanal en dicho disefio, con la hipotesis de que
un sistema de riego por aspersion mejoraria dichas limitaciones. El estudio es de tipo
aplicado, de nivel descriptivo-explicativo, y con un diseio no experimental. La
investigacion se llevé a cabo en el fundo Tauca, que cubre 14 hectareas, en el distrito de
Palca, Tarma. Se concluyd que el disefio de un sistema de riego por aspersién permitiria
regar 6.48 hectareas en 12 horas, utilizando un caudal de 21 I/seg. La investigacion
demostré que este disefio contribuiria al ahorro de agua y al riego de mas areas,
verificando un mejor aprovechamiento hidrico.

Chunque Alcantara, W. (2018) realizé una investigacion en comunidades rurales de
la provincia de Cajamarca, cuyo objetivo fue evaluar la uniformidad y eficiencia de riego,
asi como la frecuencia de mantenimiento de los sistemas de riego presurizados por
aspersion. Utilizando una metodologia que combind trabajo de campo y analisis en

gabinete, se analizaron variables como eficiencia, uniformidad y sostenibilidad. Se
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llevaron a cabo expediciones a diferentes sectores rurales donde se implementaron estos
sistemas, utilizando instrumentos como vasos pluvidmetros y mandémetros para medir la
presion, y se controlo el tiempo de operacion de los aspersores. También se realizaron
encuestas y entrevistas a los agricultores. En total, se evaluaron 23 sistemas de riego,
con un promedio de uniformidad de distribucion (UD) del 80% y un coeficiente de
uniformidad de Christiansen (CU) del 78%, lo que indica una buena uniformidad. La
eficiencia de aplicacion fue del 62%, considerada aceptable, mientras que la eficiencia de
almacenamiento, con un 62%, fue insuficiente para cubrir las necesidades radiculares del
cultivo. Los sistemas resultaron sostenibles, generando utilidades superiores al 50% de
los costos de produccion por hectarea. El sistema de riego GGE de Hualagar destaco con
una eficiencia de aplicaciéon del 68%, eficiencia de almacenamiento del 58%, una
uniformidad de distribucion del 88% y un coeficiente de uniformidad del 93%. En general,
los sistemas presurizados demostraron ser sostenibles, mejorando la rentabilidad y
productividad de los cultivos.

Asencios Pineda, J. (2017) disefié e instalé un sistema de riego tecnificado por
aspersion en areas de laderas del sector de Hualtipampa Alta, en Cajamarca, con el
objetivo de incrementar la produccion de Rye Grass en un area de 10.62 hectareas y
mejorar los ingresos de siete familias agricultoras. El disefo del sistema tuvo en cuenta la
funcionalidad hidraulica, el uso eficiente de recursos y la simplicidad de las estructuras
para facilitar su construccion y operacion. El sistema aprovecha el desnivel entre el
reservorio y las parcelas, lo que permite un riego por gravedad. Se implementaron 29
unidades de riego distribuidas en seis turnos, utilizando aspersores de 1/2" y 3/4" con
diferentes espaciamientos. Ademas, se consideré un reservorio de 2,205 m?3, reguladoras
de presién, valvulas de aire, control y purga, y se seleccionaron las tuberias adecuadas
segun el caudal y la topografia. El costo total del proyecto ascendié a S/. 264,015.72, con

un costo promedio por hectarea de S/. 24,860.24, siendo subvencionado en un 93.75%
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por el Programa Sectorial de Irrigaciones y el resto por la Asociacion los Andes de
Cajamarca.

Chunque Alcantara, W. (2018) desarrolld6 una segunda tesis en las mismas
comunidades rurales de Cajamarca con el fin de evaluar la uniformidad y eficiencia de los
sistemas de riego presurizado por aspersion. La metodologia combiné trabajos de campo
y gabinete, midiendo variables como la uniformidad, eficiencia y sostenibilidad de los
sistemas. Se instalaron pluviometros y mandémetros para medir el desempeno de los
sistemas, y se realizaron entrevistas a los agricultores. Se evaluaron 23 sistemas,
obteniendo una uniformidad de distribucion del 69% y un coeficiente de uniformidad de
Christiansen del 78%, considerado bueno. La eficiencia de aplicacién fue del 62%,
aceptable, mientras que la eficiencia de almacenamiento fue del 62%, considerada
insuficiente para satisfacer las necesidades de los cultivos. Los sistemas demostraron ser
sostenibles al generar utilidades superiores al 50% de los costos de produccion,
destacando nuevamente el sistema GGE de Hualagar por su eficiencia en la aplicacion
del riego y la uniformidad de distribucién del agua.

Pefa Lopez, E. (2019) sefala que el subsector hidraulico Rica Playa-Oidor, situado
en la parte media del rio Tumbes en su margen izquierda, abarca cuatro infraestructuras
hidraulicas de riego (Rica Playa, Higuerén, Casa Blanqueada, Oidor), cubriendo una
superficie de 470,51 hectareas. Estas tierras son administradas por 382 usuarios, con un
area total de 708,4 hectareas, de las cuales 562,6 hectareas estan bajo riego. Los
principales cultivos son: 131,3 hectareas de banano convencional, 169,9 hectareas de
banano organico, 111,9 hectareas de platano dominico, 79,8 hectareas de limoén, 51,2
hectareas de cacao convencional, 18,5 hectareas de cacao organico y 3 hectareas de
mango. Los laterales de estas infraestructuras tienen una longitud total de 16,42 km, de
los cuales 6,27 km estan revestidos, 8,74 km son de tierra y 1,41 km son de tuberia. El
canal principal, completamente revestido, tiene 6,33 km de longitud. Los suelos son

profundos, con textura fina y una capa superficial de franco arcilloso. El rio Tumbes
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provee un caudal adecuado para satisfacer la demanda de 760 litros por segundo
requerida para las cuatro infraestructuras hidraulicas. Ademas, se determind la demanda
de agua neta y bruta para los cultivos, y se georreferencid la infraestructura de riego,
incluyendo equipos de bombeo, canales principales, laterales, medidores y repartidores.
Se elaboraron esquemas hidraulicos y se propusieron evaluaciones de cada
infraestructura del subsector hidraulico Rica Playa-Oidor.

David Aurelio Cahua Villasante (2020), en su tesis titulada "Evaluacion de un sistema
de riego por aspersiéon Huancasayani Nacoreque y su relacién con la produccion agricola
en Cuyocuyo, Sandia", destaca la creciente escasez de recursos hidricos en la sierra
peruana, particularmente en Puno, debido al cambio climatico. Este fendmeno ha
provocado la desglaciacion de los nevados, la evaporacion de los bofedales en las zonas
altas y una gestién deficiente de los recursos hidricos, lo que ha reducido la disponibilidad
de fuentes de agua superficiales. Para contrarrestar estos efectos, se ha optado por
optimizar el uso del agua mediante sistemas de riego por aspersion. Sin embargo, Cahua
Villasante critica que en los ultimos afos se ha priorizado el componente técnico,
enfocandose en la construccion de infraestructuras sin considerar una vision integral que
también contemple el aspecto social, crucial para el éxito de estos proyectos. Destaca la
importancia de la organizacion comunitaria y las relaciones humanas, aspectos que a
menudo se descuidan. Ademas, identifica problemas en el manejo agronémico, como la
falta de conocimientos sobre la aplicacién de agua en las parcelas, practicas culturales
inadecuadas y una gestion deficiente de los suelos agricolas.

3.2. Bases tedricas
3.2.1. Sistema de riego por aspersion

A finales del IV milenio a.C., el descenso del nivel del Golfo Pérsico llegoé a su fin, lo
que provoco la degradacion de la capa freatica y el desecamiento de muchos ramales
secundarios del delta. Para evitar que la productividad agricola disminuyera, los centros

urbanos implementaron una politica conjunta para establecer un sistema de riego



31

confiable. Se construyé una red de canales que permitiera el cultivo en las tierras de cada
jurisdiccion, lo que favorecio el crecimiento desproporcionado de los nucleos urbanos
mas poderosos. Esto generd conflictos entre las poblaciones por el control de las tierras
irrigadas y los canales. El sistema de riego consistia en la construccion de un canal
central, conocido como "rio", derivado del curso fluvial mediante una presa y rodeado por
diques. De este canal principal se ramificaban varios conductos menores que
alimentaban las acequias, encargadas de llevar el agua a los campos (Serrano, 1998, p.
113).

El sistema de riego por aspersién, en cambio, es relativamente reciente y ha
comenzado a implementarse de manera mas extendida, debido a la tendencia de los
agricultores a mecanizar sus fincas. Su mayor desarrollo se produjo después de la
Segunda Guerra Mundial, cuando el aluminio se volvié mas accesible. En este método, el
agua se distribuye en forma de lluvia a través de tuberias presurizadas con pequefios
orificios. La presién necesaria se obtiene generalmente mediante una bomba centrifuga,
aunque también se puede aprovechar la diferencia de nivel en algunos casos (Florez-
Tuta et al., 2013).

3.2.2. Caracteristicas del sistema de riego por aspersion

Este método consiste en generar una lluvia de intensidad relativamente uniforme
sobre la parcela, con el propdsito de que el agua se infiltre directamente en el punto
donde cae. Segun los autores, la uniformidad en la distribucién del agua depende en gran
medida del disefio del aspersor, que incluye factores como el tipo y numero de boquillas,
la presion de trabajo, asi como el disefio del marco de riego y su mantenimiento
adecuado (Ramos Ramos, M. P., & Baez Rivera, D. F., 2013).

3.2.3. Componentes de un sistema de riego por aspersion

Los componentes de un sistema de riego segun Felipe, M. (2016) son:

1. Tanque de almacenamiento de agua: Almacena el agua que se utilizara para el

riego y asegura un suministro constante.
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Valvulas de control: Permiten controlar el flujo de agua en diferentes secciones del
sistema y regular el riego en distintas areas.
Lineas principales: Son tuberias de mayor diametro que transportan el agua
desde la fuente de suministro (como el tanque o la red de agua) hasta las distintas
zonas de riego.
Lineas laterales: Son tuberias mas pequefias que se ramifican desde las lineas
principales y distribuyen el agua hacia los aspersores.
Aspersores: Son los dispositivos encargados de distribuir el agua sobre el area a
regar. Pueden ser aspersores fijos o rotores que giran para cubrir un area mayor.
Boquillas de los aspersores: Determinan el patrén de riego, la distancia y el caudal
del agua que se emite. Pueden ser ajustables para adaptarse a las necesidades
de riego especificas.
Filtros: Retienen particulas y sedimentos presentes en el agua para evitar
obstrucciones en los aspersores y mantener el sistema en buenas condiciones de
funcionamiento.
Valvulas de drenaje: Permiten vaciar el sistema de agua para evitar dafnos por
congelamiento o para realizar mantenimiento.
Controlador de riego: Es un dispositivo programable que controla el encendido y
apagado automatico del sistema de riego, asi como la duracién y frecuencia del
riego.
Hidrante: Es una estructura rectangular, hecha de concreto o plastico, que se
coloca en puntos estratégicos para permitir la conexién de las mangueras de
riego.
Linea de riego moévil: Consiste en la red de tuberias que se despliega después de
los hidrantes. En el riego en laderas, generalmente se utiliza una linea de riego
formada por uno o dos aspersores, conectados a una manguera de polietileno de

aproximadamente sesenta metros, con un diametro de 1/2” o0 3/4 de pulgada. Esta
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linea de riego se va desplazando en el terreno de manera rotativa hasta
humedecer toda el area.
3.2.4. Infraestructura de riego

La infraestructura de riego es el componente principal de un sistema de
irrigacion y esta formada por diversos elementos clave, entre los que se incluyen:

Toma de captacion lateral: Es una obra civil que se construye en uno de los lados del
curso de agua, permitiendo que el agua fluya directamente hacia una caja de captacion
para ser conducida a través de tuberias o canales (OPS, 2014).

Desarenador: Son estructuras hidraulicas que tienen la funcion de separar (decantar)
y evacuar el material sélido que el agua transporta por los canales (ANA, 2010).

Reservorio: Tiene una doble funcién: actia como camara de carga para generar una
presion constante en el sistema de riego presurizado y proporciona el caudal necesario
para los aspersores en operacion (Anten y Willet, 2000).

3.2.5. Tuberia de conduccién

Anten y Willet (2000) indicaron que la tuberia a presion es aquella que opera con el
conducto completamente lleno de agua, sin importar la pendiente, lo que significa que
puede encontrarse en contrapendiente, siempre y cuando el liquido en movimiento llene
toda la conduccién. En su obra "Disefio de pequenos Sistemas De Riego Por Aspersién
En Ladera", los autores afirman que es posible trabajar con tuberias llenas, asegurando
que la presion dentro de la tuberia no sea inferior a la cota topografica, lo cual previene la
aparicion de presiones negativas y la formacion de bolsas de aire.

Por otro lado, Pizarro (1996) sefald que las tuberias utilizadas en las lineas
primarias y secundarias de sistemas de riego suelen estar hechas de materiales plasticos
como PVC (policloruro de vinilo) y PE (polietileno), recomendados para riego localizado
de alta frecuencia. También destacé algunas diferencias entre ambos materiales:

i. Parael PVC:
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* Existen dos tipos de juntas: por encolado (con diametros comerciales en
pulgadas) y elasticas (con diametros comerciales en milimetros).
* Debe instalarse enterrado, ya que su composicidén no tolera la exposicion
prolongada a los rayos solares.
* Es mas econémico en comparacion con el polietileno.
ii. Para el polietileno:
* Puede instalarse al aire libre.
* Es mas flexible y menos fragil.
* Aunque mas costoso que el PVC, tanto el material como los accesorios de
conexion.
* Hay tres tipos de tuberias de polietileno, diferenciadas por su densidad: baja,
media y alta densidad.
3.2.6. Valvula de control
Segun Nuinez Correa, J. J. (2017), las valvulas de control utilizadas en los sistemas
de riego por aspersion incluyen varios tipos, como las valvulas volumétricas, la valvula
reguladora de presion, la valvula de aire y la valvula de mantenimiento.
¢ Valvulas volumétricas: El tipo mas comun en sistemas presurizados es la valvula
woltman, la cual presenta dos configuraciones de hélice: axial y vertical. Las
valvulas de hélice axial tienen un molinete paralelo a la tuberia y pueden ser
instaladas en tuberias horizontales, verticales o inclinadas. En contraste, las
valvulas de hélice vertical tienen el molinete en posicion perpendicular a la tuberia
y solo se instalan en tuberias horizontales. Ademas, las valvulas de tipo axial
requieren tramos rectos de tuberia antes y después de la instalacion, segun las
especificaciones técnicas del fabricante, mientras que las valvulas de hélice
vertical no tienen esta necesidad. No obstante, el tipo vertical tiene la desventaja
de presentar mayores pérdidas de carga y una disponibilidad limitada de

diametros.
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* Valvula reguladora de presion: Su funcion principal es mantener una presion
constante aguas abajo, lo que es crucial en sistemas presurizados para garantizar
una uniformidad en el riego. Estas valvulas funcionan como reductoras de presién
y se colocan en puntos estratégicos del sistema para evitar presiones elevadas,
optimizando asi el costo de instalacién. Ademas, estas valvulas cumplen dos
funciones importantes: regulan las presiones estaticas cuando el sistema no esta
en funcionamiento y controlan las presiones dinamicas cuando el sistema esta
operando.

