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1. RESUMEN EJECUTIVO

La forestacién de las laderas del distrito de Independencia, en las partes altas de los
AA.HH. El Volante Il y El Volante lll, se inicié en el ano 2015, con la finalidad de
contribuir al control de la ocupacion urbana, la reduccién del riesgo de desastres por
caida de piedras, lluvias o sismos y para contribuir a la mejora de la calidad del habitat,
creando nuevos espacios abiertos verdes para las poblaciones asentadas en la
cercania. En marco del Programa “Reduccion del Riesgo en dareas vulnerables del
distrito de Independencia” denominado “Somos Barrio” financiado por USAID y
ejecutado por la ONG PREDES entre 2015 - 2018, logré constituir parque forestal en las
laderas del distrito. Ademas, el area del parque forestal fue inscrito en los Registros
Publicos de mds de 13 ha de extensidon. Ademas, instald de 3481 plantones de especies
nativas en un drea de 2.5 hectareas del Parque Forestal Boca de Sapo, con sistema de
riego tecnificado en base al uso de aguas residuales tratadas. Este parque contd con
un plan de manejo forestal y se encargd la gestidon y mantenimiento a la Municipalidad
de Independencia para asegurar su sostenibilidad (PREDES, 2018).

El presente documento da conocer el Plan de Manejo Forestal del Parque Forestal Boca
de Sapo (PMF) para el periodo 2022 — 2027. El documento promueve la gestidn
sostenible del parque a través de la aplicacién de un conjunto de elementos y practicas
técnicas de manejo del arbolado y el mantenimiento de la infraestructura de riego con
el fin de generar un modelo de espacio publico verde que contribuya a un barrio
sostenible y resiliente.

El Plan de Manejo Forestal esta orientado al desarrollo de actividades y cuidados
necesarios del bosque para asegurar la provisién de servicios ambientales y recreativos
alos pobladores del distrito de Independencia, y mejorar su calidad de vida. Basandose
en los criterios de silvicultura y arboricultura urbana, propone técnicas que mejoren el
estado de la vegetacion del parque.

Las principales recomendaciones del PMF para asegurar un correcto manejo de la
plantacion y crear mejores condiciones para su desarrollo, incluyen:

- Fomentar la instalacion de sectores mixtos de uso forestal con las especies mejor
adaptadas;

- Incorporar especies arbustivas y la vegetacién arvense como componente vegetal
del PFBS;

- Promover una gestién ecoldgica del area aprovechando su cercania al ecosistema
de lomas.

- Priorizar los tratamientos silviculturales para el control de plagas, fertilizacion con
fertirriego, incorporacion de Mulch.

_ Aumentar el suministro de agua para los drboles del PFBS a aprox 40m3 semanales
en época de verano.

- Mejorar la calidad de agua suministrada que ingresa al sistema de riego.

- Optimizar el riego en campo y adecuar el sistema a 4 emisores por planta.
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La Gerencia de Gestion Ambiental de la Municipalidad Distrital de Independencia, es
la encargada de gestionar y realizar las actividades de mantenimiento forestal y velar
por el cumplimiento del presente Plan de Manejo, para lo cual debe realizar un censo
forestal anual para la evaluacién de sobrevivencia, monitoreo de crecimiento y
evaluacioén fitosanitaria profunda de todos los sectores de forestacién para tener la
informacién actualizada que permita ajustar los tratamientos silviculturales vy
agrondmicos anualmente.

Las actividades y prdacticas de operacion y mantenimiento de los sistemas de impulsién,
riego y del tratamiento de las plantas requiere la supervisién y evaluacién de personal
especializado en el drea, mientras la ejecucion debe ser realizada por personal técnico
y obreros capacitados.

Es necesario implementar registros de la informacion de mantenimiento y monitoreo
de las plantaciones, para construir informacién basica que alimente buenas practicas
de forestacién urbana en laderas en zonas costeras.

Para mejorar el mantenimiento y monitoreo, y asegurar la sostenibilidad de la
plantacion, se propone la constitucion de un Comité de Gestidon del Parque Forestal
conformado por vecinos de los AA.HH. aledafios interesados en el cuidado y
mantenimiento del Parque. El comité debe estar liderado por la gerencia ambiental de
la MDI para asegurar la sostenibilidad del mantenimiento del PFBS y la coordinacidn
de actividades en el parque.

En general, el PFBS demanda aprox. 40 m® de agua para el riego en época de verano
necesario a cubrir, ademas requiere de mejoras en el sistema de riego valorizado en
alrededor de 27 mil soles. Ademads, necesita unos S/. 2,900 soles mensuales de
inversion (aprox. S/. 35 mil soles anuales) para cubrir los costos de mantenimiento y
operacion del parque. Se recomienda que la MDI integre estos costos en su
presupuesto anual, ademas de gestionar aliados para el monitoreo y financiamiento
de actividades.
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2. PRESENTACION

La forestacién de las laderas del distrito de Independencia, en las partes altas de los
AA.HH. El Volante Il y El Volante lll, se inicié en el ano 2015, con la finalidad de
contribuir al control de la ocupacion urbana, la reduccién del riesgo de desastres por
caida de piedras, lluvias o sismos y para contribuir a la mejora de la calidad del habitat,
creando nuevos espacios abiertos verdes para las poblaciones asentadas en la cercania
(PREDES, 2018).

Hasta marzo de 2018, se logré la instalacidon de 3481 plantones de especies nativas,
constituyendo un drea forestada de unas 2.5 hectdreas, con un sistema de riego
tecnificado basado en aguas residuales tratadas, sobre 14 ha (PREDES, 2018).

El Parque Forestal, denominado Boca de Sapo, se ha manejado desde entonces
utilizando un plan bdsico que este documento actualiza (PREDES, 2018). Este Plan de
Manejo Forestal del Parque Forestal Ecoturistico Sostenible “Boca de Sapo” (en
adelante PMF y PFBS), explica las medidas necesarias para la operacién y
mantenimiento del parque vy, especificamente, orienta las actividades y practicas que
deben ser aplicadas para el manejo del sistema de impulsién de agua, el sistema de
riego, asi como los cuidados y tratamiento de la plantacion establecida, con la finalidad
de asegurar el crecimiento adecuado de los arboles.

El presente documento estd dividido en 3 secciones: la primera presenta una
descripciéon del Parque en el contexto de Independencia; la segunda contiene el Plan
de Manejo propiamente dicho, sefialando las medidas y actividades claves para el
mantenimiento de las piezas que conforman el sistema de impulsién y riego con aguas
tratadas, asi como los principales tratamientos silviculturales para asegurar el
desarrollo de los arboles. La tercera parte profundiza en los aspectos de gestion,
monitoreo y costos para el mantenimiento de la plantacién.

El PMF utiliza un enfoque basado en los criterios de la arboricultura y silvicultura
urbana, infraestructura verde y restauraciéon de ecosistemas urbanos, buscando
contribuir al desarrollo del bosque en los préximos 5 afios con la finalidad que el
parque se convierta en un modelo de espacio publico que posibilite la conexién con la
naturaleza en el distrito de Independencia y en la ciudad.

3. EL PARQUE FORESTAL “BOCA DE SAPO” Y SUS COMPONENTES

3.1 EL PARQUE FORESTAL “BOCA DE SAPO”

Tiene su origen en la experiencia piloto de forestacion de laderas de los AAHH El
Volante Il y El Volante lll, llevada a cabo a partir del mes de septiembre de 2015 por el
Programa “Reduccion de riesgos en dareas vulnerables del distrito de Independencia”
ejecutado por PREDES en convenio con la Municipalidad de Independencia, con el
apoyo financiero de USAID, con el objetivo de estabilizar y controlar la caida de rocas
de las laderas, asi como impedir las invasiones.

La creacion del PFBS se plantea como una estrategia para consolidar el establecimiento
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y sostenibilidad de las areas forestadas, para lo cual considera un disefio de
infraestructura urbana (espacios publicos de acceso, circulacién, descanso y
recreacion) bajo los siguientes criterios:

» Criterio paisajista: distribucion de arboles por sectores, por tipo de especie y
porte (arbdreo, arbustivo, herbaceo).

» Criterio agrondmico: produccidon de vainas de tara, tuna y sabila con fines
comerciales.

» Criterio de servicios ecoturisticos: miradores, deportes al aire libre,
senderismo, gastronomia local y expresiones culturales.

La forestacion ha contribuido también a la gestién que realizan los vecinos del AA.HH.
El Volante Ill para formalizar la posesién del terreno que ocupan desde el afio 2010
En decir, la forestacidén presente se convierte en una zona de amortiguamiento entre
la ocupacién urbana y el ecosistema de la Loma de Amancaes.

1 La forestacion ha sido considerada por la Municipalidad Metropolitana de Lima, a diciembre de 2017, como uno de
los requisitos cumplidos para obtener la Evaluacidon de Riesgo Positiva que emite la Subgerencia de Estimacion,
Prevencion, Reduccién y Reconst ruccion: este es un documento exigido por el Organismo de Formalizacion de
la Propiedad Informal — COFOPRI, para el tramite de formalizacidn de las ocupaciones urbanas.
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El 19 diciembre 2017, mediante Resolucion N° 0873-2017/SBN-DGPE-SDAPE, la
Superintendencia de Bienes Estatales (SBN), atiende la solicitud de la Municipalidad
Distrital de Independencia y otorga la afectacion en uso de 13.33 ha. para implementar
el proyecto del PFBS, condicionada a que en el plazo de 8 afios cumpla con ejecutar el
proyecto presentado. El 14 de marzo de 2018 se inaugura el componente forestacidn
del PFBS.

La infraestructura de riego, impulsion y las plantas fueron aportadas por el Programa
“Reduccidn de riesgos en areas vulnerables del distrito de Independencia” ejecutado
por PREDES. A partir del 2021, el Proyecto “Independencia, ciudad sostenible y
resiliente: aplicando la economia circular con participacién ciudadana” cofinanciado
por la Unidén Europea e implementado por PERIFERIA, Grupo GEA, PREDES en convenio
de cooperacién con la Municipalidad Distrital de Independencia, realiza y promueve
mejoras para la calidad de agua tratada proveniente de la planta de tratamiento de
aguas residuales del distrito, asi como mejoras en el sistema de impulsién. Ademas,
propone un disefio urbanistico para el PFBS, la actualizacién del Plan de Manejo
Forestal y el disefio de un Cinturdn Verde en el distrito que incluya el PFBS.