* Valvula de aire o ventosa: Es una pieza especial colocada a lo largo de la tuberia
principal y secundaria, que permite la entrada y salida de aire. Existen tres tipos
de valvulas de aire segun su funcion: (1) valvulas que permiten la entrada y salida
de aire durante el llenado y vaciado de las tuberias, (2) valvulas que solo permiten
la salida de aire durante el funcionamiento, y (3) valvulas combinadas que
integran las funciones de las dos anteriores.

* Valvulas de seccionamiento: También conocidas simplemente como valvulas, su
funcion principal es abrir o cerrar el paso del agua. Se colocan en puntos
estratégicos para facilitar el mantenimiento del sistema. Si hay una fuga o rotura
en la tuberia o el hidrante, estas valvulas permiten interrumpir el flujo de agua
hacia aguas abajo sin afectar el funcionamiento aguas arriba.

3.2.7. Arco de riego

Segun Nufez Correa, J. J. (2017), los arcos de riego o hidrantes, que permiten
controlar el riego a nivel parcelario, son esenciales en sistemas de riego por aspersion en
terrenos con desniveles topograficos. Los hidrantes del tipo valvula hidraulica tienen la
funcién de abrir y cerrar el flujo de agua en respuesta a una sefal hidraulica, la cual
puede activarse de manera manual o automatica. Ademas, estas valvulas tienen la
capacidad de recibir 6rdenes eléctricas cuando se les equipa con un solenoide,

permitiendo un control mas preciso y eficiente del riego.
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3.2.8. Tuberia de distribucion y laterales

Segun Nunez Correa, J. J. (2017), la tuberia de distribucion o terciaria se encuentra
dentro de la subunidad o parcela de riego y alimenta a los laterales de riego, los cuales
suministran agua a los aspersores. Estas tuberias suelen estar fabricadas de PVC o
polietileno. En el caso del PVC, es necesario que se instale enterrado para evitar la
exposicion a los rayos solares, mientras que el polietileno puede colocarse a la
intemperie. La tuberia terciaria se coloca nivelada en terrenos con pendientes de hasta
5%, pero en pendientes mayores, se instala siguiendo la inclinacion del terreno. Estas
tuberias se disefian para soportar velocidades maximas de 2.5 m/s.

Existen dos enfoques para la seleccién de diametros en el disefio de tuberias:

1. Disefio con un solo diametro en todo el recorrido: Esta opcién es mas adecuada
para terrenos con pendientes suaves, donde se necesita una baja diferencia de
presion para mantener la uniformidad del riego.

2. Disefio con varios diametros: Este disefio presenta ventajas técnicas y
econdmicas, ya que se utiliza en terrenos con pendientes pronunciadas. Ayuda a
mantener una baja diferencia de presion y reduce el costo de las tuberias, ya que
los diametros mas pequefios pueden ser hasta la mitad del diametro inicial, lo que
genera ahorro.

En cuanto a las tuberias laterales, estas también se ubican dentro de la subunidad
de riego y suministran agua a los emisores de riego. Al igual que las tuberias terciarias,
estan hechas de PVC o polietileno. En terrenos con pendientes de hasta 5%, las tuberias
laterales se colocan perpendiculares a la curva de nivel, pero en pendientes mayores, se
instalan en la direccién de la pendiente mas suave, siguiendo la curva de nivel. Estas
lineas laterales permiten velocidades elevadas debido a las multiples salidas, aunque se

debe tener cuidado con los posibles golpes de ariete.
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3.2.9. Emisores de riego.

Anten y Willet (2000) sefalaron que la eleccion del aspersor debe basarse en varios
factores clave:

* \Velocidad basica de infiltracion del suelo: La velocidad de infiltracion del agua del
aspersor debe compararse con la del suelo para evitar que el agua se infiltre mas
rapido de lo que el suelo puede absorber, lo que podria causar escorrentia.

« Tamafio de la parcela: Para parcelas grandes, es recomendable utilizar
aspersores con un mayor didmetro de humedecimiento, mientras que para
parcelas mas pequefas se requieren aspersores con un menor diametro de
alcance.

* Tipo de cultivo: El tipo de cultivo es fundamental para seleccionar el aspersor
adecuado, asegurando que el diametro de salida no dafie las hojas,
especialmente durante la floracién. Ademas, la altura a la que se coloca el
aspersor también depende del tipo de cultivo.

* Presiones de trabajo: En terrenos con desniveles, es preferible usar aspersores
que operen con presiones elevadas para asegurar una cobertura uniforme.

* Costo del aspersor: El precio esta relacionado con el material de fabricaciéon, que
afecta su durabilidad. La mejor eleccion se basa en revisar las especificaciones
técnicas del aspersor, considerando los factores mencionados anteriormente.

3.2.10. Riego por aspersion en la sierra.

Anten y Willet (2000) destacaron que el aprovechamiento de los desniveles
topograficos en laderas es un factor crucial para disefar sistemas de riego por aspersion
en zonas montafosas a bajo costo. Este método utiliza la altura de las fuentes naturales
de agua y las tuberias para generar la presion necesaria en los aspersores, eliminando la
necesidad de bombas.

Los autores también subrayan la importancia de alcanzar una eficiencia del 75% en

estos sistemas de riego, una cifra que consideran estandar bajo condiciones normales a
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nivel parcelario. Para lograr esta eficiencia, es fundamental espaciar adecuadamente los
aspersores y tender las lineas de riego con la distancia correcta entre ellas; de lo
contrario, la eficiencia podria disminuir significativamente.

En cuanto a la pérdida de presion en la conduccién, los autores mencionan que no
es un problema significativo en terrenos con desniveles, ya que las pérdidas por friccion
se compensan con la ganancia de presion debido al desnivel topografico. La eficiencia
del 75% sigue siendo el parametro de evaluacion a nivel parcelario.

Ley de Creacion del Programa de Riego Tecnificado N° 28585 (2014). Este
programa, reglamentado por el D.S. N° 004-2006-AG, establece como de necesidad
publica el reemplazo progresivo de los sistemas de riego tradicionales en el sector
agricola. También destaca la importancia de implementar manuales de operacion y
mantenimiento en los sistemas de riego tecnificado, como una medida de apoyo a los
agricultores.

Ley de Organizaciones de Usuarios de Agua N° 30157 (2014):

Articulo 3: Las organizaciones de usuarios de agua estan conformadas por juntas
de usuarios, comisiones de usuarios y comités de usuarios. Los comités de
usuarios son el nivel mas basico de organizacién y estan integrados en las
comisiones de usuarios, que a su vez forman parte de las juntas de usuarios.
Articulo 5: El reconocimiento de las comisiones y comités de usuarios para su
funcionamiento se realiza a través de un acto administrativo de la Autoridad
Nacional del Agua, con la opinion de la Junta de Usuarios correspondiente.
3.2.11. Gestién del recurso hidrico

En la region de los Andes tropicales, donde los procesos hidroclimaticos y
socioecondmicos son cada vez mas complejos y existe una escasez de datos que genera
incertidumbre sobre la futura disponibilidad y demanda de recursos hidricos, se requiere
una gestion sostenible y robusta del agua. En este contexto, ha surgido en los ultimos

afios el concepto de gestion adaptativa del agua (GAA), que esta directamente
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relacionado con la capacidad adaptativa de multiples actores involucrados, como
autoridades, expertos y usuarios del agua (Pahl-Wostl, 2007). El incremento de esta
capacidad adaptativa (CA) se logra mediante el aprendizaje social (AS), que fomenta la
construccién colectiva de capacidades de gestibn del agua de manera iterativa y
ascendente entre todos los participantes.

No obstante, el potencial del AS y la GAA enfrenta obstaculos debido a estructuras
gubernamentales centralizadas y burocraticas, desigualdades sociales, conflictos,
privatizacion de los servicios de agua y acceso limitado a la informacion (Pahl-Wostl,
2009). En Peru, la institucionalidad refleja varias de estas dificultades, lo que
probablemente impide una transicién significativa desde un modelo de gestion
centralizada, basado en el "comando y control", hacia una gestion integrada y adaptativa
de los recursos hidricos (GI/ARH) en un futuro cercano.

A nivel local, ha habido avances en la gestion participativa del agua bajo principios
de CAy AS, como el proyecto «Lima Water» en las cuencas de los rios Chillon, Rimac y
Lurin. Sin embargo, estos esfuerzos también enfrentan barreras, como la fragilidad
institucional, la limitada implementacién del aprendizaje colectivo y las relaciones de
poder desiguales (Miranda Sara y Baud, 2014; Filippi, Hordijk, Alegria y Rojas, 2014), que
dificultan una verdadera transformacién hacia una gestion adaptativa del agua.

3.3. Definicion de términos

1. Sistema de riego: Un sistema de riego consta de tres componentes principales: la
infraestructura, la organizacion para su operacion y mantenimiento, y el sistema
de produccién agropecuaria bajo riego. Esta guia aborda los tres componentes en
conjunto, garantizando que los proyectos de riego funcionen de manera coherente
y que sus partes formen un sistema funcional (Anten y Willet, 2000).

2. Riego por aspersion: En este método, el agua es conducida bajo presion hacia los
aspersores, que emiten gotas de agua para simular el efecto de la lluvia, mojando

el terreno de manera uniforme (Anten y Willet, 2000).
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Captacion de manantial: Las estructuras disefadas para aprovechar el
afloramiento natural del agua en los manantiales. Su disefio depende de la
calidad, cantidad y tipo de fuente de agua (Sevilla, 2014).

Desarenador: Estructura hidraulica que retiene y evacua sedimentos como arena
y grava. Generalmente consta de tres camaras que permiten el proceso de
decantacion (Sevilla, 2014).

Linea de conduccion: Es el canal que transporta el agua desde la captacion hasta
el primer tanque de distribucion. Puede ser un canal abierto o una tuberia cerrada,
siendo esta ultima la opcion preferida para evitar que los sedimentos lleguen a las
areas de riego (Anten, 2000).

Red de distribucion: Conjunto de canales o tuberias que distribuyen el caudal de
agua a los distintos sectores de riego. En sistemas entubados, pueden afiadirse
componentes como sifones, valvulas de limpieza, camaras rompe presion, entre
otros (Anten, 2000).

Reservorio/camara de carga: Cumple una doble funcion: generar presién
constante para el sistema de riego presurizado y proporcionar el caudal necesario
para los aspersores en funcionamiento (Anten, 2000).

Hidrantes: Puntos de conexién de la linea de riego moévil dentro de las parcelas.
Estan equipados con una valvula y un acople rapido para mangueras, y se
colocan estratégicamente para regar varias partes de la parcela (Anten, 2000).
Linea de riego fija: Distribuye el agua presurizada en todo el sector de riego,
conectando los hidrantes a las lineas de riego méviles. Utiliza tuberias de PVC
enterradas, calculadas para mantener la presion adecuada en cada hidrante
(Anten, 2000).

Linea de riego movil: Manguera equipada con aspersores que se conecta a los
hidrantes y se mueve de manera rotativa para regar todo el sector. En areas

compartidas, esta linea es utilizada por varios usuarios (Anten, 2000).
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11. ANA (Autoridad Nacional del Agua): Entidad del Ministerio de Agricultura y Riego

12.

responsable de la gestion de los recursos hidricos en el Peru, conforme a la Ley
N° 29338 de Recursos Hidricos. Es el ente rector del Sistema Nacional de Gestion
de Recursos Hidricos (Minagri, 2017).

Eficiencia del Sistema de Riego (Efr): La eficiencia de un sistema de riego se
refiere a la relacion entre el agua utilizada por las plantas y la cantidad
suministrada desde la fuente. El agua captada se conduce a través de un canal
principal y luego se distribuye por un canal secundario hasta llegar a la parcela

agricola (Nufez, 2015).
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IV. Metodologia

4.1. Tipo y nivel de investigacion
4.1.1. Tipo de investigacion

esta investigacidbn corresponde a una investigacion aplicada. La investigaciéon
aplicada se enfoca en la resolucién de problemas especificos y practicos, utilizando el
conocimiento tedrico existente para desarrollar soluciones que puedan implementarse en
un contexto real. En este caso, el objetivo es mejorar la gestion del recurso hidrico
mediante la implementacion y evaluacion de un sistema de riego por aspersion en un
area agricola especifica. La investigacion busca proporcionar soluciones practicas y
eficaces para optimizar el uso del agua en la agricultura, lo que tiene un impacto directo y
tangible en la produccién agricola y en la sostenibilidad del recurso hidrico en la region de
Trujipata baja, Abancay — Apurimac.
4.1.2. Nivel de investigacion

esta investigacion se situa en un nivel de investigacion explicativa. La investigacion
explicativa va mas alla de la simple descripcién de fendmenos; su objetivo es identificar
las causas y efectos, asi como entender las relaciones de causalidad entre las variables
estudiadas. En este caso, el estudio no solo describe el sistema de riego por aspersién y
su implementacion, sino que también analiza cémo este sistema afecta la gestion del
recurso hidrico y cuales son los factores que contribuyen a su eficacia.
4.1.3. Metodologia de la investigacion

El enfoque metodoldgico de esta investigacion es mixto, integrando tanto métodos
cuantitativos como cualitativos para obtener una comprension completa y detallada del
impacto del sistema de riego por aspersiéon en la gestion del recurso hidrico en Trujipata
baja, Abancay — Apurimac. Los métodos cuantitativos se emplean para medir y analizar
datos precisos sobre, la presion en los hidrantes, entre otros. Estos datos se recopilan
mediante mediciones de campo y se analizan utilizando herramientas estadisticas.

Paralelamente, se utilizan métodos cualitativos, como entrevistas y cuestionarios, para
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captar las percepciones, experiencias y niveles de satisfaccion de los agricultores locales
con respecto al nuevo sistema de riego. Este enfoque combinado permite evaluar no solo
la eficacia técnica del sistema, sino también su aceptacion y el impacto socioeconémico
en la comunidad agricola, proporcionando una vision holistica y detallada de los
beneficios y desafios asociados con la implementacién del riego por aspersion en la
region.
4.2. Ambito temporal y espacial
4.2.1. Ambito temporal

La investigacion y evaluacion del sistema de riego por aspersion se llevaron a cabo
durante un periodo de cuatro meses, desde septiembre de 2023 hasta diciembre de
2023. Este periodo permitid realizar una evaluacion exhaustiva y detallada de las
condiciones iniciales, la implementacién del sistema y su impacto en la gestion del
recurso hidrico en la region estudiada.
4.2.2. Ambito espacial

El estudio se ha llevado a cabo en el Peru, especificamente en la Regién Apurimac.
Dentro de esta region, la investigacién se centra en la provincia de Abancay, en el distrito
del mismo nombre, mas especificamente, en la comunidad Juan Velazco Alvarado, sector
Trujipata Baja. La investigacion se situa en la microcuenca Marifio, una zona tributaria de
la subcuenca del rio Pachachaca. Esta microcuenca se encuentra al noroeste de la
provincia de Abancay, capital de la Region Apurimac, con una altitud que varia entre los
1,700 y 5,200 msnm. En el contexto especifico de esta investigacion, los sistemas de
riego en la cuenca media se encuentran dentro de la microcuenca del rio Marifo,
abarcando el sector de Trujipata Baja, ubicado en la parte suroeste de la microcuenca.
Las coordenadas precisas de esta ubicacion son 72°55°11” de longitud oeste y 13°38'15”

de latitud sur, con una altitud de 2563 msnm.
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4.3. Poblacion y muestra
4.3.1. Poblacién

La poblacion esta formada por un total de 85 beneficiarios del sistema de riego
4.3.2. Muestra

Para la determinacion de la muestra se ha hecho uso de la formula

NZ? pq
e2(N—1)+Z2pq

Donde:

n:= ? (tamano de la muestra)

N:= 85 (tamafio de la poblacion)

p:= 0.5 (proporcion de la poblacién con la caracteristica deseada)
g:= 0.5 (proporcion de la poblacién sin la caracteristica deseada)
Z:= 1.96 (Nivel de confianza deseada)

e:= 0.05 (nivel de error dispuesto a cometer)

B 83(1.96)2(0.5)(0.5) B
"=10.05)2(83—1)+(1.96)2(0.5)(05)

por lo tanto se tiene una muestra como minimo de 70 para garantizar la
objetividad del estudio.
4.3.3. Muestreo

El muestreo es probabilistico ya que cada integrante de la poblacion tiene las
mismas probabilidades de pertenecer a la muestra.
4.4. Instrumentos

Para la recoleccion de datos, se utilizaron varios instrumentos tanto cuantitativos
como cualitativos. Entre los instrumentos cuantitativos, se incluyeron medidores de
presion para verificar la presion en los hidrantes, dispositivos GPS para registrar las
coordenadas exactas de las parcelas y sistemas de riego. También se utilizaron fichas de

campo para documentar observaciones directas sobre la uniformidad de la distribuciéon
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del agua. Por otro lado, los instrumentos cualitativos incluyeron cuestionario estructurado

aplicados a los agricultores para recoger datos sobre sus percepciones, experiencias y

niveles de satisfaccion con el sistema de riego por aspersién. Adicionalmente, se

realizaron entrevistas en profundidad con lideres comunitarios y técnicos agricolas para

obtener una comprension mas detallada de los impactos socioeconémicos y las practicas

agricolas locales.

4.5. Procedimientos

1. Planificacion y Preparacion:

o

Seleccion de Instrumentos: Se seleccionaron y prepararon los instrumentos de
recoleccion de datos, incluyendo medidores de presion, dispositivos GPS,
fichas de campo, cuestionarios estructurados y guias de entrevista.

Capacitacion del Equipo: Se realizd6 una capacitacion detallada para los
aplicadores de la encuesta en campo sobre el uso de los instrumentos de
recoleccion de datos, las técnicas de observacion y la manera adecuada de

conducir entrevistas y aplicar cuestionarios.

2. Recoleccion de datos cuantitativos:

(@]

Mediciones Iniciales: Se llevaron a cabo mediciones iniciales de la presién en
los hidrantes y la distribucion del agua en las parcelas.

Registro de Coordenadas: Se utilizaron dispositivos GPS para registrar las
coordenadas exactas de las parcelas y los puntos de medicién, asegurando la
precision geografica de los datos.

Observaciones de Campo: Durante el proceso de la investigacion, se
realizaron observaciones directas y se documentaron en fichas de campo,

registrando detalles sobre la cobertura del riego y cualquier incidencia técnica.

3. Recoleccion de datos cualitativos:

(¢]

Aplicacion de Cuestionarios: Se aplicaron cuestionarios estructurados a los

agricultores para recopilar datos sobre sus percepciones, experiencias vy
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niveles de satisfaccion con el sistema de riego. El cuestionario incluian
preguntas abiertas y cerradas para captar una amplia gama de informacién.

4. Finalizacién de la recoleccion de datos:

o Compilacion y Organizacion de Datos: Una vez finalizada la recoleccion de
datos, se procedié a la compilacion y organizacién de toda la informacién
recolectada. Los datos cuantitativos se ingresaron en hojas de calculo y bases
de datos estadisticas, mientras que los datos cualitativos fueron transcritos y
codificados para su analisis.

o Preparacion para el Analisis: Se prepararon los datos para el analisis,
asegurando que estuvieran completos y correctamente estructurados para
facilitar el procesamiento y la interpretacion de los resultados.

4.6. Analisis de datos

El analisis de datos se realizé utilizando una combinacion de técnicas descriptivas y
analiticas. En el caso de los datos cuantitativos, se llevaron a cabo andlisis estadisticos
para comparar la presion del agua en los hidrantes, entre otros datos relevantes para la
investigacion. Los datos cualitativos fueron analizados mediante analisis de contenido,
identificando temas clave y relaciones entre las percepciones de los agricultores y los
resultados cuantitativos obtenidos. Este enfoque permitié fortalecer la validez de las
conclusiones y proporcionando una vision integral de los impactos del sistema de riego
por aspersion en la gestion del recurso hidrico en Trujipata baja, Abancay — Apurimac.

El software utilizado para estos analisis ha sido Exel y SPSS.
4.7. Consideraciones éticas

Se realizaron reuniones informativas con los usuarios de riego. En estas reuniones,
se explicd claramente los objetivos, métodos y beneficios potenciales del estudio. Se
enfatizé que la participaciéon era completamente voluntaria y que los participantes tenian
la libertad de retirarse del estudio en cualquier momento sin repercusiones negativas. Se

tomaron medidas rigurosas para garantizar la confidencialidad y el anonimato de los
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datos recolectados. La informacién personal y especifica de las parcelas de los
agricultores fue codificada y almacenada de forma segura para evitar cualquier

identificacion individual.
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V. Resultados y discusion
5.1. Resultados
5.1.1. Superficie de terreno agricola cubierto por el sistema de riego por aspersiéon
sector de Trujipata

El sector de Trujipata Baja abarca una zona agricola de 138.7856 hectareas,
habitada por 85 familias que mantienen la estructura de una comunidad campesina.
Estas familias se dedican principalmente a la produccidon agropecuaria. En la comunidad
campesina Juan Velasco Alvarado, ubicada en Trujipata Baja, se cultivan productos
comerciales como papa, maiz y hortalizas (lechuga, espinaca, tomate, pepinillo, entre
otros), asi como frutales como palta, durazno, ciruelo y granadilla. En el ambito pecuario,
los productores se enfocan principalmente en la cria de animales menores como cuyes y
gallinas, y en menor medida en ganado vacuno. Estas actividades se priorizan tanto para
la seguridad alimentaria como para la comercializacion, lo que contribuye a dinamizar la
economia familiar mediante la venta de productos en la ciudad de Abancay.

El sistema de riego en Trujipata Baja esta organizado en ocho laterales, todos ellos
alimentados por una linea de conduccion principal. Cada uno de estos laterales cuenta
con una camara de carga, responsable de distribuir el recurso hidrico a las parcelas
agricolas. Se cuenta con 8 sectores intervenidos a lo largo del sistema. La ubicacion
geografica se encuentra en el anexo D, para plano parcelario (ver Anexo E)

1. Sector Tucumachay

El sector Tucumachay cuenta con una longitud de 1250.21 metros, donde se cuenta
con una camara de carga y una camara rompe presion, el sistema de distribucién cuenta
con tuberia de 90 mm (3 pulgadas), 63 mm (2 pulgadas) y 1 1/2 pulgadas de clases 10,
7.5y 5 segun sus presiones nominales que se tienen. El sistema de Tucumachay tiene un

total de 10 hidrantes para 5 usuarios.
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Tabla 2:
Numero de hidrantes y presiéon (bares) por usuario en el lateral 01 (sistema de
Tucumachay)
N°de ; ; . Ne°
o Area Area Bajo L
Apellidos Y Nombres/Razon Social Sector N*de — Sub Total Riego Qe Presion
parcela parcel Hidra (bares)
(ha.) (ha.)
a ntes
Astoquillca Jimenez Cirilo Tucumachay P-53 1 2.3 2.3 1 6
Astoquillca Jimenez Cirilo Tucumachay P-53 2 1.03 1.03 1 6
Huanca Robles German Tucumachay P-3 1 0.72 0.72 1 4
Palomino Ustua Gabriel Tucumachay P-15 1 4.83 4.83 1 9.5
Ustua Camacho Javier Tucumachay P-58 1 4.91 4.9 4 57785
Ustua Fernandez Raul Tucumachay P-71 1 16.31 16.31 2 3,3

Nota: elaboracién propia

2. Sector Aljo Pucyu
El sector Aljo Pucyu cuenta con una longitud 619.27 metros, donde se cuenta con
una camara de carga y una camara rompe presion, el sistema de distribucion cuenta con
tuberia de 90 mm (3 pulgadas), 63 mm (2 pulgadas) y 1 1/2 pulgadas de clases 10, 7.5y
5 segun sus presiones nominales que tienen. El sistema de Aljo Pucyu tiene un total de

08 hidrantes para 6 usuarios.

Tabla 3:
Numero de hidrantes y presion (bares) por usuario en el lateral 02 (sistema de Aljo pucyu)
N°de ; ; . Ne
o Area Area Bajo L
Apellidos Y Nombres/Razon Social Sector N"de ~ Sub Total Riego Qe Presion
parcela parcel (ha.) (ha.) Hidra (bares)
a ) ) ntes
Murrugarra Solis William Aljo Pucyo P-86 1 0.09 0.09 1 2
Murrugarra Solis William Aljo Pucyo P-86 2 1.51 1.51 1 2.5
Vasquez Zevallos Cirilo Aljo Pucyo P-67 1 1.8 1.8 2 3-6.5
Vasquez Zevallos Teodora Aljo Pucyo P-60 1 0.15 0.15 1 6.5
Vasquez Zevallos Zoila Aljo Pucyo P-49 1 0.64 0.64 1 6.5
Vasquez Zevallos Braulio Aljo Pucyo P-52 1 0.48 0.48 1 6.5
Vasquez Zevallos Tomasa Aljo Pucyo P-66 1 0.94 0.94 1 3

Nota: elaboracion propia

3. Sector Molleyoc

El sector Molleyoc cuenta con una longitud 831.34 metros, donde se cuenta con una
camara de carga y una camara rompe presion, el sistema de distribucion cuenta con
tuberia de 110 mm (4 pulgadas), 90 mm (3 pulgadas), 63 mm (2 pulgadas) y 1 1/2
pulgadas de clases 10, 7.5 y 5 segun sus presiones nhominales que tienen. El sistema de

Molleyoc tiene un total de 18 hidrantes para 10 usuarios.
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Tabla 4:
Numero de hidrantes y presion (bares) por usuario en el lateral 03 (sistema de Molleyoc)
o (]
NSu(?)e Area - Area Bajo ,(;le Presion
Apellidos Y Nombres/Razon Social Sector  N° de parcela Total Riego .
parcel (ha.) (ha.) Hidra (bares)
a ) ) ntes
Leon Ortiz Vda De Moya Celestina Molleyoc P-12 1 11.83 11.83 1 7
Leon Ortiz Vda De Moya Celestina Molleyoc P-12 2 0.04 0.04 1 8
Leon Ortiz Vda De Moya Celestina Molleyoc P-12 3 1.04 1.04 1 8
Leon Ortiz Vda De Moya Celestina Molleyoc P-12 4 0.44 0.44 1 9
Ortega Ccasani Julian Molleyoc P-20 1 0.64 0.64 1 3.8
Otero Sierra Pilar Molleyoc P-23 1 0.86 0.86 1 2
Alzamora Rojas Fortunato Molleyoc P-30 1 0.14 0.14 1 8
Alzamora Rojas Fortunato Molleyoc P-30 2 0.22 0.22 1 8
Alzamora Rojas Fortunato Molleyoc P-30 3 0.34 0.34 1 8.5
Boza De Untiveros Eugenia Molleyoc P-31 1 0.15 0.15 1 5
Boza De Untiveros Eugenia Molleyoc P-31 2 0.39 0.39 1 5.5
Sinte Cabrera Lorenzo Molleyoc P-39 1 0.65 0.65 1 4
Sinte Cabrera Santiago Molleyoc P-48 1 0.61 0.61 1 4
Sinte Cabrera Santiago Molleyoc P-48 2 0.19 0.19 1 4.5
Alzamora Rojas Percy Molleyoc P-64 1 0.49 0.49 1 7.5
Untiveros Camacho Felipe Molleyoc P-72 1 219 219 1 3
Untiveros Camacho Felipe Molleyoc P-72 2 0.07 0.07 1 3.5
Otero Sierra Julian Molleyoc P-8 1 0.75 0.75 1 2.5

Nota: elaboraciéon propia

4. Sector Casa Abuelo-Rajaypata

El sector Casa Abuelo-Rajaypasta cuenta con una longitud 1695.68 metros, donde

se cuenta con una camara de carga y una camara rompe presion, el sistema de

distribucion cuenta con tuberia de 110 mm (4 pulgadas), 90 mm (3 pulgadas), 63 mm (2

pulgadas) y 1 1/2 pulgadas de clases 10, 7.5 y 5 segun sus presiones nominales que

tienen. El sistema de Casa Abuelo-Rajaypata tiene un total de 32 hidrantes para 23

usuarios.
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Tabla 5:
Numero de hidrantes y presion (bares) por usuario en el lateral 04 (sistema de Casa

Abuelo — Rajaypata)