UBICACION DELIMITADA DEL LUGAR DEL ALCANCE DEL PLAN

El plan de manejo forestal se delimita al area total que abarca el Parque Forestal Boca
de Sapo es de 13.33 ha de acuerdo con la afectaciéon de uso brindada por la
Superintendencia de Bienes Estatales (SBN) a la Municipalidad Distrital de
Independencia, mediante la Resolucién N° 0873-2017/SBN-DGPE-SDAPE. El Parque
Forestal abarca las laderas de una quebrada conocida como “Boca de Sapo” ubicada al
sur del distrito y que colinda con “Las lomas de Amancaes”, ecosistema costero
estacionales, que aflora en invierno por la presencia de humedad en la zona.

PF 07- LA UNIFICADA

LOMAS DE AMANCAES PF07- LA UNIFICADA  VILLAEL CARMEN I ;
! LA BELLA DURMIENTE :PARQUE BOCA DE SAPO -

iLOMAS DE AMANCAES iPF 07- LA UNIFICADA
SANTA CRUZ CERRO VERDE DEL MILAGRO
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Figura 2 Parques forestales y lomas en el eje zonal sur (La Unificada) distrito de Independencia.

Fuente: Elaboracion propia

El drea que abarca el Parque Forestal presenta altitudes entre los 218 msnm y los 450
msnm, pendientes entre 20% y 40% y suelos poco profundos de entre 40 cm a 70 cm,
por lo cual se determind solo 6.2 ha como zonas con potencial de forestacién (Tejada,
2021). Actualmente, solo existen 2.5 hectareas de laderas forestada en el Parque
Forestal, en donde se deben enfocar las actividades recomendadas en el presente
documento. Las 2.5 hectdreas son areas proximas a las casas del AA.HH Volante Il y
estan divididas en 16 sectores de plantacion donde se encuentra instalado
componentes del presente plan: la vegetacidn, los caminos, el sistema de riego y el
sistema de impulsion.

/‘\

£ / f \ Leyenda
/’. AA,HH Volante'| Boca de Sapo

-

s"».'

AA HH. Volante

F/gura 3 Del/m/taaon del perimetro del Parque Forestal Boca de Sapo. Fuente: Tejada (2021)

3.2 Componentes de la forestacion del PFBS
3.2.1 Diseio paisajista de la forestacion

El disefo paisajista considerd las caracteristicas geograficas del area como cabecera
de quebrada, que presenta diferentes grados de pendiente y profundidades de
suelo. Ademas, se consideré que el area forestada se encuentra en una zona de
transicidon entre la Loma de Amancaes y el desierto del Pacifico, entre los 220 y los
291 msnm.

Por ello, la plantacién fue disefiada originalmente por PREDES usando plantas
nativas y exdticas que estan mejor adaptadas al clima desértico de Lima, priorizando
aquellas que requieren poco mantenimiento y que resisten al estrés hidrico. Estas
plantas fueron instaladas con el disefio de tresbollilos siguiendo curvas de nivel de
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manera equidistante para promover el futuro entrelazamiento de las raices y, por
lo tanto, disminuir la erosion de la ladera.

Figura 4. Principales especies forestales del PFBS. A. Tara (Tara spinosa) B. Huaranhuay (Tecoma stans) C. Molle
Serrano (Schinus molle) D. Mimosa (Acacia saligna).
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Al incorporar un disefio paisajista, se distribuyd los plantones en 16 sectores de
forestacion sobre una extension de 2.5 hectdreas, constituyendo el area forestada
del Parque Forestal. Estos sectores fueron divididos segun su uso forestal o agricola
(Tabla 1). Ademas, se disefié un sector hacia el borde de la plantacién denominado
“cerco vivo” con fines de proteccidn de los sectores forestados. Es asi como se
cuenta con:

» 9 sectores de porte arbdreo (Ab)
» 7 sectores de porte arbustivo (Ar)

Tabla 1. Sectorizacion segun el disefio paisajista

Ab-1 Ta.ra, Molle, Huaranhuay,
Mimosa
Ab-2 Molle serrano
Ab-3
Ab-4
Mimosa
Ab-5 Estabilizar la ladera y controlar la
Ab-6 Molle serrano caida de rocas.
Ab-7 Forestal Captura de carbono
Ab-8 Produccidn de alimento para fauna
Palo verde
Ab-9 urbana
Ar-1 Huarango, Tara
Ar-2 Huarango, Huaranhuay,
Molle
Ar-3
Huaranhua
Ar-5 ¥
Ar-4 Tara . :
- Producir frutos y semillas para ser
Tara Agrondmic . -
Ar-6 consumidas, comercializadas.
Tuna o . e
Contribuyen a estabilizar la ladera.
Ar-7 Tara

Fuente: PREDES 2018
Seleccion de especies

Segun Tejada (2021), para la seleccidn e instalacion de especies en el PFBS se realizd
un andlisis de condiciones de sitio, el cual incluye el estudio de la topografia del lugar,
la ecologia, el suelo y la percepcién de la poblacién local.

Por un lado, en el afo 2015 se realizd un muestreo y analisis de suelo del area con
potencial forestal. La finalidad del estudio fue conocer las propiedades quimicas y
fisicas del suelo, lo cual permita determinar las enmiendas necesarias para la
instalacion y mantenimiento de la plantacidon. Los resultados obtenidos indicaron
suelos con bajos niveles de materia organica, conductividad eléctrica alta, baja
disposicion de fésforo y mediana disposicidon de potasio en su estructura, por lo cual
se optd por incorporar compost y humus en la plantacidn, instalar sistemas de riego
por goteo que mantenga los niveles de salinidad fuera de la zona de crecimiento de
las raices y aplicar microorganismos mejoradores de suelo como actividad de
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mantenimiento anual que permita mejorar las condiciones del suelo y el desarrollo
de las especies.

Ademads, se realizé un inventario forestal en la zona de influencia; visita a
plantaciones forestales de similares condiciones; recopilacién de informaciéon de
especies arboreas en las lomas costeras e informacién sobre la produccién de
especies arbdéreas en viveros forestales, asimismo, la instalacién de una plantacién
piloto de 300 individuos en la zona. Dicha informacién permitié seleccionar las
siguientes especies: molle serrano (Sinos molle), tara (Caesalpinea espinosa),
huaranguay (Tecoma stans), huarango (Acacia macracantha), huaranguillo (Acacia
horrida), palo verde (Parkinsonia aculeata), mimosa (Acacia saligna) y tuna (Opuntia
ficusindica).

Por otro lado, los estudios en el suelo también ayudaron a identificar su profundidad
por sector, informacion que se tomd en cuenta para ubicar las especies de acuerdo
con el porte (tamafio) que desarrollan y su velocidad de crecimiento. Por ello, en
sectores con suelo pocos profundos, se instalé “Tara” y “Huaranguillo”, en suelos con
mediana profundidad especies como “Huarango”, “Huaranguay” y “Palo verde” y en
suelos profundos “Molle” y “Mimosa” (Tejada, 2021).

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA /
FACULTAD DE AGRONOMIA 3l &
ABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES  \&\ [

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - FERTILIDAD

SOLICITANTE JOSE TARRILLO RODAS

PROCEDENCIA LIMA/ LIMA/ INDEPENDENCIA

REFERENCIA H.R. 50247

BOLETA 12167

FECHA 26/06/2015

E Nimero Muestra pH CE,y | CaCO; | MO & K Ay
Lab Claves (1) dS/m % % ppm ppm | meg/100
380 Sector 1 6.77 8.0 0.00 024 | 13 141 0.00 |
381 Sector 2 691 | 81 000 | 060 | 17 237 _| 000
382 Sector 3 686 5.26 0.00 046 26 N 0.00
383 Sector 4 848 63 0.00 034 | 23 294 0.00
384 Plantaciéon 662 | 6.15 0.00 0.61 4.3 405 0.00

A Saqy Gafcia Bendez(
2 Jefé deltaboratorio

Figura 5 Informe de andlisis de suelo- fertilidad del PFBS (2015)

Fuente: Tejada (2021)
3.2.2 Sistema de impulsion de agua

El sistema de impulsién es el conjunto de elementos que permite captar el agua de
riego para luego conducirlo a un taque elevado o también llamado caseta de
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distribucién (Fonseca & Ledn 2022). Este sistema cuenta con los componentes
seflalados en la Tabla 2.

Tabla 2. Sectorizacion segun el disefio paisajista

1 electrobomba vertical
MULTI-V 212-FSE-T/2/6-5HP,
marca SALMSON. (Trifasica).
1 electrobomba CPM 660 -
2HP, marca PEDROLLO
(Monofasico).

Dimension: 7.20 m x 4.50 m.
Cota de ubicacion 185 msnm

Caseta de bombeo Concreto armado, puerta g
" i . 3 tanques Rotoplas de 5 m
metalica, techo metalico cubierto 9
. 1 tanque Rotoplas de 1.1 m
de Eternit. . .
(ubicado en el exterior de la
caseta).
1 filtro de 1 % marca Azud.
Pozo de tierra.
Dimensién: 5.30 m x 4.90 m. - 4 Tanques Rotoplas de 2.5
Cota de ubicacién 291 msnm m3
Caseta de control y .
o Concreto armado, puerta - 3 vélvulas de bola
distribucién . (- . , .
metalica, techo metalico cubierto - 3 valvulas de aire
de eternit.

450 ml de tubo PVC SCH.80 1-
1/2". (conecta la caseta de
bombeo y la caseta de
distribucidn).

Linea de impulsidn - 03 Valvulas Check

Fuente: PREDES 2018

El abastecimiento de agua a la caseta de bombeo esta a cargo de la Municipalidad
Distrital de Independencia. El suministro de agua es realizado mediante un camién
cisterna que provee agua tratada transportada desde la planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) del distrito. El suministro de agua debe ser de un promedio
de 29.28 m3 semanales en invierno y 39.28 m3semanales en verano para mantener
adecuadamente la plantacion.