N"de  frea Area Bajo N.°
Apellidos Y Nombres/Razon s N°de  Sub . de Presion
. ector Total Riego |,
Social parcela parcel Hidra (bares)
(ha.) (ha.)
a ntes
. . Huerto
Ferrel lvanan Maria Salome Casa abuelo rajaypata familiar 2.97 297 1 5
Palma Chipana Cesar Augusto Casa abuelo rajaypata P-13 1 0.14 0.14 1 8
Palma Chipana Cesar Augusto Casa abuelo rajaypata P-13 2 1.28 1.28 1 8.5
Aymara Olivera Eduardo Casa abuelo rajaypata  P-14 1 0.5 0.5 1 5
Arce Selgueron Eunice Casa abuelo rajaypata P-16 1 0.79 0.79 1 5
Vasquez Valderrago Maria  Casa abuelo rajaypata P-18 1 0.28 0.28 1 3
Palma Chipana Timotea Casa abuelo rajaypata  P-37 1 1.6 1.6 1 8
Palma Chipana Esteban Casa abuelo rajaypata P-38 1 0.16 0.16 1 7.5
Valverde Villafuerte Benigno Casa abuelo rajaypata  P-41 1 1.22 1.22 1 4
Valverde Villafuerte Benigno Casa abuelo rajaypata  P-41 2 0.28 0.28 1 4.5
Valverde Villafuerte Benigno Casa abuelo rajaypata  P-41 3 0.15 0.15 1 5
Villegas Otero Rosa Luz Casa abuelo rajaypata  P-43 1 0.06 0.06 1 3.5
Valverde Villafuerte Lucia  Casa abuelo rajaypata P-45 1 0.63 0.63 1 6
Sinte Cabrera Exaltacion Casa abuelo rajaypata P-46 1 0.03 0.03 1 4
Cusi Barazorda Cipriano Casa abuelo rajaypata P-5 1 1.05 1.05 1 7.5
Palma Chipanna Bertha Casa abuelo rajaypata P-54 1 0.16 0.16 1 8
Valverde Villafuerte Teodosia Casa abuelo rajaypata  P-55 1 0.4 0.4 1 6
Paima Chlpagi?"ge Cespedes Casa abuelo rajaypata P-56 1 0.16 0.16 1
Gutierrez Cordova Isabel ~ Casa abuelo rajaypata  P-57 1 0.03 0.03 1 5.5
Valverde Villafuerte Jesus  Casa abuelo rajaypata P-59 1 1.75 1.75 1 5
Valverde Villafuerte Jesus  Casa abuelo rajaypata P-59 2 0.13 0.13 1 5.5
Aymara Alve Segundino Casa abuelo rajaypata P-6 1 2.04 2.04 1 45
Valverde Villafuerte Flora  Casa abuelo rajaypata  P-69 1 0.45 0.45 1 5.5
Vasquez Valdarrago Ricardo Casa abuelo rajaypata P-70 1 0.21 0.21 1 25
Vasquez Valdarrago Ricardo Casa abuelo rajaypata P-70 2 0.46 0.46 1 3
Vasquez Valdarrago Ricardo Casa abuelo rajaypata P-70 3 0.72 0.72 1 3
Aymara Alve Roberto Casa abuelo rajaypata  P-73 1 0.84 0.84 1 4.5
Aymara Alve Roberto Casa abuelo rajaypata P-73 2 0.81 0.81 1 45
Aymara Alve Roberto Casa abuelo rajaypata P-73 3 0.34 0.34 1 5.5
Aymara Alve Roberto Casa abuelo rajaypata  P-73 4 2.44 2.44 1 6
Rios Saufie Marcelino Casa abuelo rajaypata P-79 1 1.71 1.71 2 2,3

Nota: elaboracién propia

5. Sector Kisa Huayco
El sector Kisa Huayco cuenta con una longitud 1589.18 metros, donde se cuenta con
una camara de carga y una camara rompe presion, el sistema de distribucién cuenta con
tuberia de 110 mm (4 pulgadas), 90 mm (3 pulgadas), 63 mm (2 pulgadas) y 1 1/2
pulgadas de clases 10, 7.5 y 5 segun sus presiones nominales que tienen. El sistema de

KISA HUAYCO tiene un total de 19 hidrantes para 16 usuarios.
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Tabla 6:
Numero de hidrantes y presiéon (bares) por usuario en el lateral 05 (sistema de Kisa
huayco)
N°de ; ; . Ne°
o Area Area Bajo ..

Apellidos Y Nombres/Razon Social Sector N*de — Sub Total Riego Qe Presion

parcela parcel (ha.) (ha.) Hidra (bares)

a ) ) ntes

Barazorda Calderon Ignacio Kisahuaycco P-17 1 0.49 0.49 1 7.5
Leiva Vasquez Felix Kisahuaycco P-21 1 2.72 2.72 1 4.5
Boezo Saurie Ceferina Kisahuaycco P-28 1 0.54 0.54 1 7
Barazorda Calderon Luis Alberto Kisahuaycco P-32 1 0.59 0.59 2 8-8.5
Mediano Castillo Edgar Kisahuaycco P-35 1 0.08 0.08 1 4
Mediano Castillo Edgar Kisahuaycco P-35 2 0.12 0.12 1 4
Sierra Ferrel Lucia Kisahuaycco P-4 1 0.54 0.54 1 7.5
Pumacahua Palomino Faustina Kisahuaycco P-47 1 0.97 0.97 1 55
Alzamora Rojas Ceferino Kisahuaycco P-63 1 0.45 0.45 1 45
Robles Palacios Alejandro Arturo Kisahuaycco P-75 1 0.76 0.76 1 4.5
Robles Palacios Alejandro Arturo Kisahuaycco P-75 2 0.66 0.66 1 5.5
Gomez Portilla Sixta Kisahuaycco P-77 1 0.17 0.17 1 7
Barazorda Calderon Nelly Kisahuaycco P-78 1 0.58 0.58 1 8
Aymara De Ferrel Aurelia Kisahuaycco P-81 1 0.88 0.88 1 4
Ipenza Gomez Mario Kisahuaycco P-87 1 1.46 1.46 2 3-35
Huaraca Carrasco Rosmil Kisahuaycco P-88 1 0.3 0.3 1 5
Ballon Nahui Felipe Kisahuaycco P-9 1 0.65 0.65 1 3.5

Nota: elaboracién propia

6. Sector Tambo Corral

El sector Tambo Corral cuenta con una longitud 1536.24 metros; se cuenta con una
camara de carga y una camara rompe presién, el sistema de distribucién cuenta con
tuberia de 110 mm (4 pulgadas), 90 mm (3 pulgadas), 63 mm (2 pulgadas) y 1 1/2
pulgadas de clases 10, 7.5 y 5 segun sus presiones nominales. El sistema de Tambo

Corral tiene un total de 10 hidrantes para 7 usuarios.

Tabla 7:
Numero de hidrantes y presion (bares) por usuario en el lateral 06 (sistema de Tambo
corral)
N°de ; i . Ne
o Area Area Bajo L
Apellidos Y Nombres/Razon Social Sector N*de ~ Sub Total Riego qe Presion
parcela parcel (ha.) (ha.) Hidra (bares)
a ) ) ntes
Ferrel Aymara Gloria Tambocorral P-11 1 0.411 0.411 1 5
Murrugarra Arias Javier Tambocorral P-22 1 0.368 0.368 1 9.5
Torres Miranda Pablo Arnaldo Tambocorral P-40 1 0.464 0.464 1 2
Aguilar Velazque Pedro Tambocorral P-7 1 1.640 1.640 1 5
Aguilar Velazque Pedro Tambocorral P-7 2 0.710 0.710 1 6
Solis Villegas Genaro Tambocorral P-74 1 1.191 1.191 1 5
Solis Villegas Genaro Tambocorral P-74 2 3.140 3.140 1 6
Pefia Caballero Manuel Tambocorral P-80 1 2.413 2.413 2 5,6
Gamboa Huamanfiahui Juan Carlos Tambocorral P-82 1 1.000 1.000 1 5

Nota: elaboracion propia
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7. Sector Nina Kiruyuc
El sector Nina Kiruyuc cuenta con una longitud 438.31 metros, donde se cuenta con
una camara de carga y una camara rompe presion, el sistema de distribucién cuenta con
tuberia de 63 mm (2 pulgadas) y 1 1/2 pulgadas de clases 10, 7.5 y 5 segun sus
presiones nominales que tienen. El sistema de Nina Kiruyuc tiene un total de 3 hidrantes

para 2 usuarios.

Tabla 8:
Numero de hidrantes y presion (bares) por usuario en el lateral 07 (sistema de Nina
kiruyuc)
N°de ; i . Ne
o Area Area Bajo L
Apellidos Y Nombres/Razon Social Sector N*de ~ Sub Total Riego Qe Presion
parcela parcel Hidra (bares)
(ha.) (ha.)
a ntes
Solis Sierra Roger Nina kiruyuc P-19 1 0.8 0.8 1 6.5
Solis Sierra Roger Nina kiruyuc P-19 2 0.3 0.3 1 7
Chirinos Solis Pedro Damian Nina kiruyuc P-44 1 4.51 4.51 1 2

Nota: elaboracion propia
8. Sector Durazno Pata
El sector Durazno Pata cuenta con una longitud 832.78 metros, donde se cuenta con
una camara de carga y una camara rompe presion, el sistema de distribucidén cuenta con
tuberia de 90mm, 63 mm (2 pulgadas) y 1 1/2 pulgadas de clases 10, 7.5 y 5 segun sus
presiones nominales que tienen. El sistema de Durazno Pata tiene un total de 12
hidrantes para 9 usuarios.

Tabla 9:

Numero de hidrantes y presion (bares) por usuario en el lateral 08 (Durazno pata)

Nede N de Area AreaBajo N.°de Presion
Apellidos Y Nombres/Razon Social Sector Sub Total Riego Hidrante
parcela (bares)
parcela (ha.) (ha.) s
Aguilar Aymara Luis Duraznopata P-1 1 0.32 0.32 1 6
Aguilar Aymara Luis Duraznopata P-1 2 1.18 1.18 1 6.5
Aguilar Aymara Gavina Duraznopata P-10 1 0.71 0.71 1 6
Aguilar Aymara Gavina Duraznopata P-10 2 0.34 0.34 1 7.5
Aguilar Aymara Elena Duraznopata P-29 1 0.18 0.18 1 6
Aymara Solis Donatila Duraznopata P-33 1 0.16 0.16 1 6.5
Caceres Aymara Daniel Duraznopata P-34 1 0.66 0.66 1 2
Ortega Falcon Jose Antonio Duraznopata P-36 1 412 412 1 4
Aguilar Velazque Pedro Duraznopata P-7 1 3.02 3.02 1 7
Barazorda Palomino Inocencio Duraznopata P-76 1 53 5.3 1 2
Huaman Valdez Sergio Duraznopata P-83 1 1.67 1.67 1 4
Huaman Valdez Sergio Duraznopata P-83 2 0.97 0.97 1 4.5

Nota: elaboracion propia
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5.1.2. Estado actual del sistema de riego por aspersion del sector de Trujipata baja

a) Analisis técnico de la Bocatoma

Tabla 70:
Estado actual de la Bocatoma
Estado Problemas Causas Efectos ° Med_|das N
consecuencias acciones
Tiempo de . .
. o Filtracion y menor
Desmoronamiento construccion y 2 .
Regular L captacién del agua Ninguna
de aleros deficiente

. hacia el sistema
mantenimiento

Nota: elaboracion propia

En general, en la Tabla (10) muestra, la bocatoma se encuentra en un estado
regular, pero presenta algunos problemas que podrian afectar su capacidad para captar
agua de manera eficiente. Desmoronamiento de aleros: Este problema esta relacionado
con el tiempo de construccion y un mantenimiento deficiente. Como consecuencia, se
produce filtracion y una menor captacién de agua hacia el sistema. Actualmente, no se
han tomado medidas para abordar este problema. Es importante tomar medidas para
corregir el desmoronamiento de los aleros lo antes posible para evitar que el problema se
agrave y afecte aun mas la eficiencia de la bocatoma.

b) Analisis técnico de la Captacién

Tabla 11:
Estado actual de la Captacion
Estado Problemas Causas Efectos ° Med_ldas 0
consecuencias acciones
Desmoronamiento Fluido del agua
de infraestructura y Deficiente hacia la linea de .
Regular . Iy Ninguna
rotura de compuerta mantenimiento conduccion de
de ingreso. manera irregular.

Nota: elaboracién propia

En general, en la Tabla (11) muestra, la captacién se encuentra en un estado
regular, sin problemas criticos que afecten su funcionamiento, sin embargo el problema
es el desmoronamiento de infraestructura y rotura de compuerta de ingreso: Este
problema esta relacionado con el tiempo de construccion y un mantenimiento deficiente.

Como consecuencia, se produce un flujo irregular del agua hacia la linea de conduccion.
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Actualmente, no se han tomado medidas para abordar este problema. Es importante
tomar medidas para corregir el desmoronamiento de la infraestructura y la rotura de la
compuerta de ingreso lo antes posible para evitar que el problema se agrave y afecte la
regularidad del flujo de agua.

c) Andlisis técnico de la Desarenador

Tabla 72:
Estado actual del Desarenador
Estado Problemas Causas Efectos ° Med_|das N
consecuencias acciones
Rebalse de agua e
Reqular Presencia de Deficiente ingreso de solidos Limpiezas
9 solidos excesivos.  mantenimiento alalinea de temporales
conduccion.

Nota: elaboracién propia

La Tabla (12) proporciona una descripcién del estado actual del desarenador,
indicando que se encuentra en un estado regular, pero con la presencia de solidos
excesivos. Esta situacion podria generar problemas como el rebalse de agua e ingreso
de solidos a la linea de conduccion. También se identifica las causas de estos problemas,
las cuales se atribuyen a un deficiente mantenimiento del desarenador. Como
consecuencia de este mantenimiento deficiente, se observa un rebalse de agua e ingreso
de sdlidos a la linea de conduccion. Para solucionar estos problemas y mantener el
desarenador en buen estado, se recomiendan limpiezas temporales. Estas limpiezas
ayudaran a eliminar los sélidos excesivos y prevenir el rebalse de agua e ingreso de
sélidos a la linea de conduccion.

d) Analisis técnico de la Linea de conduccion

Tabla 713:
Estado actual de la Linea de conduccion
Estado Problemas Causas Efectos ° Med_ldas 0
consecuencias acciones

Presencia de .
Menor ingreso del

sélidos en la - ;
" . Deficiente fluido de agua a la :
Bueno seccioén de tuberia L . . Ninguna
. mantenimiento  seccién de tuberia
de linea de .
e por obstruccion.
conduccion.

Nota: elaboracién propia
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Esta Tabla (13) proporciona una descripcion del estado actual de la linea de
conduccién, indicando que se encuentra en un estado regular, pero con la presencia de
sélidos en la seccidon de tuberia. Esta situacion podria generar problemas como la
disminucion del flujo de agua. También se identifica las causas de estos problemas, las
cuales se atribuyen a un deficiente mantenimiento. Como consecuencia de este
mantenimiento deficiente, se observa una disminucion del ingreso del fluido de agua a la
seccion de tuberia por obstruccion. Para solucionar estos problemas y mantener la linea
de conduccion en buen estado, se recomiendan limpiezas periddicas. Estas limpiezas
ayudaran a eliminar los sdlidos y prevenir la disminucion del flujo de agua.

e) Anadlisis técnico de la Linea de Camaras de inspeccion

Tabla 74:
Estado actual de la Linea de Camaras de inspeccion
Estado Problemas Causas Efectos ° MEd.'daS N
consecuencias acciones
Deterioro de Operacion del Filtraciones y por
Reqular infraestructura y componente de consiguiente Ninquna
9 rotura de tapas de  riego de forma pérdida de agua por 9
concreto. inadecuada. infiltracion.

Nota: elaboracién propia

Esta Tabla (14) proporciona una descripcion del estado actual de la linea de
camaras de inspeccién, indicando que se encuentra en un estado regular, pero con la
presencia de deterioro de la infraestructura y componentes de concreto, lo que podria
generar problemas de operacioén y pérdida de agua por infiltracion. También se identifica
las causas de estos problemas, el deficiente mantenimiento y operacién de éstos
componentes. Como consecuencia de este deterioro, se observa pérdida de agua por
infiltracién, lo que podria afectar el suministro de agua al sistema de riego y generar
problemas de riego. Para solucionar estos problemas y mantener la linea de camaras de
inspeccion en buen estado, se debe mejorar el mantenimiento y operacion de éstos

sistemas.
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f) Analisis técnico de la Linea de Valvulas de aire

Tabla 15:
Estado actual de la Linea de Valvulas de aire
Estado Problemas Causas Efectos o consecuencias Medlldas N
acciones
Valvulas Presencia de aire en la
- deterioradas que Mantenimiento seccion de tuberia y por .
Deficiente Ninguna

no cumplen su inadecuado.

funcion

consiguiente velocidad
minima del agua.

Nota: elaboracion propia

Esta Tabla (15) proporciona una descripcion del estado actual de la linea de valvulas
de aire, indicando que se encuentra en un estado deteriorado, lo que genera problemas
de funcionamiento y velocidad minima del agua. También se identifica las causas de
estos problemas los cuales son el mantenimiento inadecuado, las cuales generan la
presencia de aire en la seccién de tuberia y por consiguiente velocidad minima del agua.
Como consecuencia de este deterioro, se observa una velocidad minima del agua, lo que
podria afectar el riego de las plantas y generar problemas en el crecimiento de las
mismas. Para solucionar estos problemas y mantener la linea de valvulas de aire en buen
estado, se recomiendan reparaciones y mantenimiento preventivo. Las reparaciones
deben incluir la sustitucion de las valvulas de aire dafiadas y la reparacion de cualquier
otro dafio a la linea. EI mantenimiento preventivo debe incluir inspecciones peridédicas de
la linea para identificar y corregir cualquier problema potencial.

dg) Analisis técnico de la Linea de Camaras de carga

Tabla 16:
Estado actual de la Linea de Camaras de carga
Estado Problemas Causas Efectos ° Med!das N
consecuencias acciones
funcionamiento con
dificultades por la . -
. - insuficiente agua de
manipulacion e . ;
: operacion y riego en el sistema
inadecuada de la o . .
Regular . . Mantenimiento y presencia de Ninguna
vélvula de salida y - 2
deficientes. sélidos en el agua

el deficiente
mantenimiento en
los sedimentadores

de riego.

Nota: elaboracién propia
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La Tabla (16) proporciona una descripcion del estado actual de la linea de camaras
de carga, indicando que se encuentra en un estado de funcionamiento con dificultades.
La Tabla identifica las causas de estos problemas, las cuales se atribuyen a la operacion
y mantenimiento deficientes, lo que genera la insuficiente agua de riego en el sistema y la
presencia de solidos en el agua de riego. Como consecuencia de estas deficiencias, se
observa un mal funcionamiento de la camara de carga y una disminucion del flujo de
agua. Para solucionar estos problemas y mantener la linea de camaras de carga en buen
estado, se recomiendan reparaciones y mantenimiento preventivo. Las reparaciones
deben incluir la limpieza de la camara de carga para eliminar los sélidos acumulados. El
mantenimiento preventivo debe incluir inspecciones periddicas de la linea para identificar
y corregir cualquier problema potencial.

h) Analisis técnico de la Linea de Valvulas de control

Tabla 77:
Estado actual de la Linea de Valvulas de control
Estado Problemas Causas Efectos ° Med_|das N
consecuencias acciones
endurecimiento de
timones de apertura . distribucion
: operacion y .
y cierre de o inadecuada a los .
Regular Mantenimiento . Ninguna
obturador . ramales de riego y
: deficientes. . .
(compuerta interna deterioro de valvula.
de valvula).

Nota: elaboracion propia

La Tabla (17) proporciona una descripcion del estado actual de la linea de valvulas
de control, indicando que se encuentra en un estado regular, pero con la presencia de
endurecimiento de timones de apertura y cierre de obturador (compuerta interna de
valvula). Esta situacion podria generar problemas de operacion y dificultad en la
regulacion del flujo de agua. También se identifica las causas de estos problemas, las
cuales se atribuyen a un mantenimiento deficiente y distribucién inadecuada a los
ramales de riego. Como consecuencia de este mantenimiento deficiente, se observa un
endurecimiento de los timones y una dificultad en la regulacion del flujo de agua. Para

solucionar estos problemas y mantener la linea de valvulas de control en buen estado, se
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recomiendan reparaciones y mantenimiento preventivo. Las reparaciones deben incluir la
limpieza y lubricacion de los timones de las valvulas, asi como la sustitucién de cualquier
pieza dafada. EI mantenimiento preventivo debe incluir inspecciones periddicas de las
valvulas para identificar y corregir cualquier problema potencial.

i) Analisis técnico de la Linea de Camaras rompe presion

Tabla 78:
Estado actual de la Linea de Camaras rompe presion
Estado Problemas Causas Efectos o Med!das N
consecuencias acciones
acumulacion de
obstruccién de Mantenimiento squdqs en la Imp}e_zas
Regular - seccion interiorde  esporadicas e
tubos de rebose deficiente. . :
la camara rompe inadecuadas
presion.

Nota: elaboracién propia

Esta Tabla (18) proporciona una descripcion del estado actual de la linea de cdmara
rompe presion, indicando que se encuentra en un estado regular, cuya causa
fundamental es la operacién y mantenimiento deficientes. Esta situacion podria generar
problemas de operacion y afectaciéon al funcionamiento del sistema de riego. La Tabla
también identifica las consecuencia de este problema como es la acumulacién de sélidos
en la seccién interior de la camara rompe presion, lo que a su vez provoca una
disminucion del flujo de agua y una reduccién de la presion en la linea. Para solucionar
estos problemas y mantener la linea de presidon en buen estado, se recomiendan
reparaciones y mantenimiento preventivo. El mantenimiento preventivo debe incluir
inspecciones periddicas de la linea para identificar y corregir cualquier problema.

j) Analisis técnico de la Linea de Valvulas de purga

Tabla 79:
Estado actual de la Linea de Valvulas de purga
Estado Problemas Causas Efectos ° Med]das °
consecuencias acciones

obstruccion en llaves
de paso por la
acumulacién de
solidos.

operacion y sistema de riego sin
Mantenimiento conductos de ninguna
deficiente. purga.

Regular

Nota: elaboracién propia
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La Tabla (19) muestra que la linea de valvulas de purga se encuentra en un estado
regular debido a la obstruccion en las llaves de paso, causada por la acumulacion de
soélidos. Este problema surge de una operacion y mantenimiento deficientes del sistema.
Como consecuencia, el sistema de riego carece de conductos de purga, y no se han
tomado medidas o acciones para solucionar esta situacion, hasta el momento de la
investigacion.

k) Analisis técnico de la Linea de Hidrantes

Tabla 20:
Estado actual de la Linea de Hidrantes
Estado Problemas Causas Efectos ° Med_|das N
consecuencias acciones
deterioro de llaves . inadecuado
operacion y - -
de paso, tapas o suministro de agua limpiezas
Regular b . Mantenimiento . . .
metalicas y cajas - de riego a nivel esporadicas
; deficiente. .
de hidrantes. parcelario

Nota: elaboracion propia

Ta Tabla (20) muestra que la linea de hidrantes se encuentra en un estado regular
debido al deterioro de llaves de paso, tapas metalicas y cajas de hidrantes. Este
problema es consecuencia de una operacion y mantenimiento deficientes, lo que resulta
en un suministro inadecuado de agua de riego a nivel parcelario. Las medidas tomadas
hasta ahora han sido solo limpiezas esporadicas, sin abordar de manera integral las
causas del deterioro.

) Percepcion del estado de infraestructura
P12: ;Cual es el tipo de sistema de riego que utilizas predominantemente?

Tabla 27:
Frecuencia de respuestas al item: ;Cual es el tipo de sistema de riego que utilizas

predominantemente?

P12 fi hi% Hi%
Riego por aspersion 78 98.73 98.73
Riego por gravedad 1 1.27 100.00
Total Resultado 79 100.00

Nota: elaboracion propia
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La Tabla (21) y la Figura (1) muestran la frecuencia de respuestas al item: ;Cual es

el tipo de sistema de riego que utilizas predominantemente?, realizada para evaluar el

estado de las infraestructuras de riego del sistema de riego por aspersion del sector de

Trujipata baja, en ella se observa que el 98.73 % de la muestra menciona que el Riego

por aspersion es el tipo de sistema de riego que utilizas predominantemente, mientras
que el 1.27 % menciona que es el Riego por gravedad.

Figura 1:

Porcentaje de respuestas al item: ;Cual es el tipo de sistema de riego que utilizas
predominantemente?

1.27 %

Riego por aspersiéon
M Riego por gravedad

98.73 %

Nota: elaboracion propia

P13: ;Cual es la antigiiedad aproximada de tu sistema de riego?

Tabla 22:
Frecuencia de respuestas al item: ;Cual es la antigliedad aproximada de tu sistema de
riego?
P13 fi hi% Hi%
De 11 a 20 afos 3 3.80 3.80
De 6 a 10 afios 3 3.80 7.59
Menos de 5 afios 73 92.41 100.00
Total Resultado 79 100.00

Nota: elaboracion propia
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La Tabla (22) y la Figura (2) muestran la frecuencia de respuestas al item: ;Cual es
la antigliedad aproximada de tu sistema de riego?, realizada para evaluar el estado de las
infraestructuras de riego del sistema de riego por aspersién del sector de Trujipata baja,
en ella se observa que el 92.41 % de la muestra menciona que es Menor a 5 afos la
antigledad aproximada de su sistema de riego, mientras el 3.8 % menciona que es de De
11 a 20 afos la antigiedad aproximadamente, y el 3.8 % asegura que es de 6 a 10 afos.

Figura 2:
Porcentaje de respuestas al item: ;Cual es la antigliedad aproximada de tu sistema

de riego?

3.80 % 3.80 %

De 11 a 20 afios
B De 6 a 10 afios
B Menos de 5 afios

Nota: elaboracion propia

P14: ;Con qué frecuencia se realizan inspecciones y mantenimiento en tu

sistema de riego?

Tabla 23:
Frecuencia de respuestas al item: ;Con qué frecuencia se realizan inspecciones y

mantenimiento en tu sistema de riego?

P14 fi hi% Hi%
No se realizan, inspeciones ni mantenimiento 5 6.33 6.33
Ocasionalmente, cada dos o tres afios 10 12.66 18.99
Rara vez, solo en caso de averias 59 74.68 93.67
Regularmente, al menos una vez al afo 5 6.33 100.00
Total Resultado 79 100.00

Nota: elaboracién propia
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La Tabla (23) y la Figura (3) muestran la frecuencia de respuestas al item: s, Con qué
frecuencia se realizan inspecciones y mantenimiento en tu sistema de riego?, en ella se
observa que el 74.68 % de la muestra menciona que Rara vez y solo en caso de averias
realizan inspecciones y mantenimiento en tu sistema de riego, mientras que el 12.66 %
menciona que Ocasionalmente, cada dos o tres afios y el 6.33 % menciona que No se
realizan, inspeciones ni mantenimiento del sistema de riego, y finalmente seguido por el
6.33 % que menciona que se realiza Regularmente, al menos una vez al afo.

Figura 3:

Porcentaje de respuestas al item: ;Con qué frecuencia se realizan inspecciones y

mantenimiento en tu sistema de riego?

6.33 % 6.33 %

No se realizan, inspe-
ciones ni mantenimiento

B QOcasionalmente, cada
dos o tres afios

¥ Rara vez, solo en caso
de averias

B Regularmente, al menos
una vez al afio

Nota: elaboracién propia
P15: ;En qué estado se encuentran los componentes principales de tu sistema
de riego (como tuberias, valvulas, emisores, etc.)?

Tabla 24:
Frecuencia de respuestas al item: ;En qué estado se encuentran los componentes

principales de tu sistema de riego (como tuberias, valvulas, etc.)?

P15 fi hi% Hi%
Algunos componetes muestran signos leves de

desgaste o deterioro 42 53.16 53.16

En exelentes condiciones 2 2.53 55.70

Muchos componentes estan en mal estado y
requieren reemplazo 4 5.06 60.76
Varios componetes presentan un deterioro

significativo 31 39.24 100.00

Total Resultado 79 100.00
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La Tabla (24) y la Figura (4) muestran la frecuencia de respuestas al item: En qué

estado se encuentran los componentes principales de tu sistema de riego (como tuberias,

valvulas, emisores, etc.)?, en ella se observa que el 53.16 % de la muestra menciona que

Algunos componentes muestran signos leves de desgaste o deterioro, mientras que el

39.24 % menciona que Varios componentes presentan un deterioro significativo, luego el

5.06 % asegura que Muchos componentes estan en mal estado y requieren reemplazo y

el 2.53 % cree que se encuentran En excelentes condiciones.

Figura 4:

Porcentaje de respuestas de ¢En qué estado se encuentran los componentes

principales de tu sistema de riego (como tuberias, valvulas, etc.)?