3.2.3 Sistema de riego por goteo

El sistema de riego es un conjunto de estructuras y elementos que hacen posible la
provision de agua, es decir el riego, de un area plantada. El riego por goteo es un
sistema presurizado donde el agua es conducida y distribuida por una red de
tuberias o mangueras que requieren presion los cuales humedecen un sector
localizado de suelo, suficiente para mantener un cultivo. Ademas, se denomina de
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alta frecuencia ya que permite regar diariamente o solo algunos dias, segun el
requerimiento del cultivo (Liotta et al. 2015). Los elementos que conforman el
sistema de expulsién son:

e 05 lineas de tuberias troncales de HDPE de 40 mm y 50 mm de didmetro.
e 17 lineas de tuberias de distribucién de HDPE de 32 mm de diametro.

e Laterales de riego HDPE de 16 mm de diametro.

e Emisores o goteros.

El parque forestal cuenta con 11 sectores de riego para cubrir los 16 sectores de
plantacién, de acuerdo con la Tabla 3:

Tabla 3. Troncales y Tuberias de Distribucion

N° Troncal Didmetro  Longitudes  N°Linea * Longitudes
1 50 mm 183 1-2-6-7 245
2 40 mm 59 3-4-5 293

9-10-14-15A-
3 50 mm 477 15B—17A—17B 427

11A-11B-12 -
4 40 mm 411 13- 16 A— 16 B 357
5* 50 mm 369
TOTAL 1499 TOTAL 1322

*La troncal 5 se encuentra enterrada.
Fuente: PREDES, 2018

Las tuberias laterales de riego HDPE de 16 mm de didmetro, tienen 9903 metros
lineales de longitud, y se distribuyen entre los 16 sectores de forestacion.

Beneficios del Parque Forestal Boca de Sapo

El rol que tienen los bosques urbanos en las ciudades es la mejora de la calidad de
vida de la poblacién (Zucchetti et al. 2020), puesto que los bosques contribuyen a
que las ciudades se vuelvan mads seguras, mds agradables, mas saludables, mas
prdsperas, mas diversas y atractivas a través de sus servicios ecosistémicos que
proveen de habitats para la biodiversidad y lugares para encuentros sociales,
mejora la calidad de aire y bienestar, proveer de alimentos, medicinas y crea
diversos paisajes en la ciudad, ademas mitigar efectos del cambio climatico (FAO,
2017).

En ese sentido, el Parque Forestal Boca de Sapo, es un importante bosque urbano
15
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en el distrito de Independencia que contribuye a enfrentar los desafios urbanos,
sociales y climaticos propios del lugar. A continuacién, se muestra un cuadro con los
beneficios potenciales del parque.

Tabla 4 Beneficios Potenciales del Parque Forestal Boca de Sapo

- Suministran alimentos, agua limpia y lefia
- Crean empleos sostenibles
Seguridad alimentaria - Diversifica ingreso de los pobladores
- Promueve el aumento de los ingresos de poblaciones
vulnerables
- Mejoran las condiciones del suelo
Previenen la erosion
- Detienen el cambio de uso del suelo
- Proveen de habitats para la flora y fauna urbana
- Preservan y aumentan la biodiversidad urbana
- Contribuyen a conservar ecosistemas naturales sanos
en la ciudad (lomas costeras, humedales)
- Absorben y almacenan carbono
Calidad de aire y emisiones de - Remueven los contaminantes del aire, incluyendo
gases de efecto invernadero (GEI) particulas que amplifican el efecto invernadero
- Reducen ocurrencias de enfermedades respiratorias
- Proveen de sombra
Eventos climaticos extremos y - Mitiga altas temperaturas u olas de calor
olas de calor - Reducen la fuerza de los vientos
- Fomentan la resiliencia urbana
- Permiten la infiltracidn y reutilizacién de las aguas
Seguridad hidrica residuales
- Disminuye erosion por lluvias
- Ofrecen lugares para la interaccion social
- Fortalecen la resiliencia comunitaria

Degradacion del suelo y el
paisaje

Pérdida de la biodiversidad

Falta de cohesion comunitaria 'y - Proveen espacios el desarrollo de actividades
social recreativas y deportivas
- Valoraciéon econdémica de las propiedades en la
comunidad

Fuente: Elaboracion propia a partir de FAO (2017) Directrices para la silvicultura urbana y
periurbana y CAF (2021) Bosques urbanos para mejorar la calidad de vida en las ciudades.

4. VISION DEL PFBS

El Parque Forestal Boca de Sapo sera reconocido como un bosque urbano saludable y
resiliente, gracias al manejo del arbolado urbano que permite maximizar los beneficios
y servicios ambientales, sociales y econdmicos que generan los drboles, mejorando asi
la calidad de vida de los habitantes aledafos y contribuyendo al desarrollo sostenible
del distrito.
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5. OBIJETIVOS DEL PLAN DE MANEJO FORESTAL

5.1 Objetivo general

Mantener e incrementar saludablemente la cobertura arbdrea del Parque
Forestal Ecoturistico Boca de Sapo

5.2 Objetivos especificos

Establecer un bosque urbano saludable y resiliente

Mantener e incrementar la diversidad de especies de floray fauna
Proteger el ecosistema de lomas colindante

Disminuir la erosion y el riesgo de deslizamiento

Brindar un espacio publico natural para el disfrute de las poblaciones
cercanas.

O O O O O

6. DURACION DEL PLAN DE MANEJO FORESTAL

El PMF tiene una duracion de 5 afios. Sin embargo, se puede realizar modificaciones
cuando se amerite, siguiendo a las recomendaciones de los monitoreos y las
evaluaciones a los componentes del Parque Forestal Boca de Sapo.

Las metas esperadas anualmente son:

e Contar con un bosque urbano saludable y resiliente en el Parque, gracias a la
ejecucién del Plan de manejo forestal

e Tener una linea base y un incremento en la diversidad de especies de flora y
fauna presentes en el area.

e Proteger de cambio de uso de suelo el drea de las Lomas de Amancaes
colindante al Parque Forestal

e Disminuir la erosidon y el riesgo de deslizamiento hacia el AA.HH Volante Il

e Dar a conocer el Parque como un espacio publico natural para el disfrute de la
poblacién del distrito.

7. ELPLAN DE MANEJO FORESTAL DEL PFBS

7.1 El manejo de la plantacion: tratamientos silviculturales y agronémicos

Los tratamientos silviculturales y agrondmicos que aqui se resefian, se han
elaborado en funcion de un diagndstico de la plantacién realizado en febrero-
marzo 2022 (ver Anexo 1).

7.1.1. Tratamientos Silviculturales:

7.1.1.1 Recalce

El plan de manejo forestal de 2018 (PREDES, 2018) planted un 5% de
mortandad de plantones para el primer afio de plantacion (afio 2019). El
17
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diagndstico de 2022 encontrd un porcentaje de mortandad de 4.5%, asi
como un mayor numero de individuos en algunos sectores de la
forestacidn, gracias a recalces realizados durante esos afios. Por ello, al
considerar los arboles plantados inicialmente, el indice de mortandad es
de solo 1.1% para el 50% de la plantacidn. Este porcentaje se emplea como
referencia para establecer un porcentaje de mortandad de toda Ia
plantacion de 2% para el afio 2023: en funcidn de ello, el recalce asciende
a 68 plantones que deben ser reemplazados de acuerdo con las siguientes
caracteristicas (Tabla 5).

Tabla 5 Recalce: cantidad de especies a reemplazar y compost requerido

Sector Tipo de plantas N° Total Recalce Compost
Forestacion de plantas  (2%) (kg)
Ab-1 Arboles Xerofitos 785 16 125
Ab-2 Arboles Xerofitos 175 4 29
Ab-3 Arboles Xerofitos 130 3 22
Ab-4 Arboles Xerofitos 81 2 13
Ab-5 Arboles Xerofitos 86 2 13
Ab-6 Arboles Xerofitos 63 1 10
Ab-7 Arboles Xerofitos 92 2 16
Ab-8 Arboles Xerofitos 159 3 26
Ab-9 Arboles Xerofitos 89 2 13
Ar-1 Arboles Xerofitos 430 9 70
Ar-2 Arboles Xerofitos 377 8 61
Ar-3 Arboles Xerofitos 46 1 6
Ar-5 Arboles Xerofitos 39 1 6
Ar-4 Cultivo tara 130 3 22
Ar-7 Cultivo tara 103 2 24
Ar-6 Cultivo tara 220 4 53
Cultivo tuna 80 2 19
Cerco 1 Huaranguillo 120 2 19
Cerco 2 Huaranguillo 67 1 10
Cerco 3 Huaranguillo 109 2 16
TOTAL 3381 68 573

Se recomienda realizar esta labor con la participacion de 2 obreros, que
identificardn las especies a reemplazar y marcaran los espacios libres. Se
recomienda trabajar en conjunto con la comunidad a través del comité de
gestion del PFBS para la habilitacién los hoyos con una profundidad de 50
cm y 40 cm de ancho para luego proceder a la plantacién. En resumen, la
plantacidon se realizard siguiendo los siguientes pasos 1) marcado, 2)
apertura de hoyos, 3) transporte de plantas y compost, 4) plantacion.

18



Plan de manejo forestal del Parque Forestal Ecoturistico Sostenible Boca de Sapo
7.1.1.2 Poda de arboles

Segun el diagnodstico de febrero de 2022, el 80% de la plantacidn presenta
habitos de crecimiento arbustivo debido a la adaptacion que han
desarrollado los individuos a las condiciones del terreno con una pendiente
pronunciada y poca profundidad del suelo, que restringen el habito de
crecimiento. Por ello, se recomienda realizar solamente podas de
mantenimiento (retiro de ramas, follaje seco o con defectos estructurales),
podas fitosanitarias (ramas o follaje atacado o infectado por agentes
patégenos) y de produccidén (para aprovechar la tara y tuna). Ademas, la
intensidad y frecuencia de las podas deben de ir disminuyendo con el
tiempo.

e La poda de arboles se debe realizar luego de una evaluacion de un
especialista, quien toma la decision de cuando podar y el
porcentaje de poda.

e Es necesario priorizar las podas en los arboles afectados por plagas
para considerar la restructuracion de su estructura, con mayor
énfasis en los individuos de la especie “Palo Verde”.

e Las podas deben realizarse con herramientas de corte adecuadas
tales como tijera de podar, cizalla, moto podadora, entre otros.
Ademas, debe realizarse un corte limpio que no daiie al arbol. La
poda se inicia con un corte, hasta casi la mitad de su diametro, del
lado inferior (corte 1) y a unos 20-30 cm del tronco del cual se
origina; a unos 10 cm mas hacia afuera y desde arriba se efectda un
nuevo corte (2) que permitira separar la rama, la cual se rompe por
su propio peso sin desprender corteza. Mediante el corte (3) se
elimina el tocon restante (Ver figura 03).

Figura 6. Procedimiento de corte para poda

e Asimismo, todas las herramientas deben ser esterilizadas antes de
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podar cualquier arbol. El protocolo exige la aplicacion de una
solucién de hipoclorito de sodio al 3% (30 ml de cloro en 1L de
agua). De no contar con esa mezcla, se puede aplicar agua con
detergente o lejia.

e Toda herida generada por una poda debe ser cicatrizada con
productos con productos como el “Sanix” o el “Panzil” que impidan
el ingreso de microorganismos causantes de necrosis o pudriciones
qgue danen el tejido vegetal.

Poda de mantenimiento

Se desarrolla con el fin de mantener la copa limpia o en caso deformaciones
ocurridas por dafios mecdnicos, como ruptura de ramas, fuertes vientos,
etc. Para ello:

e Se retiran todas las ramas y hojas secas, desgarradas o infestadas
del arbol, segun la arquitectura natural del arbol.

Podas fitosanitarias

Se realiza desde que el primer afio de plantacidn, cuando un individuo lo
amerita. Para ello:

e Es necesario revisar los individuos peridodicamente para eliminar
hojas o ramas dafados por deficiencia de nutrientes o por alguna
enfermedad, de esta manera se previene la entrada de patégenos

y plagas.

e Todos los desechos deben ser eliminados cuidadosamente para
evitar que sean focos de infeccidn y propagacion de enfermedades.

Poda de produccion

La plantacién de “Boca de Sapo”, cuenta con las especies de Tara y Tuna
gue necesitan ser podadas para mejorar su produccién y aprovechamiento.

e Ala Tara, se debe eliminar las ramas que no han producido flores
ni frutos a partir del tercer afno.

e A la Tuna, se debe eliminar el exceso de pencas sobre la hoja
principal, antes de la floracidn.

También se realiza una poda de los frutos mds pequenos cuando hay buena
produccién, tratando de mantener entre 7 y 8 frutos por hojas.

Estas podas deben realizarse un mes antes de la etapa de floracion (Tabla
6).
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Tabla 6. Calendario de podas

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afno 4 Afo 5
Podas Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre

12341 2341234123412 3 4
Evaluacidn X X X X X
Poda Fitosanitaria X X X X X X X| x
Poda de X X X
mantenimiento
Poda de produccion X X X X

Se recomienda utilizar los residuos generados por la poda de
mantenimiento en la elaboracién del mulch (material vegetal picado) que
se incorpora en los alcorques de los drboles que no cuentan con vegetacion
arvense, con la finalidad de mantener la humedad en el suelo.

Asimismo, los residuos de la poda pueden servir para la elaboracién de
compost para ser utilizado en el mismo parque.

7.1.1.3 Cosecha y aprovechamiento

La actividad de cosecha estd direccionada a los individuos de tara y tunas.

Cosecha de tara

La cosecha de tara se inicia cuando el fruto estd bien maduro y seco. Se
debe esperar a que se sequen en la planta.

Por ninglin motivo, se deben golpear las ramas, pues esta acciéon disminuira
la produccién al siguiente afio debido a los danos mecdanicos que se
ocasionan.

Es importante usar tijeras de podar con cuidado para extraer los racimos
del fruto. Si la planta aun tiene flores, no sacudirla, pues se perderan las
nuevas vainas.

Se debe preparar el lugar de almacenamiento para el secado y seleccidn de
las vainas.

Cosecha de tuna

Inicia aproximadamente 80 dias después de la floracién hasta que los
frutos comiencen a tener los colores caracteristicos de cada variedad.

Es necesario realizar una poda de frutos dejando los mas grandes vy
Vigorosos.
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Se recomienda cosechar con guantes debido a las espinas que presenta.
La Tabla 7 presenta el cronograma de las cosechas.

Tabla 7. Cronograma de cosechas

Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Aho 5
Actividades Trimestre | Trimestre [ Trimestre | Trimestre | Trimestre

1234123412341234123(4

Cosecha de tuna X X X X

Cosecha de tara X X X X X

7.1.1.4 Aplicacion de muich

El mulch estd formado por diversos materiales vegetales picados que se
colocan sobre el suelo para mantener la humedad y mejorar sus
condiciones. El mulch puede reducir la pérdida de agua del suelo, mejorar
su estructura, aumentar la aireacion, disminuir la compactacion y controlar
el crecimiento de malezas. Afiadir entre 2 y 4 pulgadas (5-10 cm) de mulch
organico puede ayudar a simular un ambiente mas natural y mejorar la
salud de las plantas.

El mulch organico se descompone a diferentes ritmos dependiendo del
material. Los que se descomponen mas rapido se tienen que reabastecer
con mas frecuencia. En el caso del PFBS:

e Se puede aplicar el mulch generado por la poda o el retiro de
malezas (picado).

e Se recomienda la aplicacion de mulch en los hoyos de las futuras
plantaciones o en arboles instalados que no cuenten con
vegetacidn arvense en su alcorque.

7.1.1.5 Otras Actividades

Segregacion de residuos sdlidos

Todos los residuos solidos deben ser retirados pues estos contaminan el
suelo y el medio ambiente. Es necesario concientizar a la poblacion para
gue no queme, tire, ni entierre basura en la zona de forestacion.

Aprovechamiento de residuos

e Lefa: A partir de los residuos de material lefioso generado en las
actividades de mantenimiento y cuyas de dimensiones son muy
pequefias para darle un uso maderable.
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e Compostaje y/o humus de lombriz: El uso de residuos como
hojarasca, hojas, frutos y semillas, pueden utilizarse como materia
orgdnica que, a través de la descomposicion, mejora la calidad y
estructura de los suelos. De otra forma también se pueden
implementar camas de compostaje en las que se incorpore los
elementos mencionados, ademds de paja, residuos organicos de
cocina y estiércol.

e También se puede producir humus, para ello se requiere el cultivo
de lombrices de tierra, capaces de degradar os residuos a través de
la digestion y excrecion de estos, controlando la humedad vy
temperatura. El producto obtenido es mas fino, de mayor valor
nutricional para las plantas y de mayor costo en el mercado local,
aunque su proceso es un poco mas lento que la elaboracion del
compost.

Ampliacién y limpieza de caminos

Debido a la pendiente del terreno y a la caida de piedras y tierra que
ocurren en el lugar, es necesario dar mantenimiento a los caminos de
acceso para facilitar las labores de monitoreo del personal en las areas de
arborizacidn, asi como de visitantes de parque.

También sera necesario ampliar los caminos existentes puesto algunos aun
no se encuentran totalmente habilitados.

.

Figura 7. Faenas comunales para la habilitacion de camino
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7.1.2 Tratamientos agrondmicos

7.1.2.1 Riego

La cantidad de agua que las plantas requieren para su crecimiento esta
determinada por muchas variables, entre ellas, el tipo de planta, el radio y
la profundidad de influencia de sus raices, tipo de suelo, asi como las
condiciones hidrometeoroldgicas predominantes (Tabla 8).

Tabla 8. Necesidades hidricas de las especies

Especies Cantidad de litros por Uso de la
semana (verano) especie

Molle Serrano 10

Mimosa 10

Huarango 10 Forestal

Palo Verde 10

Huaranhuay 10

Huaranguillo 8 Cerco Vivo

Tara 15 Agronémico

Tuna 10

Fuente: PREDES 2018

De acuerdo a la evaluacién y diagndstico del sistema de riego del PFBS
llevada a cabo entre los meses abril y mayo del 2022 (ver Anexo 2), se
identificd que existe mayor demanda de agua que oferta de la misma en el
area. El cdlculo de la demanda de agua se realizé usando los datos del
disefio hidraulico y las recomendaciones forestales, siendo la demanda
total de 28.22 m3 aumentando a 39.28 m?3 en las épocas de verano (Figura
5). Ver el calculo en el Anexo 3. Es necesario cumplir con la demanda de
agua para la supervivencia y desarrollo de la plantacién, asi como para la
viabilidad del proyecto.

2 28.22 m3

1 39.283 m3

Volumen demandado

Figura 8. Demanda de agua de la plantacion en PFBS en verano (1) e inverno (2).
Fuente: Moyano 2022.
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Debido a que el agua es un recurso muy escaso en el area, es necesario
implementar un manejo adecuado a través de un sistema de riego por
goteo eficiente. Para esto es necesario cumplir con los tiempos de riego y
la frecuencia de acuerdo con la temporada, ademas de verificar el correcto
funcionamiento de cada una de las zonas de riego y elementos como
goteros, tuberias de distribucidn, troncales, tanques, etc.

El Parque forestal Boca de Sapo cuenta con un sistema de riego por goteo
instalado desde el ano 2015. Este sistema incluye una red tuberias matrices
y mangueras que transportan el agua hasta cada individuo arbdreo o
arbustivo. Asimismo, cada especie vegetal cuenta con 2 emisores para el
abastecimiento del agua.

Entrega del recurso hidrico.

El agua utilizada para el riego en el Parque Forestal proviene de la Planta
de tratamiento de aguas residuales - PTAR, ubicada en la Urbanizacién
Tupac Amaru, en el norte de distrito de independencia, y se traslada con
un camién cisterna de la Municipalidad de Independencia hasta el Punto
de entrega (Ver Figura 6), en la parte baja del pasaje N.2 4 (cota 171.86
msnm) el cual conduce el agua hasta la caseta de bombeo ubicada en la
parte alta del pasaje N° 4, del AA. HH el Volante Il (cota 180.93 msnm) en
el eje zonal “La Unificada”, ubicado en el sur del distrito.