53.16 %

2.53%

Nota: elaboracion propia

Algunos componetes
muestran signos leves
de desgaste o deterioro

B En exelentes condi-
ciones

B Muchos componentes
estdn en mal estado y
requieren reemplazo

M Varios componetes
presentan un deterioro
significativo

P16: ;Has experimentado problemas recurrentes de fugas o roturas en tu

sistema de riego?

Tabla 25:

Frecuencia de respuestas al item: ;Has experimentado problemas recurrentes de fugas o

roturas en tu sistema de riego?

P16 fi hi% Hi%
Con cierta frecuencia 14 17.72 17.72
No, nunca 31 39.24 56.96
Ocasionalmente 34 43.04 100.00
Total Resultado 79 100.00

Nota: elaboracién propia
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La Tabla (25) y la Figura (5) muestran la frecuencia de respuestas al item: ;Has
experimentado problemas recurrentes de fugas o roturas en tu sistema de riego?,
realizada para evaluar el estado de las infraestructuras de riego del sistema de riego por
aspersion del sector de Trujipata baja, en ella se observa que el 43.04 % de la muestra
menciona que Ocasionalmente ha experimentado problemas recurrentes de fugas o
roturas en el sistema de riego, mientras que el 39.24 % menciona que nunca Ha
experimentado dichos problemas y el 17.72 % menciona que Con cierta frecuencia ha
experimentado problemas de fugas o roturas en el sistema de riego.

Figura 5:

Porcentaje de respuestas al item: ;Has experimentado problemas recurrentes de

fugas o roturas en tu sistema de riego?

17.72 %

Con cierta frecuencia
B No, nunca
B Ocasionalmente

Nota: elaboracién propia
P17: ;Se han realizado mejoras o actualizaciones en la infraestructura de tu
sistema de riego en los ultimos afnos?

Tabla 26:
Frecuencia de respuestas al item: ;Se han realizado mejoras o actualizaciones en la

infraestructura de tu sistema de riego en los ultimos afios?

P17 fi hi% Hi%
Algunas mejoras menores 41 51.90 51.90
No, no se han realizado mejoras 38 48.10 100.00

Total Resultado 79 100.00
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La Tabla (26) y la Figura (6) muestran la frecuencia de respuestas al item: 4Se han
realizado mejoras o actualizaciones en la infraestructura de tu sistema de riego en los
ultimos anos?, realizada para evaluar el estado de las infraestructuras de riego del
sistema de riego por aspersion del sector de Trujipata baja, en ella se observa que el 51.9
% de la muestra menciona que se han realizado algunas mejoras menores o
actualizaciones en la infraestructura de tu sistema de riego en los ultimos afos, mientras
que el 48.1 % menciona que no se han realizado mejoras se dicho sistema de riego.

Figura 6:

Porcentaje de respuestas al item: ;Se han realizado mejoras o actualizaciones en la

infraestructura de tu sistema de riego en los ultimos afios?

Algunas mejoras meno-
res

B No, no se han realizado
mejoras

51.90 %

Nota: elaboracion propia
P18: ;Cémo calificarias la eficiencia general de tu sistema de riego en la
entrega de agua a las areas de cultivo?

Tabla 27:
Frecuencia de respuestas al item: ;Como calificarias la eficiencia general de tu sistema

de riego en la entrega de agua a las areas de cultivo?

P18 fi hi% Hi%
Ineficiente 5 6.33 6.33
Moderadamente eficiente 74 93.67 100.00
Total Resultado 79 100.00

Nota: elaboracién propia
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La Tabla (27) y la Figura (7) muestran la frecuencia de respuestas al item: ;Cémo
calificarias la eficiencia general de tu sistema de riego en la entrega de agua a las areas
de cultivo?, en ella se observa que el 93.67 % de la muestra menciona que la eficiencia
general de tu sistema de riego en la entrega de agua a las areas de cultivo es moderada,
mientras que el 6.33 % menciona que es Ineficiente en general el sistema de riego en la
entrega de agua a las areas de cultivo.

Figura 7:

Porcentaje de respuestas al item: ;Cémo calificarias la eficiencia general de tu

sistema de riego en la entrega de agua a las areas de cultivo?

6.33 %

Ineficiente

B Moderadamente eficien-
te

Nota: elaboracion propia

P19: ; Has realizado algun analisis del rendimiento y eficiencia de tu sistema de
riego en los ultimos afnos?

Respecto a esta interrogante el 100 % de la muestra menciona que nunca realizado
algun analisis del rendimiento y eficiencia de su sistema de riego en los Ultimos afos, en
el sector de Trujipata.

Para la visualizacién de los detalle respecto a Estado actual del sistema de riego por
aspersion del sector de Trujipata baja, se encuentra en el Anexo C (Plano general del

sistema de riego) y en el Anexo E (Esquema hidraulico de Trujipata Baja).
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5.1.3. Mantenimiento y la operacion del sistema de riego por aspersiéon del sector
de Trujipata baja
a) Aspecto organizacional

Dentro de lo que contempla la base para el buen funcionamiento de los sistemas de
riego se encuentra el aspecto organizacional, muy pocas veces tomado en cuenta sin
contemplar la magnitud de su importancia dentro de la sostenibilidad de los sistemas de
riego, en nuestra region existen proyectos de riego que dentro de su expediente técnico
dejan de lado el aspecto organizacional, situacién que deriva en dificultades a la hora de
la utilizacién de los sistemas de riego por la parte usuaria ya que la base para la
implementacién adecuada de actividades de operacion y mantenimiento de sistemas de
riego parte de una buena organizacion a nivel interno como la articulacion multiactor para
el cumplimiento del objetivo final de la ejecucién de los proyectos de riego.

En el sector de trujipata baja existe un comité de riego que de acuerdo a la ley N°
29338 ley de recursos hidricos son los encargados de llevar adelante los trabajos de
mantenimiento y operacion de los sistemas de riego, cabe mencionar que los comités de
riego son las organizaciones menores en el organigrama teniendo por encima de ellos las
comisiones de riego y como ente mayor JUSHMAP. En el sector de trujipata baja el
aspecto organizacional se encuentra debilitado por el desconocimiento de funciones tanto
de usuarios como de los dirigentes, por ello de que las actividades para mantener
operativo el sistema de riego existente son deficientes, el desconocimiento de funciones y
la falta de implementacion de los documentos de gestion para la organizacion juegan en
contra de ellos mismos ya que no existen las herramientas normativas para el
fortalecimiento organizacional interno, situaciéon que ayudaria a conocer las funciones
reales tanto de los usuarios como de los dirigentes y de esta manera poder realizar la
implementacién adecuada de las actividades de operaciéon y mantenimiento del sistema

de riego en el sector de trujipata baja.
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b) Mantenimiento del sistema de riego

El trabajo de mantenimiento del sistema de riego es deficiente en todos los
componentes ya que no existe la cultura de realizar estas actividades y aun mas la
importancia de realizarlas, en esa direccién es que el sistema de riego en su conjunto
presenta deficiencias en el traslado de la cantidad de agua hacia las parcelas
convirtiéndose esto en razones para los conflictos internos entre usuarios por el uso del
agua, menores campos de cultivo con riego y por consiguiente menores ingresos
econdmicos a las familias del sector, todos estos inconvenientes por el desconocimiento
de la importancia del mantenimiento del sistema de riego por parte de los usuarios aun
contando con el recurso suficiente para la distribucién a nivel parcelario.

El mantenimiento esta orientado a la ejecucién del conjunto de actividades y
acciones que, en forma perioddica o extraordinaria, deban efectuarse en el sistema de
riego. Su finalidad es mantener en condiciones de operatividad y en buen estado de
conservacion el sistema de riego, asi como satisfacer las diversas necesidades de
demanda de agua de riego, contemplando el momento mas oportuno y los menores
costos. Las actividades de mantenimiento se clasifican en tres tipos:

a) Normales (regulares, preventivas, o rutinarias).

b) Correctivas (de reparaciones o sistematicas).

c) Especiales (0 de emergencias).

* Mantenimiento Normal (Regular, preventivo o rutinario): realizado en
condiciones normales de funcionamiento de las obras. Obedece a una
programacion preestablecida. Realizado en funcién de las caracteristicas
propias de sus componentes para preservarlos y lograr su mayor vida util,
garantizando la continuidad del programa regular de riego efectuado
rutinariamente generalmente en el transcurso de cada afo para prevenir
daflos y mantener la infraestructura en Optimas condiciones de

funcionamiento.
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* Mantenimiento Correctivo (Sistematico, de reparacion, o de modificaciones):
realizada para que las obras afectadas recuperen su capacidad original,
incluye modificaciones en la red de canales y estructuras para adecuarse a
cambios importantes. Se refiere a la ejecucion de trabajos de reparaciones,
cambio de elementos deteriorados o modificaciones de componentes. Algunas
de estas actividades pueden ser programadas en funcion de su vida util, otras
se ejecutan como resultado de problemas de mal funcionamiento no previstos.
En algunos casos su ejecucion obliga a la suspension del servicio, la
construccién de nuevas obras dentro del sistema debe entenderse como
acciones de mejoramiento y no como mantenimiento.

* Mantenimiento Especial (Emergencias): mediante el cual se repara los
danos en la infraestructura causados por calamidades o siniestros tales como
deslizamientos e inundaciones.

c) Percepcion del mantenimiento y operacién del sistema de riego
P20: ;Con qué frecuencia realizas actividades de mantenimiento en tu sistema
de riego?

Tabla 28:
Frecuencia de respuestas al item: ;Con qué frecuencia realizas actividades de

mantenimiento en tu sistema de riego?

P20 fi hi% Hi%
Anualmente 63 79.75 79.75
No realizo actividad de
mantenimiento 15 18.99 98.73
Trimestralmente 1 1.27 100.00
Total Resultado 79 100.00

Nota: elaboracién propia

La Tabla (28) y la Figura (8) muestran la frecuencia de respuestas al item: 4 Con qué
frecuencia realizas actividades de mantenimiento en tu sistema de riego?, realizada para
evaluar el mantenimiento y operacion del sistema de riego por aspersion del sector de
Trujipata baja, en ella se observa que el 79.75 % de la muestra menciona que

anualmente realiza actividades de mantenimiento en su sistema de riego, mientras que el
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18.99 % menciona que No realiza actividad de mantenimiento en su sistema de riego, y el

1.27 % menciona que lo hace Trimestralmente.

Figura 8:
Porcentaje de respuestas al item: ;Con qué frecuencia realizas actividades de

mantenimiento en tu sistema de riego?

1.27 %

Anualmente

B No realizo actividad de
mantenimiento

B Trimestralmente

79.75 %

Nota: elaboracidn propia

P21: ; Qué tipo de actividades de mantenimiento llevas a cabo en tu sistema de
riego? (Selecciona todas las que correspondan)

Tabla 29:
Frecuencia de respuestas al item: ;Qué tipo de actividades de mantenimiento llevas a

cabo en tu sistema de riego? (Selecciona todas las que correspondan)

P21 fi hi% Hi%
Limpieza de camaras de carga 24 30.38 30.38
Limpieza de linea de conduccion 14 17.72 48.10
Ninguna actividad de mantenimiento 8 10.13 58.23
Reparacion de fugas o roturas en tuberia 33 41.77 100.00
Total Resultado 79 100.00

Nota: elaboracion propia

La Tabla (29) y la Figura (9) muestran la frecuencia de respuestas al item: ;Qué tipo
de actividades de mantenimiento llevas a cabo en tu sistema de riego? (Selecciona todas
las que correspondan), realizada para evaluar el mantenimiento y operacion del sistema

de riego por aspersion del sector de Trujipata baja, en ella se observa que el 41.77 % de
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la muestra menciona que la actividad de mantenimiento que lleva a cabo en su sistema
de riego es la Reparacién de fugas o roturas en tuberia, mientras que el 30.38 %
menciona que es la Limpieza de camaras de carga, luego el 17.72 % menciona que es la
Limpieza de linea de conduccién la actividad de mantenimiento que lleva a cabo en su
sistema de riego, y el 10.13 % menciona que no realiza Ninguna actividad de
mantenimiento.

Figura 9:

Porcentaje de respuestas al item: ;Qué tipo de actividades de mantenimiento llevas

a cabo en tu sistema de riego? (Selecciona todas las que correspondan)

Limpieza de camaras de
carga

B Limpieza de linea de
conduccion

B Ninguna actividad de man-
tenimiento

B Reparacion de fugas o ro-
turas en tuberia

30.38 %

Nota: elaboracion propia

P22: ;Cuanto tiempo ha estado inactivo tu sistema de riego debido a
reparaciones en el Gltimo ano?

Tabla 30:
Frecuencia de respuestas al item: ;Cuanto tiempo ha estado inactivo tu sistema de riego

debido a reparaciones en el tltimo afo?

P22 fi hi% Hi%
De dos a tres meses 5 6.33 6.33
De una semana a un mes 74 93.67 100.00
Total Resultado 79 100.00

Nota: elaboracion propia



73

La Tabla (30) y la Figura (10) muestran la frecuencia de respuestas al item: s Cuanto
tiempo ha estado inactivo tu sistema de riego debido a reparaciones en el ultimo afo?,
realizada para evaluar el mantenimiento y operacién del sistema de riego por aspersion
del sector de Trujipata baja, en ella se observa que el 6.33 % de la muestra menciona
que entre dos a tres meses es el tiempo ha estado inactivo su sistema de riego debido a
reparaciones en el ultimo afo, mientras que el 93.67 % menciona que es de una semana
a un mes el tiempo que ha estado inactivo su sistema de riego.

Figura 10:

Porcentaje de respuestas al item: ;Cuanto tiempo ha estado inactivo tu sistema de

riego debido a reparaciones en el dltimo afio?

6.33 %

De dos a tres meses
B De una semana a un mes

Nota: elaboracién propia

P23: ;Cémo calificarias la uniformidad de riego en tu sistema?

Tabla 37:
Frecuencia de respuestas al item: ;Como calificarias la uniformidad de riego en tu
sistema?
P23 fi hi% Hi%
Moderadamente uniforme 51 64.56 64.56
Muy uniforme 1 1.27 65.82
No estoy seguro 1 1.27 67.09
Variaciones significativas 26 32.91 100.00
Total Resultado 79 100.00

Nota: elaboracién propia
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La Tabla (31) y la Figura (11) muestran la frecuencia de respuestas al item: 3 Cémo
calificarias la uniformidad de riego en tu sistema?, realizada para evaluar el
mantenimiento y operacion del sistema de riego por aspersion del sector de Trujipata
baja, en ella se observa que el 64.56 % de la muestra menciona que es Moderadamente
uniforme la uniformidad de riego en su sistema de riego, mientras que el 32.91 %
menciona que existe Variaciones significativas es la uniformidad de riego en su sistema,
luego el 1.27 % menciona que es Muy uniforme el riego en su sistema, y el 1.27 %

menciona que No esta seguro es la uniformidad de riego en su sistema.