RS

Figura 9. Punto de entrega del agua con la cisterna
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El agua proveniente de la PTAR que ingresa al sistema debe contener bajos
porcentajes de sdélidos para no obstruir todo el sistema de impulsién y
distribucién. Por ello, se recomienda el monitoreo permanente de las
fuentes de abastecimiento por medio de analisis quimicos vy
microbioldgicos para garantizar su inocuidad y demostrar su calidad y
pertinencia para regar arboles. Asimismo, es necesario diversificar fuentes
de abastecimiento de agua para la plantacién para asegurar la cantidad
requerida para el crecimiento de la plantacion.

Unidades o sectores de riego

Las unidades de riego son el elemento con que se estructura un sistema de
riego. El Parque Forestal Ecoturistico Sostenible “Boca de Sapo”, cuenta
con total de 11 unidades o unidades, representadas en plano (Anexo 4)
como valvulas enumeradas del 1 al 11.

Optimizacidn del riego

El riego estd dividido en estd dividido en 11 sectores, y estd disefiado para
regar cada dia 4 sectores, en un tiempo promedio de 3 horas. En la tabla 9
se muestran los 11 sectores de riego que tiene el proyecto, con el nimero
de plantas aproximado de cada sector, el volumen de agua requerido vy el
tiempo de riego recomendado. Se debe tener en cuenta que el tiempo de
riego puede variar segun las necesidades de las plantas. Asimismo, en el
Anexo 3 se puede encontrar el resumen del diseiio hidraulico del sistema.

Tabla 9. Sectores de riego, vdlvulas, numero de plantas, volumen de agua y tiempo de

riego
} i Volumen por
Sector de | Sector de |Valvula de|N° Total de|Tiempo de ]
. . . . ) sector de riego
riego Forestacion |Riego plantas Riego (min)
(m?3) 4 goteros*
. Ar-1 Vi 430 50
Riego 1 4.0
Cerco 1 Vi1-1 120 40
Ab-1 V2 785 50 6.0
Ar- 2 V3 377 50
3.62
Cerco 1 V1-1 120 40
Ab-2 175
V4 50 1.7
Ar-3 46
Ab-3 130
V5 50 1.62
Ab-4 81
Ar-4 V6 130 75 1.50
Riego 7 Ar-5 V7 39 50 0.30
. 70
Riego 8 Ar -6 V8 300
50* 3.22
. Ar-7 103 70
Riego 9 V9 1.76
Ab-5 86 50
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Ab-6 63

V10 50 1.18
Ab-7 92
Ab-8 159

V11
Ab-9 89

50 3.26

Cerco 2 Vil-1 67
Cerco 3 V11-2 109
Totales 3501 28.22

* cdlculo del volumen es para un gotero de 2.3 I/h
Fuente: PREDES 2018

La optimizacién del riego en campo, de acuerdo con el sistema de impulsiéon y
riego instalados en el PFBS, consiste en realizar modificaciones y mejoras para
independizar las valvulas de los distintos sectores. En el Anexo 5 se encuentran
las sugerencias a realizar en el disefio para mejorar la eficiencia del riego.

En la tabla 10 se propone una secuencia de riego, teniendo en cuenta las tuberias
troncales instaladas, la cual debe empezar a regarse desde la valvula mas alejada
(V11) a fin de evitar que las tuberias se llenen de aire.

Tabla 10. Propuesta de riego para las 4 troncales

Riego diario Troncal Secuencia de Tiempo de Volumen de agua

valvulas riego aprox. m3

Dia 1 Troncal -3 V11 (V11-1y 5h 9.94

V11-2),V9, V8
Dia 2 Troncal -4 V10, V7,V6y 5h 4.60
V5

Dia 3 Troncal -1 V1,V3yV4a 3h 7.66
Dia 4 Troncal -2 V2 2h 6.0

Volumen de agua total 28.22

- Esindispensable asegurar la dotacién de agua semanal (28.22 m3 en invierno),
para el desarrollo éptimo de las plantas.

- Se recomienda realizar el riego con dos operarios, que permita la vigilancia
ante probables fallas.
- Es necesario volver a evaluar la presién en los sectores de riego en campo

después de la instalacion de los 4 goteros por planta, puesto que puede
generar areas con menor presion en la parte mas alta de la plantacién,
generando puntos criticos de riego.
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- Se recomienda hacer un riego extra a los arboles “Mimosas” ubicados en las
valvulas Ab — 3, Ab -4 y las Ab — 5, Ab - 1 ya que son las que mas estrés
presentan y evaluar su respuesta.

- Serecomienda el monitoreo del caudal y presion presente en cada unidad que
sirva para seguir incluyendo mejoras al sistema por ello propone un formato
de registro de caudal y presion de la impulsién en cada sector de riego (Ver
Anexo 6).

- En caso ingresara aire, se debe iniciar el proceso de manera inversa, ademas
de revisar las valvulas de aire 3 y 4.

7.1.2.2 Aplicacion de hidro-retenedores

Estos productos ayudan a disminuir la pérdida de agua por percolacién u
evaporacion manteniendo la capa de suelo hiumeda. El tiempo de accién de
estos productos es de 4 ainos. Su aplicacion ayuda a disminuir la frecuencia de
riego y resistir la falta de agua. Sin embargo, es necesario aplicar lo adecuado
segun el tipo de planta.

Las plantas que no seran cosechadas, como es el caso de los arboles xeréfitos
del PFBS, deben contar con aplicaciones poco concentradas, mezcladas con
sustrato y aplicadas en la linea de goteo para no que afecte el desarrollo
adecuado de las raices.

7.1.2.3 Fertilizacion

Toda planta necesita de componentes esenciales para su crecimiento
conocidos como macroelementos (N, P, K). Estos deben ser incorporados a los
suelos a través de uso de productos de caracter organico y biolégico segun el
enfoque del plan de manejo forestal.

Nitrégeno (N)

El nitrégeno es esencial para muchos procesos vitales de la planta, la
deficiencia de este elemento afecta a su crecimiento.

Pero el exceso hace que la planta adquiera un gran desarrollo aéreo,
provocando una demanda extraordinaria de otros elementos, por lo que su
uso debe ser monitoreado y regulado.

Fésforo (P)
Es un elemento que interviene practicamente en todo el metabolismo de la
planta, fotosintesis, reacciones de energia, transferencia genética, transporte
de nutrientes, Su deficiencia ocasionara un desarrollo débil de las hojas y
disminucion del tamafio de la copa y del sistema radicular, generando plantas
regordetas.

Potasio (K)
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El potasio interviene en la fotosintesis favoreciendo la sintesis de
carbohidratos, asi como el movimiento de estos compuestos y suacumulacion
en los 6rganos de reserva. Si se mantienen niveles adecuados de potasio se
ve reducida la tendencia al marchitamiento, sobre todo en periodos de altas
temperaturas y escasez de agua. El potasio contribuye a mantener la
turgencia celular, lo que trae como consecuencia una disminucidon de la
evapotranspiracion.

Fertilizacion del suelo

La fertilizacion del suelo ayuda a mejorar sus caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas, asi como su porosidad, retencién de agua e infiltracion de
manera que repercuta positivamente en el mejor desarrollo y rendimiento del
arbolado, favoreciendo también su desarrollo radical.

El fertilizante adecuado es el COMPOST, que es econdmico y genera
excelentes resultados en las plantas.

La dosis de compost a utilizar es de 8 kg/afio, en los arboles de uso forestal y
cerco.

En el caso de los arboles de uso agrondmico, como las Taras y Tunas, se
incorporara 16 kg/afio. Adicionalmente se debe aplicar 4 kg/afio de guano de
caballo solo para las tunas, dividido semestralmente.

Microorganismos mejoradores del suelo

Son conocidos por facilitar la disponibilidad de los nutrientes y cumplir una
funcién de control biolégico, siendo considerados una estrategia de
bioingenieria que tiene como objetivo ser el soporte de un suelo adecuado
para el desarrollo sostenible de la vegetacion.

Este tipo de insumo biolégico generalmente se encuentra a la venta en un
estado inactivo, por lo que deben ser activados quince dias antes de su
aplicacion.

Los microorganismos se activan cuando son mezclados con melazay agua, por
ejemplo 1 litro de microorganismos inactivos se mezcla con 1 kilo de melaza
y 18 litros de agua.

La mezcla se vierte en una galonera que debe ser almacena en un espacio
fresco sin incidencia directa de la luz solar por quince dias. Luego se vierte una
galonera en un recipiente con una capacidad de 200 litros para terminar
mezclando con mas agua y obtener el producto activado para su aplicacion.

También se pueden obtener microorganismos del suelo de las laderas o de la
zona cercana a las lomas mediante procesos artesanales para asegurar la
dotacion de este insumo bioldgico.

La incorporacién de microorganismos se puede realizar mediante la aplicacién
al suelo y la aplicacién foliar después del riego de la plantacién instalada y/o
mediante el riego tecnificado (fertirriego).
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7.1.2.4 Evaluacion Fitosanitaria

Es necesario partir de una evaluacién fitosanitaria que identifique a nivel de
especie los diferentes tipos de plagas insectiles y los agentes fitopatégenos de
la plantacién (Tabla 11) para elaborar un plan de manejo integrado de las
plagas y enfermedades, enfocado en realizar medidas preventivas de control
bioldgico, control etolégico y control mecanico.

Tabla 11. Lista de plagas comunes en plantaciones forestales costeras.

Plaga Nombre Dafio
Cientifico
Gusano del Oiketicus kirbyi Defoliador
cesto
Pulgon Aphis sp. Succiéon de sabia de los brotes y
hojas jovenes
Queresa Saissetia sp. Succién de sabia de ramas
terminales
Cochinilla Pseudococcus
longispinus Succidn de sabia de hojas y ramas
Mosca blanca Aleurothrixus terminales
floccosus

La primera defensa para mantener la plantacidon libre de plagas vy
enfermedades es:

e Mantener la planta bien nutrida.

e Mantener el follaje limpio de particulas, polucidn, insectos y hongos.

e Mejorar la iluminacién natural.

e Mejorar las caracteristicas fisico - quimicas del suelo, asi como la
calidad del agua y aire.

e Realizar podas adecuadas.