Figura 11:
Porcentaje de respuestas al item: ;Coémo calificarias la uniformidad de riego en tu
sistema?
Moderadamente uniforme
B Muy uniforme
B No estoy seguro
B Variaci o
6456 % Variaciones significativas

1.27 %

Nota: elaboracion propia

P24: ; Cual es la calidad del agua utilizada en tu sistema de riego?

Tabla 32:
Frecuencia de respuestas al item: ;Cual es la calidad del agua utilizada en tu sistema de
riego?
P24 fi hi% Hi%
Aceptable 80 87.34 87.34
Deficiente 9 11.39 98.73
No estoy seguro 1 1.27 100.00
Total Resultado 79 100.00

Nota: elaboracion propia
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La Tabla (32) y la Figura (12) muestran la frecuencia de respuestas al item: ;Cual
es la calidad del agua utilizada en tu sistema de riego?, realizada para evaluar el
mantenimiento y operacion del sistema de riego por aspersion del sector de Trujipata
baja, en ella se observa que el 87.34 % de la muestra menciona que es Aceptable la
calidad del agua utilizada en su sistema de riego, mientras que el 11.39 % menciona que
es Deficiente la calidad del agua, y el 1.27 % afirma que No esta seguro la calidad del
agua utilizada en su sistema de riego.

Figura 12:

Porcentaje de respuestas al item: ;Cuél es la calidad del agua utilizada en tu

sistema de riego?

1.27 %

Aceptable
M Deficiente
B No estoy seguro

87.34 %

Nota: elaboracion propia
P25: ;Sabe usted que es un plan de operacion y mantenimiento de
infraestructura de riego y como funciona?

Tabla 33:
Frecuencia de respuestas al item: ;Sabe usted que es un plan de operacién y

mantenimiento de infraestructura de riego y como funciona?

P25 fi hi% Hi%
No 36 45.57 4557
No sabe, no opina 43 54.43 100.00
Total Resultado 79 100.00

Nota: elaboracion propia
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La Tabla (33) y la Figura (13) muestran la frecuencia de respuestas al item: ;Sabe
usted que es un plan de operacion y mantenimiento de infraestructura de riego y como
funciona?, realizada para evaluar el mantenimiento y operacion del sistema de riego por
aspersion del sector de Trujipata baja, en ella se observa que el 54.43 % de la muestra
menciona que No sabe o0 no opina sobre si sabe que es un plan de operacién y
mantenimiento de infraestructura de riego y como funciona, mientras que el 45.57 %
menciona que No sabe que dicho plan de operacion y mantenimiento.

Figura 13:

Porcentaje de respuestas al item: ;Sabe usted que es un plan de operacién y

mantenimiento de infraestructura de riego y como funciona?

No
M No sabe, no opina

45.57 %

Nota: elaboracién propia

P10: ;Quien deberia realizar las actividades de operacion y mantenimiento del
sistema de riego en su sector?

Tabla 34:
Frecuencia de respuestas al item: ;Quien deberia realizar las actividades de operacion y

mantenimiento del sistema de riego en su sector?

P10 fi hi% Hi%

La comision de usuarios 11 13.92 13.92
La junta de usuarios 2 2.53 16.46
Las instituciones ejecutoras 26 32.91 49.37
Los comités de usuarios 40 50.63 100.00
Total Resultado 79 100.00 200.00

Nota: elaboracion propia
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La Tabla (34) y la Figura (14) muestran la frecuencia de respuestas al item: Quien
deberia realizar las actividades de operacion y mantenimiento del sistema de riego en su
sector?, en ella se observa que el 50.63 % de la muestra menciona que Los comités de
usuarios son quienes deberia realizar las actividades de operacién y mantenimiento del
sistema de riego, mientras que el 32.91 % menciona que debes ser Las instituciones
ejecutoras, luego el 13.92 % sefala que La comision de usuarios son quienes deberia
realizar dicha actividad y el 2.53 % dice que debe ser La junta de usuarios.

Figura 14:

Porcentaje de respuestas al item: ;Quien deberia realizar las actividades de

operacion y mantenimiento del sistema de riego en su sector?

2.53% 13.92 %

La comisiéon de usua-
rios
M La junta de usuarios

M Las instituciones ejecu-
toras

M Los comités de usua-
rios

Nota: elaboracién propia
P11: ;Conoce como esta distribuido su sistema de riego y que componentes
tiene?

Tabla 35:
Frecuencia de respuestas al item: ;Conoce como esta distribuido su sistema de riego y

que componentes tiene?

P11 fi hi% Hi%
No 43 54.43 54.43
No sabe, no opina 17 21.52 75.95
Si 19 24.05 100.00
Total Resultado 79 100.00 200.00

Nota: elaboracién propia



78

La Tabla (35) y la Figura (15) muestran la frecuencia de respuestas al item:
¢, Conoce como esta distribuido su sistema de riego y que componentes tiene?, realizada
para evaluar las bases de la organizacién de los beneficiarios del sistema de riego por
aspersion del sector de Trujipata baja, en ella se observa que el 54.43 % de la muestra
menciona que No conoce como esta distribuido su sistema de riego y que componentes
tiene, mientras que el 24.05 % menciona que Si conoce como esta distribuido y que
componentes tiene, y el 21.52 % No sabe 6 no opina al respecto.

Figura 15:

Porcentaje de respuestas al item: ;Conoce como esta distribuido su sistema de

riego y que componentes tiene?

No
® No sabe, no opina

0
54.43 % mSi

Nota: Elaboracién propia
d) Operacion del sistema de riego
Respeto a la operacion del sistema de riego lo que se pudo observar en campo son
las dificultades a la hora de operar el sistema, todo ello referido a lo siguiente:
e Manipulacion inadecuada de las valvulas de control y a partir de ello es que la
distribucién del agua a los laterales de riego es inadecuada.
e La implementacién de los turnos de riego es de vital importancia (en proceso de

implementacion).
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e La falta de implementacion de un personal encargado de realizar la distribucion
del agua (tomero), aspectos que ayudarian significativamente en la operacion
adecuada del sistema de riego y de esta manera cubrir las necesidades de riego
de las familias del sector de trujipata baja.

Propuesta de un manual de operacién y mantenimiento de sistemas de riego

A partir de la evaluacion del sistema de riego trujipata baja en sus aspectos técnico -

organizacional se da la urgencia de la implementacion de un documento de gestién
(manual) que ayude a fortalecer los conocimientos de los usuarios de agua de riego y por
consiguiente garantizar la sostenibilidad del proyecto existente en el sector, tomando en
consideracion que dentro del presente documento guia contemplara todos los aspectos
normativos y técnicos que ayuden a fortalecer el funcionamiento de la organizacién de
riego y por consiguiente mejorar aspectos fundamentales como el uso adecuado del agua

a partir de un sistema de riego en condiciones de funcionamiento 6ptimo.
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e) Manual de mantenimiento y operacion del sistema de riego

Tabla 36:

Manual de mantenimiento y operacion del sistema de riego

Autor

Jose Luis Azurin peralta

Fecha de publicacién

Numero de edicion

1

Resumen

Publico objetivo

1. Operacién y Mantenimiento de Bocatoma: Consta de 02

items para operacién y 05 items para el mantenimiento.

2. Operacion y Mantenimiento de Desarenador:

consta de 01 items para operacién y 05 items para el mantenimiento.

3. Operacién y Mantenimiento de Linea de Conduccioén:

Consta de 03 items para operacion y 03 items para el mantenimiento.

4. Operacién y Mantenimiento de Camara de Inspeccion:

Consta de 01 items para operacion y 05 items para el mantenimiento.

5. Operacion y Mantenimiento de Reservorio: Consta de 01

item para operacién y 05 items para el mantenimiento.

6. Operacion y Mantenimiento de Camara de Carga: Consta

de 01 item para operacion y 05 items para el mantenimiento.

7. Operacion y Mantenimiento de Valvula de Control: Consta

de 01 item para operacion y 05 items para el mantenimiento.

8. Cuadro de numero de vueltas de apertura y cierre segun diametro.

9. Valvula tipo compuerta: 01 item.

10. Valvula de retencién: 01 item.

11. Valvula de globo: 01 item.

12. Red de distribucién: Consta de 01 item de operacion y 03 items de
mantenimiento.

13. Camara rompe presion tipo 07: consta de 01 item para operacion y 05
items para mantenimiento.

14. Valvula de aire: 01 item.

15. Hidrante: Consta de 01 item para operacion y 03 items de
mantenimiento.

16. Valvula de purga: Consta de 01 itema para operacion y 03 items de
mantenimiento.

17. Accesorios madulos de riego: Consta de 12 items.

18. Tipos de aspersores: Consta de 03 items.

19. Aspersores técnicos para riego parcelario

Usuarios de agua de riego.

Nota: Elaboracién propia (Ver anexo H)
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5.2. Discusién
En este trabajo de investigacién se ha encontrado que el sistema de riego por
aspersion en Trujipata Baja presenta diversas deficiencias en su infraestructura. Se han
identificado problemas como el desmoronamiento de aleros, deterioro de la
infraestructura, rotura de compuertas, presencia excesiva de sélidos en el desarenador, y
deterioro en camaras de inspeccién y de carga. También hay problemas en valvulas de
aire, control y purga, y obstrucciones en tubos y llaves de paso, ademas de deterioro en
llaves de paso, tapas metalicas y cajas de hidrantes. Por otro lado una encuesta revel6
que el 98.73 % de la muestra utiliza riego por aspersién, pero la mayoria (74.68 %) rara
vez o solo en caso de averias realiza inspecciones y mantenimiento. Solo el 12.66 %
realiza inspecciones ocasionalmente y el 6.33 % regularmente. Un pequefio porcentaje
(6.33 %) no realiza inspecciones ni mantenimiento. Sobre el estado de los componentes,
el 53.16 % observa signos leves de desgaste, el 39.24 % reporta deterioro significativo en
varios componentes, y el 5.06 % indica que muchos componentes estan en mal estado y
requieren reemplazo. Aproximadamente el 43.04 % ha experimentado fugas o roturas
ocasionalmente, mientras que el 39.24 % nunca ha tenido estos problemas. La
evaluacion del mantenimiento y operacién del sistema de riego muestra una deficiencia
en todas las actividades debido a la falta de una cultura de mantenimiento. Esto ha
causado problemas en el traslado adecuado del agua hacia las parcelas, generando
conflictos entre los usuarios y reduciendo los campos de cultivo con riego, lo que resulta
en menores ingresos para las familias. Estos problemas son atribuidos al
desconocimiento de la importancia del mantenimiento y operacion del sistema de riego, a
pesar de contar con suficientes recursos para la distribucién parcelaria y finalmente se ha
propuesto un manual de operaciones y mantenimiento para la gestién del recurso hidrico
en Trujipata Baja. La encuesta también encontrd que el 87.34 % de la muestra considera
aceptable la calidad del agua utilizada en su sistema de riego, mientras que el 11.39 % la

considera deficiente. El 54.43 % de la muestra no sabe o no opina sobre qué es un plan
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de operaciéon y mantenimiento de infraestructura de riego y cémo funciona, mientras que
el 45.57 % no sabe que dicho plan existe.

Por otro lado Los autores Naroua, Rodriguez Sinobas, y Sanchez Calvo (2012)
llevaron a cabo un estudio de evaluacién en campo de trece sistemas de riego por
aspersion, principalmente pivotes centrales, con el propésito de analizar su
funcionamiento y establecer criterios de manejo que mejoren la eficiencia del riego. En su
investigacion, utilizaron el coeficiente de uniformidad de Christiansen (CU) como
indicador de la uniformidad de distribucion de agua en los sistemas. Sus hallazgos
revelaron que una parte significativa de los sistemas evaluados presentaba problemas de
uniformidad de riego y rendimiento por debajo de lo requerido, lo que indica la necesidad
de ajustes en el manejo y disefo de los sistemas. También Chunque Alcantara (2018) se
enfocd en determinar la uniformidad de riego, eficiencia de riego y la periodicidad de
mantenimiento de los sistemas de riego presurizados por aspersion en comunidades
rurales de Cajamarca. Su metodologia combiné trabajos de campo, analisis de gabinete y
encuestas a agricultores para evaluar 23 sistemas de riego. Encontré que, en promedio,
la uniformidad de distribucion y eficiencia de aplicacion eran aceptables, pero la eficiencia
de almacenamiento era inaceptable en muchos casos. Ademas, identificé el mejor
sistema de riego con altos niveles de eficiencia y uniformidad y Finalmente, Zayas et al.
(2014) se propusieron evaluar diferentes técnicas de riego por aspersion mediante la
determinacion del Coeficiente de Uniformidad y la Eficiencia de descarga, con el fin de
proponer un plan de accion para el uso eficaz del agua en el riego. Utilizaron normas
internacionales para las evaluaciones de campo y software especializado para el analisis
de datos. Sus resultados mostraron que ciertas técnicas de riego presentaban eficiencias
de descarga mas bajas que otras, lo que requeria volimenes adicionales de agua para
cumplir con los requerimientos hidricos de los cultivos.