El diagndstico realizado en el 2022 a la plantacién evidencid la presencia de
diferentes plagas de insectos. El tipo de plaga e intensidad de los ataques varia
seglin la especie de 4drbol, siendo el grupo de los “defoliadores”
pertenecientes a la familia Lepiddptera el de mayor incidencia en la
plantacion. Por otro lado, no se evidenciaron sintomas o signos severos de
agentes fitopatdgenos que comprometen la estabilidad o vida de los arboles.
Para ello, se propone utilizar el control bioldgico y bio insecticidas.

La evaluacién del estado fitosanitario de las plantas se debe realizar
mensualmente.
Se llevara a cabo el monitoreo semanal para identificar las plagas o los agentes
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patdgenos presentes en la zona.

El personal de campo capturara o fotografiara los insectos.

Uso de bioinsecticidas

Repelen el ataque de algunos insectos. Los bioinsecticidas son sustancias y
mezclas de origen vegetal, animal o mineral que tienen propiedades
repelentes para la prevencién y control de plagas y/o enfermedades. Su uso
supone un menor riesgo de contaminacion al ambiente, ya que se fabrican
con sustancias biodegradables y de baja o nula toxicidad. Varios actian
rapidamente inhibiendo la alimentacion del insecto, aunque a la larga no
causen la muerte del mismo.

Uso de controladores biolégicos

Esta es una prdactica muy importante para el manejo de plagas, que consiste
en la utilizacion de organismos vivos para reducir y mantener la abundancia
poblacional de una plaga por debajo de los niveles. Su valor recae en que
puede resultar en un control eficiente de una plaga tanto a mediano como a
largo plazo, compatible con un bajo riesgo ambiental y una produccién
sustentable. Algunos controladores biolégicos usados son las crisopas,
mariquitas, avispas que controlan diferentes plagas.

También se pueden usar hongos benéficos como las trichoderma sp, que
actdan sobre otros organismos patdégenos y ademads acelera el crecimiento de
las plantas en etapas iniciales.

7.1.3 Cronograma de actividades silviculturales y agronémicas

El cronograma precisa las labores diarias que se deben cumplir para el
mantenimiento de la forestacién. Es necesario el trabajo de 2 operarios, uno
con experiencia en mantenimiento de dareas verdes y el otro, un técnico de
riego o gasfitero con experiencia en la operacion y mantenimiento de
sistemas de riego por goteo. Cabe resaltar que, es necesario que ambos
realicen las dos funciones porque todas las actividades presentadas se
realizan en equipo (Tabla 12).
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Tabla 12. Cronograma de actividades silviculturales y agronédmicas

HR LUNES MARTES MIERCOLE JUEVES VIERNES SABADO
S
LIMPIEZA,
REHABILITACION
RIEGO CAMINOS Y
AM ABASTECIMIENTO RIEGO RIEGO PLATABANDAS
AGUA CISTERNA MDI A
CASETA DE BOMBEO REVISON REVISION DE
REVISION TUBERIAS VALVULAS
IMPULSION REVISION TUBERIAS LATERALES,
TUBERIAS LATERALES, @ GOTEROS
LIMPIEZA DE FILTRO LATERALES, = GOTEROS
GOTEROS
RECORRIDO LiNEA DE REVISION DE
IMPULSION VALVULAS REVISON VIGILANCIA
TUBERIAS IDENTIFICACION
LIMPIEZA, REHABILITACION LATERALES, DE PLAGAS Y
CAMINOS Y PLATABANDAS GOTEROS ENFERMEDADES
PM
) LIMPIEZA,
VIGILANCIA, IDENTIFICACION DE PLAGAS Y REHABILITACION
ENFERMEDADES CAMINOS v
PLATABANDAS

Fuente: PREDES 2018

7.2 Acciones de operacion y mantenimiento del sistema de impulsion y sistema de
riego

Los componentes del sistema de impulsidn y el sistema de riego del Parque Forestal
“Boca de Sapo” se muestran en la figura 7:
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Figura 10. Sistema de impulsion y sistema de riego del PFBS.
Fuente: PREDES 2018

7.2.1 Operacion y Mantenimiento del Sistema de Impulsién de agua

El sistema de impulsion consta de la caseta de bombeo, la caseta de
distribucién y la tuberia de impulsidn. Son elementos claves para transportar el
agua por el sistema, por ello se recomienda el mantenimiento preventivo de
cada uno. El mantenimiento preventivo consiste en revisar los elementos
importantes de las casetas de bombeo tales como la electrobomba, la valvula
check, el filtro, el mandmetro, asi como, la revisidn de las vélvulas y tanques en
la caseta de control y distribucion.
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Mantenimiento de los elementos de la caseta de bombeo:

La caseta de bombeo contiene en su interior 3 tanques Rotoplas de 5 m3, 1
bomba vertical MULTI-V 212-FSE-T/2/6-5HP — Salmson y 1 filtro de 1 % marca
Azud. Es necesario realizar un mantenimiento continuo de cada elemento para
su adecuado funcionamiento.

- Realizar una instalacién adecuada de la bomba (Ver Anexo 7)

- Revisar constantemente el funcionamiento adecuado del mandmetro.

- Instalar y revisar un caudalimetro de 2 pulgadas (ver figura 8) en la
caseta de bombeo para su registrar la cantidad de ingreso de agua vy su
presion (Ver Anexo 8)

- Mantenimiento de la valvula check a la salida de la impulsién, cada 18
meses. Para ello, asegurese que la linea de impulsiéon este vacia,
desarmar la valvula, desmontarla de la linea, desenrollar las tuercas de
los espdrragos y retirar la tapa, revisar las piezas metdlicas de la valvula
y asegurarse de que no existe ningun tipo de dafio como materiales
extrafios, cortes, estrias o desgaste. En caso de desgaste o dafio
remplace la valvula.

- Mantenimiento correctivo a la Electrobomba MULTI-V 212-FSE-T/2/6-
5HP — Salmson de acuerdo con los ciclos de funcionamiento del motor,
aproximadamente 2 afos. Se recomienda realizar mantenimiento
correctivo a los cambios de rodajes, sellos de agua y verificaciones de
alineamiento de ejes. Asimismo, es necesario registrar semanalmente
los pardmetros eléctricos de voltaje de llegada al motor y amperaje de
consumo.

- Mantenimiento correctivo del tablero arrancador cada 6 meses.

- Instalar un filtro de anillos adicional y realizar limpieza de filtros
mensual o cada quince dias, de acuerdo con la calidad de agua de riego
que entre al sistema.

Figura 11.: Caudalimetro de 2”
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Mantenimiento de los elementos de la caseta de control v distribucidn:

La caseta de control y distribucién funciona como un punto de entrega de agua
a la red de distribucion. Estd compuesta por cuatro tanques de 2.5 m3, 3
valvulas de bola y 3 valvulas de aire. Es importante realizar mantenimiento
estas estructuras para el paso del agua.

Mantenimiento de las 3 vdlvulas de aire trimestralmente.

Instalar un filtro de anillas antes de las vélvulas de distribucion (ver figura 9)
Reemplazar las vélvulas de bolas por valvulas oblicuas para mejores resultados
en el llenado de la tuberia.

Colocar Filtro

de anillas 1 %%”

Figura 12. Fotografia caseta de control y distribucion de riego

Mantenimiento de la tuberia de impulsidon:

La tuberia de impulsién es usada para transportar el agua de riego al punto mas
alto del proyecto. Esta tuberia es de polietileno de 32mm y 50 mm. Ademas,
cuenta con 3 valvulas check instaladas en su trayecto (ver taba 3). Las valvulas
check son un dispositivo el flujo liquido en una sola direccidn, las cuales sirven
de proteccién del sistema y evitan que el agua impulsada a la caseta de control
y distribucién retorne a la caseta de bombeo (Ver figura 10).
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Figura 13. Recorrido de la tuberia de impulsion.
Fuente: PREDES 2018

En la tabla 13 se presenta la posicidon de las vélvulas check del sistema de
impulsion.

Tabla 13. Posicion de las vdlvulas check en campo

Valvula Altitud Distancia entre Distancia Diametro
(cota) valvulas desde la de tuberia
(m) caseta de (mm)
bombeo (m)
Check 1 232 80.2539 80.2539 32
Check 2 250 36 116.2539 32
Check 3 280 129 116.2539 50

Se recomienda mantenimiento de las valvulas check en campo cada 18 meses.
Desmontar la valvula check de la linea desarmarla cuidosamente y limpiar sus
elementos o verificar si es necesario cambiar la valvula, generalmente su
tiempo de vida es de un ano a afno y medio.
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7.2.2 Operacion y Mantenimiento del Sistema de Riego

El sistema de riego estd compuesto por vélvulas; tuberias troncales de HDPE de
40 mm y 50 mm de didmetro; tuberias de distribucion de HDPE de 32 mm de
didmetro; tuberias laterales de riego de 16 mm de didmetro, asi como y goteros
0 emisores para cada especies arbérea o arbustiva.

7.2.2.1 Mantenimiento de valvulas

El sistema de riego estd controlado por vdlvulas de riego, valvulas oblicuas y
valvulas de aire, que estan distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 14. Ubicacion y cantidad de vdlvulas

50 mm 8 9 6
40 mm - - 5
32 mm 21 2 19
TOTAL 29 11 30

7.2.2.1.1 Valvulas de aire

Su funcién es proteger a la instalacién de los efectos nocivos de las depresiones
durante el vaciado de la tuberia, llenado de tuberias y la purga del aire de la
conduccion.

Se recomienda un mantenimiento continuo (cada 3 meses), para comprobar el
buen estado de las juntas y limpiar el cierre hermético. Para ello, se debe quitar
la valvula con mucho cuidado y delicadeza, esperando que salga todo el agua 'y
aire de la tuberia para comenzar a limpiarlo.

7.2.2.1.2 Valvulas de riego (oblicuas)

Estas valvulas controlan el flujo del caudal en cada uno de los 11 sectores de
riego, su funcién es repartir el agua en las unidades de riego. Deben ser
operadas con mucho cuidado y no se debe ejercer presion al cerrar o al abrir.

Se recomienda solo abrir media vuelta de la vélvula para que se libere el caudal
necesario para el riego.

7.2.2.1.3 Valvulas de bola

Estan ubicadas en el campo y tiene como finalidad seccionar la unidad de riego,
para que de esta manera no exista mucha diferencia topografica entre el punto
inicial y final dentro de la unidad de riego.
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Se recomienda operar la valvula en las siguientes posiciones “totalmente
abierta” o “totalmente cerrada” Unicamente. Dejar la valvula en una posicion
intermedia (Semiabierta), puede ocasionar dafios.

“ Vdlvula oblicua

Valvula de aire yp
> b )

A /‘ .
4 M!,—-"/AR-G % \ \

Valvulas de bola

Figura 14. Valvulas instaladas en campo

En general, la condicién y situacion de las valvulas deben ser observadas
permanentemente por el operador del parque. Generalmente debe realizar
limpieza de sus elementos internos semestralmente desarmando las valvulas y
reportar estas limpiezas en un formato de registro.

Asimismo, se debe controlar la presidn y caudal en las valvulas oblicuas para
asegurar la uniformidad del riego en todos los sectores. El caudal sirve para
entender la cantidad de agua que se consume dentro del sector de riego
indiferente al tiempo proyectado, ya que en operacién los tiempos pueden ser
variables. Sin embargo, el caudal se rige bajo la cantidad de goteros presente y
este no deberia variar en campo a menos que presente problemas de
taponamiento. Por otro lado, la presién sirve para controlar el caudal, por ello
se requiere la adaptacion de tomas hidraulicas para insertar manémetros, que
permita conocer la presidn real de cada sector para ajustar el disefio de riego
de acuerdo con las necesidades cada sector.

7.2.2.5 Mantenimiento de Tuberias HDPE

El sistema de riego cuenta con tuberias troncales y de distribucion HPDE de 50
mm, 40 mm y 32 mm, las cuales se encuentran enterradas y sobre ellas se
encuentran insertas las valvulas de riego, las valvulas oblicuas y las valvulas de
aire conforme a cada sector.

Asimismo, se cuenta con tuberias laterales de riego HDPE de 16 mm, las cuales
llevan el agua a las plantas y sobre las cuales se insertan los goteros o emisores.
Estas tuberias solo estan cubiertas superficialmente entre los arboles para
asegurar que no se mueva y vierta el agua adecuadamente. Mientras que el
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sector que esta junto al arbol se encuentra descubierto para entregar agua a
las plantas mediante los emisores incrustados en él.

- Mantener las tuberias cubiertas para evitar el desajuste entre ellas, las
plantas y las valvulas, quedando alineadas en curvas de nivel tal como
el disefio de la plantacidn.

- Se debe realizar el lavado de tuberias de distribucidén una vez al aio. Se
debe realizar antes de conectarlas las tuberias de distribucién a los
laterales de riego, abriendo los finales de estas tuberias y dejando fluir
el agua por ellas a la mas alta presion que sea posible para las tuberias.

- Revisién permanente (todos los dias) a las tuberias laterales de riego ya
gue estdn superficialmente enterradas y tienen un sector expuesto que
puede ser afectado por roturas o rajaduras del material, desajustes en
el punto donde se inserta el gotero o desacoples de las uniones de
reparacion.

- Verificar permanentemente la uniformidad del riego a lo largo de las
tuberias laterales. Puede ser visual, observando la salida de agua en los
primeros goteros de cada linea o controlar el volumen en un mismo
tiempo con baldes.

- Revisar permanentemente que a todos los finales de las tuberias llega
el agua, para asegurarse que no existan lineas cortadas o estranguladas.

- Contar con capacidad de efectuar reparaciones de tuberias en campo.
El personal encargado debe disponer de elementos y herramientas
como uniones de repuesto y alicate para efectuar las reparaciones.

- La vida util de las tuberias es de aproximadamente 5 a 7 afios, luego
pueden sufrir agrietamientos debido a estar permanente expuestas a
rayos UV, por ello debe ser reemplazada después de dicho periodo.

7.2.2.6 Mantenimiento de Emisores o goteros:

Los emisores o goteros son dispositivos o elementos esenciales de los sistemas
de riego presurizados como los sistemas de riego por goteo, su funcion es
brindar un riego localizado a través de su aplicacion de agua al suelo de manera
continua y en forma de gotas. Segun su disefio ofrece diferentes caudales y
didmetros mojados de suelo, lo cual permite un gran ahorro de agua (Fonseca
& Ledn 2022).

El disefio hidraulico, contempla en un inicio el uso de 2 goteros de botdn auto
compensados de 2.3 I/h insertados en la manguera de riego de 16 mm como se
muestra en la figura 12. Sin embargo, luego de 3 afos de la instalacion de la
plantaciéon es necesario el cambio de posicién y el aumento de los goteros por
cada planta con el fin que los arboles amplien su sistema radicular y se
desarrollen adecuadamente.
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Figura 15. Gotero en campo

La instalacién de los 4 goteros alrededor de la platabanda debe realizarse
desplazando la tuberia lateral de riego alrededor de la planta formando un
circulo, a una distancia no mayor de 0.4 m entre tuberia y tallo o tronco de la
planta. Luego se debe colocar 4 goteros por planta en la tuberia que esta
entorno esta (ver figura 13). Al incrementar los goteros, el tiempo de riego
tendrda que ser calculado nuevamente tanto para verano e invierno,
considerando los nuevos caudales por arbol y por sector.

Linea de Manguera
distribucion Regate

Figura 16. Ubicacion de goteros en drboles mayores de 3 afios

- Se necesita revisar permanente el taponamiento de los emisores en campo.

- Se recomienda realizar el cambio de todos los emisores de la plantacién
utilizando un mismo modelo para obtener el mismo caudal por arbol y por los
sectores de plantacion.

- Se debe usar los goteros auto compensados y anti drenantes (ver Anexo 9), que
se regulan automdticamente a pesar de la diferencia de presiones. Ademas, al
ser anti drenantes no permite pérdidas de agua gracias al cierre rdpido de los
goteros.

- Se recomienda la instalacién de emisores del tipo nebulizadores en las zonas
donde se identifiqgue un mayor niumero de especies nativas del ecosistema de
lomas para promover su crecimiento.
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8. GESTION, MONITOREO Y COSTOS

8.1 Gestion

La Gerencia de Gestion Ambiental de la Municipalidad Distrital de Independencia,
es la encargada de gestionar y realizar las actividades de mantenimiento forestal
y velar por el cumplimiento del presente Plan de Manejo, que requiere contar con
informacion actualizada. Para ello, debera realizar:

- Un censo forestal anual para la evaluacion de sobrevivencia y monitoreo de
crecimiento.

- Una evaluacion fitosanitaria profunda de todos los sectores de forestaciéon para
tener la informacidn necesaria que justifique y permita ajustar los tratamientos
silviculturales y agronémicos.

- Las actividades y practicas de operacidén y mantenimiento de los sistemas de
impulsién, riego y del tratamiento de las plantas requiere la supervision vy
evaluacidon de personal especializado, mientras que la ejecucion debe ser
realizada por personal técnico y obreros con experiencia en el tema.

- Es necesario implementar registros de la informacién de mantenimiento vy
monitoreo de las plantaciones, para construir informacion basica que alimente
buenas practicas de forestacion urbana en laderas en zonas costeras. Asimismo,
incluir el monitoreo de indicadores de biodiversidad también es necesario y
valioso para mostrar el valor real del parque para las comunidades, a través de
la provision de servicios ecosistémicos.

- Para mejorar el mantenimiento y monitoreo, y asegurar la sostenibilidad de la
plantacion, se propone la constitucion de un Comité de Gestién del Parque
Forestal conformado por vecinos de los AA. HH aledafios interesados en el
cuidado y mantenimiento del Parque. El comité debe estar liderado por la MDI
para asegurar la sostenibilidad del mantenimiento del PFBS y la coordinacién de
actividades en el parque. El principal objetivo del Comité de Gestién es apoyar
las actividades de vigilancia, monitoreo y mantenimiento de los arboles, asi como
de los caminos y espacios dentro del parque a través de organizaciones de faenas
y actividades que promuevan el uso del parque como area de ecoturismo.

- El Parque Forestal Boca de Sapo presenta un alto potencial turistico y
recreacional al contar con una zona forestadas con diversos arboles y vistas de
toda la ciudad, lo cual genera un espacio atractivo para que pobladores locales y
visitantes puedan pasear, relajarse o hacer deportes al aire libre. Asimismo, su
cercania al ACR Lomas de Amancaes le permite ser un acceso mas para disfrutar
la biodiversidad de fauna y flora de los ecosistemas de lomas. Por ello, la
implementacién de caminos es necesario, asi como complementar el manejo de
los arboles con instalacion de mobiliario que fomente el ecoturismo.
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Por otro lado, en marco del programa de la Gerencia de Gestion Ambiental de
Independencia, “Cinturén Verde para mi Distrito”, impulsa desde el 2015 la
forestacidn de sus laderas con especies nativas. El Parque Forestal “Boca de Sapo”
es un modelo concreto de la gestidn sostenible de laderas para su distrito y para
Lima. En ese sentido, ampliar la plantacidn a zonas aledafias con potencial a forestal,
puede considerarse a futuro ya que el sistema de impulsién implementado permite
transportar agua mads alld de la forestacion actual desde las troncal 1 y 2. Sin
embargo, se debe considerar que cada planta requiere de al menos 8 L de volumen
de agua semanales para satisfacer sus necesidades de riego, por lo cual el sistema
de riego debe ser capaz de proveer la cantidad requerida para mantener a nuevos
arboles. Es decir, la ampliacidn de dreas forestadas o la creacién de nuevas areas de
riego estd condicionada al suministro de agua que llegue al sistema, el cual debe
considerar la diversificacidon de fuentes de agua en el distrito. Asimismo, las especies
a plantar deben requerir muy poca agua y se debe priorizar la creacion de bosques
de sdbilas y otras cactaceas por su rapida reproduccién y poca necesidad de agua.