Esta investigacion y los estudios de Naroua et al. (2012), Chunque Alcantara (2018)

y Zayas et al. (2014) coinciden en varios aspectos clave sobre los sistemas de riego por
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aspersion. En primer lugar, tanto esta investigacion como la de Naroua et al. y Chunque
Alcantara destacan la importancia de la uniformidad de distribuciéon del agua para la
eficiencia del riego. Los problemas de uniformidad observados en Trujipata Baja son
similares a los encontrados por Naroua et al., lo que subraya la necesidad de ajustes en

el manejo y mantenimiento del sistema de riego.
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VI. Conclusiones
* Respecto a la superficie de terreno agricola cubierto por el sistema de riego por
aspersion en el sector de Trujipata se ha encontrado que: El sector de Trujipata
Baja abarca una zona agricola de 138.7856 hectareas, habitada por 85 familias que
mantienen la estructura de una comunidad campesina. Estas familias se dedican
principalmente a la produccion agropecuaria, El sistema de riego en Trujipata Baja
esta organizado en ocho laterales, todos alimentados por una linea de conduccion
principal. Cada lateral cuenta con una camara de carga, responsable de distribuir el
agua a las parcelas agricolas. Los sectores intervenidos a lo largo del sistema son
los siguientes: 1. Sector Tucumachay. Este sector tiene una longitud de 1250.21
metros, con una camara de carga y una camara rompe presion. La distribucion de
agua se realiza a través de tuberias de 90 mm (3 pulgadas), 63 mm (2 pulgadas) y
1 1/2 pulgadas de clases 10, 7.5 y 5, segun sus presiones nominales. El sistema de
Tucumachay tiene un total de 08 hidrantes para 4 usuarios. 2. Sector Aljo Pucyu.
Con una longitud de 619.27 metros, este sector también cuenta con una camara de
carga y una camara rompe presion. Las tuberias utilizadas son de 90 mm (3
pulgadas), 63 mm (2 pulgadas) y 1 1/2 pulgadas de clases 10, 7.5 y 5. El sistema
de Aljo Pucyu tiene 09 hidrantes para 7 usuarios. 3. Sector Molleyocc. Este sector
tiene una longitud de 438.31 metros, con una camara de carga y una camara rompe
presion. Las tuberias son de 63 mm (2 pulgadas) y 1 1/2 pulgadas de clases 10, 7.5
y 5. El sistema de Nina Kiruyuc cuenta con 06 hidrantes para 03 usuarios. 4. Sector
Casa abuelo Rajaipata. Tiene una longitud de 832.78 metros, con una camara de
carga y una camara rompe presion. Las tuberias son de 90 mm (3 pulgadas), 63
mm (2 pulgadas) y 1 1/2 pulgadas de clases 10, 7.5 y 5. Este sistema tiene 11
hidrantes para 09 usuarios. 5. Sector Kisa Huayco. En el sector Kisa Huayco, con
una longitud de 750.30 metros, también se cuenta con una camara de carga y una

camara rompe presion. Las tuberias son de 90 mm (3 pulgadas) y 1 1/2 pulgadas
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de clases 10 y 7.5. Este sector tiene 06 hidrantes para 04 usuarios. 6. Sector Tambo
Corral. El Sector Tambo Corral, con una longitud de 680.45 metros, cuenta con una
camara de carga y una camara rompe presion. Las tuberias utilizadas son de 90
mm (3 pulgadas) y 1 1/2 pulgadas de clases 10 y 7.5. Este sistema tiene 07
hidrantes para 05 usuarios. 7. Sector Nina Kiruyuc. tiene una longitud de 543.29
metros, con una camara de carga y una camara rompe presion. Las tuberias son de
90 mm (3 pulgadas) y 1 1/2 pulgadas de clases 10, 7.5 y 5. Este sistema cuenta
con 05 hidrantes para 03 usuarios. 8. Sector Durasnopata. Finalmente, el sector
Vallecito, con una longitud de 832.78 metros, cuenta con una camara de carga y
una camara rompe presion. Las tuberias son de 90 mm (3 pulgadas) y 1 1/2
pulgadas de clases 10, 7.5 y 5. Este sistema tiene 11 hidrantes para 09 usuarios.

Respecto al estado actual de la infraestructura del sistema de riego por aspersion y
la gestidn del recurso hidrico en el sector de Trujipata baja, se evidencia que el
estado actual de la bocatoma y sus componentes muestra diversas deficiencias,
incluyendo desmoronamiento de aleros, infraestructura deteriorada, rotura de
compuertas, presencia de sélidos excesivos en el desarenador, y deterioro de
infraestructura en las camaras de inspeccion y de carga, asi como problemas en las
valvulas de aire, control y purga, y obstrucciones en tubos y llaves de paso.
Ademads, se observa deterioro en llaves de paso, tapas metalicas y cajas de
hidrantes en la linea de hidrantes. Por otro lado una encuesta revelé que casi la
totalidad de la muestra (98.73 %) utiliza riego por aspersion. Sin embargo, la
mayoria de los encuestados (74.68 %) rara vez o solo en caso de averias realizan
inspecciones y mantenimiento en su sistema de riego. Un porcentaje menor realiza
inspecciones ocasionalmente (12.66 %) o regularmente (6.33 %), mientras que un
pequefio porcentaje (6.33 %) menciona que no se realizan inspecciones ni
mantenimiento. Respecto al estado de los componentes, mas de la mitad de la

muestra (53.16 %) observa signos leves de desgaste o deterioro, aunque un
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porcentaje significativo (39.24 %) sefala un deterioro significativo en varios
componentes, y un pequeno porcentaje (5.06 %) indica que muchos componentes
estan en mal estado y requieren reemplazo. En cuanto a problemas recurrentes,
aproximadamente el 43.04 % de la muestra ha experimentado ocasionalmente
fugas o roturas en el sistema de riego, mientras que el 39.24 % nunca ha
experimentado dichos problemas.

En la evaluacion del mantenimiento y la operacion del sistema de riego por
aspersion se ha encontrado que el trabajo de mantenimiento del sistema de riego
es deficiente en todos los componentes debido a la falta de una cultura que
promueva y comprenda la importancia de estas actividades. Esta deficiencia ha
llevado a que el sistema de riego presente problemas en el traslado adecuado del
agua hacia las parcelas, lo que ha generado conflictos internos entre los usuarios
por el uso del agua. Esto ha resultado en una reduccién de los campos de cultivo
con riego y, por ende, en menores ingresos econdémicos para las familias del sector.
Estos problemas son atribuidos al desconocimiento de la importancia del
mantenimiento del sistema de riego por parte de los usuarios, a pesar de contar con
suficientes recursos para la distribucion a nivel parcelario. Por otro lado se ha
logrado proponer un manual de operaciones y mantenimiento para la gestion del
recurso hidrico en el sector de Trujipata baja la que se presenta en el anexo (B).
Mediante encuesta se ha encontrado que el 87.34 % de la muestra menciona que
es Aceptable la calidad del agua utilizada en su sistema de riego, mientras que el
11.39 % menciona que es Deficiente la calidad del agua, el 54.43 % de la muestra
menciona que No sabe o no opina sobre si sabe que es un plan de operacién y
mantenimiento de infraestructura de riego y como funciona, mientras que el 45.57

% menciona que No sabe que dicho plan de operacion y mantenimiento existe.
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VIl. Recomendaciones

* Mantenimiento Regular y Preventivo: Se recomienda establecer un programa de
mantenimiento regular que incluya inspecciones periddicas para identificar y reparar
dafos en la infraestructura del sistema de riego antes de que se conviertan en
problemas graves. Desarrollar un calendario de mantenimiento en cual permitira
organizar estas actividades de manera sistematica. Ademas, es crucial capacitar a
los usuarios sobre la importancia del mantenimiento regular y como llevar a cabo
inspecciones y reparaciones basicas, lo cual contribuira a prolongar la vida util del
sistema y a mejorar su eficiencia.

* Mejora de la Infraestructura: Se recomienda también iniciar un plan de reparacion
para abordar las deficiencias identificadas en la bocatoma, compuertas,
desarenador, camaras de inspeccion y carga, valvulas, y llaves de paso. La
reparacion de tuberias y llaves de paso que presentan un deterioro significativo y
estan en mal estado es también una prioridad. Estas mejoras en la infraestructura
garantizaran un flujo de agua mas eficiente y reduciran las pérdidas y obstrucciones
en el sistema de riego.

* Gestion Eficiente del Recurso Hidrico: Es esencial implementar el manual de
operaciones y mantenimiento propuesto para la gestidon del recurso hidrico y
asegurar que todos los usuarios estén familiarizados con sus contenidos y
procedimientos. Ademas, se debe establecer un sistema de monitoreo regular para
evaluar la calidad del agua y tomar medidas correctivas si se detectan deficiencias.

* Fomento de la Cultura de Mantenimiento: Realizar campafias de sensibilizacion
para educar a los usuarios sobre la importancia del mantenimiento y su impacto en
la eficiencia del riego y la productividad agricola. Ademas, proporcionar incentivos
para los usuarios que realizan mantenimiento regular y adecuado de sus sistemas

de riego puede fomentar una mayor participacion y compromiso con estas
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actividades. Una cultura de mantenimiento bien establecida contribuira a la
sostenibilidad a largo plazo del sistema de riego.

Resolucion de Conflictos y Gestion Comunitaria: Implementar mecanismos de
mediacion para resolver conflictos internos relacionados con el uso del agua es
necesario para mantener una armonia comunitaria y una gestion eficiente del
recurso hidrico. Fortalecer la estructura de la comunidad campesina mejorara la
coordinaciéon y gestion del sistema de riego, permitiendo una distribucion mas

equitativa y eficiente del agua entre los usuarios.



89

VIIl. Referencias
ANA (Autoridad Nacional del Agua, PE). Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos
Multisectoriales. (2010). Manual: Criterios de disefios de obras hidraulicas para la
formulacion de proyectos hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento hidrico:

Desarenadores. Lima, PE. s.e. p. 75.

Anten, M. y Willet, H. (2000). PRONAMACHCS (Proyecto Nacional de Manejo de
Cuencas Hidrograficas y Conservacion de Suelos); SNV (Servicio Holandés de
Cooperacion al Desarrollo). Disefio de pequefios sistemas de riego por aspersion en

laderas. Cajamarca, PE. 62 p.

Anten, M. (2000). Disefio de Pequefios Sistemas de Riego. En M. Anten, Disefio de

Pequenos Sistemas de Riego (pag. 7). Cajamarca: Minagri-PRONAMACHCS.

Asencios Pineda, J. (2017). Disefio e instalaciéon de un sistema de riego tecnificado por

aspersion para el grupo de gestion empresarial Mi Hualtipampa Alta-Cajamarca.

Avelar Roblero, J. U., Sanchez Bravo, J. R., Dominguez Acevedo, A., Lobato de La Cruz,
C., & Mancilla Villa, O. R. (2019). Validacion de un prototipo de sistema captacién de

agua de lluvia para uso doméstico y consumo humano. Idesia (Arica), 37(1), 53-59.
Basuchaudhuri, P. (2020). Physiology of Soybean Plant.

Cahua Villasante, D. A. (2020). Evaluacién del sistema de riego por aspersiéon

Huancasayani Nacoreque y su relacion produccion agricola en Cuyocuyo-Sandia.

Castellanos, A. E., Hinojo-Hinojo, C., Rodriguez, J. C., Romo-Leon, J. R., Wilcox, B. P,,
Biederman, J. A., & Pefiuelas, J. (2022). Plant functional diversity influences water
and carbon fluxes and their use efficiencies in native and disturbed dryland

ecosystems. Ecohydrology, 15(5), e2415. researchgate.net

Chunque Alcantara, W. (2018). Evaluacion de los sistemas de riego presurizados en las

comunidades rurales de la provincia de Cajamarca.



90

Felipe, M. (2016). Manejo del riego por aspersion en Valles.

Filippi, M.E., Hordijk, M.A., Alegria, J.F. y Rojas, J.D. (2014). Knowledge integration: a
step forward? Continuities and changes in Arequipa’s water governance system.
Environment and Urbanization, 26 (1), 130-146.

http://dx.doi.org/10.1177/0956247814539233.

Flérez-Tuta, N., Zution-Gongalves, |., Feitosa, D. R. C., Agnellos-Barbosa, E. A., Deus, F.
P. D., Diego-Ribeiro, M., & Eiji-Matsura, E. (2013). Eficiencia de aplicacion de agua
en la superficie y en el perfil del suelo en un sistema de riego por aspersion.

Agrociencia, 47(2), 107-119.

Hernandez, J. 2010. Investigador Cientifico del CSIC. Grupo de BiotecnologiadeFrutales,

CEBAS-CSIC,

Lopez Rivera, C. P. (2018). Limitaciones del riego artesanal y disefio de un sistema de

riego por aspersion en el fundo Tauca-Tarma.
Minagri. (2017). Ley de Recursos Hidricos. Lima: Minagri.

Miranda Sara, L. y Baud, |. (2014). Knowledge-building in adaptation management:
concertacion processes in transforming Lima water and climate change governance.
Environment and Urbanization, 26 (2), 505-524.

http://dx.doi.org/10.1177/0956247814539231.

Naroua, Il., Rodriguez Sinobas, L., & Sanchez Calvo, R. (2012). Evaluacion de los
sistemas de riego por aspersion en la Comunidad de Regantes" Rio Adaja" y

propuestas para la mejora del manejo del riego.

Nufez Correa, J. J. (2017). Sistema de riego por aspersion en el sector Cascamache,

distrito Huancabamba, Provincia Huancabamba, Regién Piura.

Nufez, A. (2015). Mamual de calculo de eficiencia para riego para sistemas de riego. En

A



91

Nufez, A. (2015). Mamual de calculo de eficiencia para riego para sistemas de riego. En
A. Nufiez, Mamual de calculo de eficiencia para riego para sistemas de riego. (pag.

7). Lima: Minagri-DGIAR.

OPS (Organizacion Panamericana de Salud, PE). (2004). Especificaciones Técnicas para
el disefio de captaciones por gravedad de aguas superficiales: Tipos de captacion.

Lima, PE.s.e.p. 7.

Pahl-Wostl, C. (2007). Transitions towards adaptive management of water facing climate
and global change. Integrated Assessment of Water Resources and Global Change:

A North-South Analysis, 21, 49-62. http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4020-5591-1

Pefa Lopez, E. (2019). Diagnéstico situacional de la infraestructura Hidraulica de riego,
del subsector Hidraulico Rica Playa-Oidor en el Distrito de San Jacinto, Provincia de

Tumbes-2016.

Pizarro, F. (1996). Riegos Localizados de Alta Frecuencia. Espafa. Editorial Mundi-

Prensa. 513 p.

Ramos Ramos, M. P., & Baez Rivera, D. F. (2013). Disefo y Construccion de un Sistema
de Riego por Aspersién en una Parcela Demostrativa en el Cantén Cevallos

(Bachelor's thesis).
Serrano, J. (1998). Historia antigua del préximo oriente. Madrid: Akal textos s.a

Sevilla, J. (2014). Operacién y mantenimiento del sistema de riego por aspersién en

laderas. Programa Subsectorial de Irrigaciones - PSI, 10.

Sevilla, J. (2014). Operacién y mantenimiento del sistema de riego por aspersién en

laderas. Programa Subsectorial de Irrigaciones - PSI, 8.

Zayas, E. C., Arias, A. G, Lopez, A. G., Miranda, Z. P.,, & Espinosa, E. J. (2014).
Evaluacion y propuesta de medidas en diferentes técnicas de riego por aspersion

para un uso eficiente del agua. Revista Ingenieria Agricola, 4(1), 22-28.



92

Zenebe, T. F., Y. Mohamed y A. M. Haile. "Mitigacion de la sedimentacion en la toma de
desvio del riego por avalancha de Fota: estudio de caso del plan de riego por
avalancha de Gash, Sudan". Ingenieria de Sistemas de Riego y Drenaje 4, no. 02

(2015): 2-7.

Los anexos, panel fotografico y otros documentos estan resguardados en la oficina de repositorio
digital institucional en la Biblioteca Central de la Universidad Tecnoldgica de los Andes