A través de la aplicacién del presente documento y del cumplimiento de
compromisos de un comité de gestidbn que involucre al sector publico
(Municipalidad) y comunidad (Comité de gestion de Boca de Sapo) se puede
implementar un manejo adecuado del parque que genere beneficios ambientales,
sociales y econdmicos para las comunidades cercanas y del distrito.

ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DE LOS ASPECTOS SOCIALES DE LA ZONA

Es importante considerar que la ejecucidn del plan de manejo o la administracién
eficaz de bosques urbanos se realiza a través de alianzas y el compromiso
compartido entre la municipalidad y la comunidad local, negocios y otras partes
interesadas (CAF 2016). Es decir, tanto la ciudadania como el personal municipal
deben trabajar en conjunto para cuidar, mantener y monitorear el parque forestal
y sus servicios ecosistémicos.

Para que el plan de manejo forestal sea efectivo, se debe mapear a los actores
sociales claves como la comunidad local, asociaciones como el vaso de leche, ollas
comunes, juntas directivas, grupos juveniles o ambientales. Luego, se les debe
convocar y compartir el plan de manejo forestal para recibir sus apreciaciones.

La participaciéon comunitaria es clave para dar sostenibilidad al cuidado del Parque
forestal, se recomienda realizar reuniones donde se socialice el plan de manejo con
los vecinos, se tome en cuenta sus recomendaciones, si es necesario ajustar la visién
y la definicion de metas y objetivos anuales en respuesta a las necesidades locales
de estos grupos sociales, se conforme un comité de gestién del parque con los
vecinos interesados y se comprometan con actividades puntuales del manejo,
monitoreo y vigilancia del Parque, que complemente las actividades que realiza la
Municipalidad.

El reconocimiento de un comité de gestién del Parque, la implementacion de un
plan de trabajo anual y la coordinacidon permanente con ellos también es una
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estrategia clave para asegurar el compromiso y apoyo constante de los vecinos,
ademads de un mecanismo de coordinacién y respaldo para mejorar o adaptar
rapidamente las labores en el Parque de acuerdo con las necesidades que se
presentan dia a dia.

La participacién del comité de gestidn del parque y la comunidad local debe
complementarse con un programa de capacitaciones técnicas que genere un
intercambio de conocimientos comunal y técnico, que mejore las practicas
silviculturales que se deben aplicar a la vegetacién presente y que empodere a
lideres comunitarios en la gestién del bosque urbano.

Otra estrategia es el desarrollo de programas educativos para escuelas y otros
grupos de la comunidad que permita concientizar sobre los beneficios de los
bosques urbanos en las ciudades, ademas, que promocione y permita conocer estas
areas en el distrito, a través de talleres, capacitaciones y faenas comunales en el
mismo Parque Forestal. Ademads, que promueva el uso de ciencia y tecnologia en
los ciudadanos para ayudar al monitoreo del Parque Forestal

Se recomienda desarrollar una estrategia de difusion de la aplicacion del plan, en
donde se comparta informacién bdsica del plan de manejo y los logros de su
implementacidn a través de redes sociales, sitio web, grupos de Whats app y
actividades presenciales de la Municipalidad. Asimismo, promover la creacién de
plataformas o espacios donde los ciudadanos pueden compartir datos o
informacién del Parque Forestal.

Por otro lado, el plan de manejo forestal debe ser complementado con una
estrategia de ordenamiento territorial que identifique las areas vulnerables e
implemente un plan de accién que detenga las invasiones en las laderas del distrito
y mas aun aquellas cercanas al Parque Forestal.

FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL PLAN

La Gerencia de Gestién Ambiental de la Municipalidad Distrital de Independencia es
responsable de la ejecucion y cumplimiento del Plan de Manejo forestal, por lo cual
es necesario que cuente con un sélido equipo técnico que tenga conocimientos y
experiencia en la gestién del bosque urbano (WILLSONVILLE OREGON, & PLANIT
GEO 2021). Ademas, se propone las siguientes estrategias para el fortalecimiento
de capacidades para el cumplimiento del plan:

Gestionar capacitaciones constantes sobre el mantenimiento y monitoreo de los
arboles urbanos, la seguridad en el trabajo, los riesgos y otras necesidades que
requiera el personal interno de la Municipalidad para mejorar continuamente sus
practicas de manejo.

Crear un grupo interno de trabajo sobre silvicultura urbana especializado Parques
Forestales de laderas, presentes en el distrito, con personal experimentado en el
manejo silvicultural de los arboles y sistemas de riego por goteo, que guien vy
supervise la aplicaciéon de las actividades con la comunidad.
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Realizar reuniones del grupo interno de trabajo sobre silvicultura urbana para
realizar evaluaciones periddicas que permita identificar y determinar las
necesidades de capacitacidn para el personal interno de la Municipalidad

Implementar y actualizar los procedimientos operativos estandar de las actividades
de gestidn de los bosques urbanos, de acuerdo con normas locales o regionales que

permitan ejecutar las actividades de manera segura y ordenada.

8.2 Monitoreo e indicadores

La Tabla 15 senala actividades,

recomendados.

indicadores y frecuencia de monitoreo

Tabla 15. Actividades, indicadores y frecuencia de monitoreo

Actividades

Indicadores

Frecuencia de

Monitoreo
1. Tratamientos silviculturales y Agronémico
Recalce plantaciones N° de arboles nuevos instalados Anual
Manejo de N° de plantas de lomas encontradas en el drea Anual
regeneracién natural de forestacién
Area forestal que se encuentra limpia de
maleza Mensual
Control de Maleza . . A .
Cantidad en kg de materia orgdnica retirada
Mensual
del bosque
Segregacion de Cantidad en kg de residuos sélidos retirados
. . Mensual
residuos sélidos del bosque
Podas: Fitosanitaria, o . - ) .
. N° arboles que han recibido poda fitosanitaria,
mantenimiento y de o s Semestral
. de mantenimiento y de produccion.
produccién
hami 4 Cantidad en m? de residuos domésticos Semestral
Apr.gvec amiento de colectados
residuos . . ,
Cantidad en kg de residuos de poda extraidos Semestral
Cantidad en kg de compost /kg empleado en
Fertilizacion de las zonas forestales
arboles de uso Cantidad de MMS en litros aplicados en el Anual
forestal campo
N° de arboles que han recibido fertilizacion.
Cantidad en kg de compost /kg de fertilizantes
inorganicos empleados en la taray tuna
Fertilizacidn de tara Cantidad de MMS en L aplicados en las taras y
y tuna tunas Anual
N° de individuos que han recibido fertilizacién
N° de controladores bioldgicos liberados
Cantidad (kg) de trichoderma utilizado por
bosque
Control Fitosanitario g X . Semestral
% de sobrevivencia en controladores
bioldgicos

% de incidencia de plagas en las zonas

44



Plan de manejo forestal del Parque Forestal Ecoturistico Sostenible Boca de Sapo

forestadas
Cantidad de arboles con insectos
Cantidad de arboles con hongos
Cantidad de insecticida y fungicidas (kg o L)
usados para el control de plagas
Area total de bosque con monitoreo
fitosanitario
2. Mantenimiento de Sistema de Riego e Impulsién

Registro de Voltaje de llegada al motor Semestral
Registro del Amperaje de consumo del motor Semestral
Sistema de impulsién N° de horas de funcionamiento de motor Semanal
Registro de ingreso de agua al sistema Semanal
Cantidad de agua bombeada Mensual
Numero de veces que se riega por sector Semanal
. ' ;antldad de agua en m3 que se emplea para el Semanal
Sistema de riego por riego
goteo Tiempo de riego por sector Semanal
N° de tuberias reparadas Mensual
N° de accesorios reparados o cambiados Mensual

3. Supervision y vigilancia

N2 de inventario realizados al afio

N2 de visitas a campo realizadas por el

. L personal de la MDI para supervisar las

Manejo, Supervision, . .

L ! actividades de mantenimiento

vigilancia y control o . Anual
N° de operarios en el parque
N° de faenas comunales

N° de personas que participan en faenas

4. Monitoreo
Monitoreo de sistema  Cantidad de tuberias (m) revisadas del sistema de riego Dia

de riego N° de emisores con fallas encontrados.

Monitoreo de  N°de arboles revisados y sector Dia
plantaciones

Monitoreo del sistema  N° de valvulas revisadas Anual
de impulsién N° de registro de caudal y presién de la impulsién Semanal
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Tabla 16 Documentos de gestion realizados por la Municipalidad al final del afio

Tratamiento silviculturales Ejecucion de actividades silviculturales vy
y agronémicos agrondmicas segun el plan de manejo.
01 Informe anual de actividades silviculturales y
agrondmicos
3381 Arboles podados adecuadamente vy
fertilizados con MMS
Aprovechamiento de residuos organicos
Ejecucion de un plan de control biolégico de
plagas y enfermedades
Provisién de agua necesaria para el riego semanal
del PFBS (40m3)
Sistema de Riego e Reporte anual del monitoreo del sistema de
Impulsién impulsiéon
Reporte anual de monitoreo del sistema de riego
Mantenimiento anual del sistema de riego e
impulsién del PFBS
Supervision y vigilancia 01 Censo Forestal Anual
02 operarios de areas verdes de la MDI a cargo del
PFBS
01 comité de gestion del PFBS conformado por 5
vecinos, que organicen el mantenimiento del
PFBS
12 faenas comunales para el mantenimiento vy
monitoreo del PFBS

MEDIDAS PARA MITIGAR EFECTOS NEGATIVOS POR LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS
DEL MANEJO FORESTAL, ACTIVIDADES POR TERCEROS O EMERGENCIAS
AMBIENTALES

Las medidas mas importantes para mitigar efectos negativos de las actividades del
manejo forestal es la capacitacién del personal que realizara las actividades, desarrollar
un plan de trabajo detallado, la supervisidon y monitoreo permanente de las actividades.

Tabla 17 Medidas para mitigar efectos negativos por las actividades propuestas

Recalce Si se realiza el recalce con especies no  Se debe plantar especies presentes
aptas para la zona o sin las sanas en la zona: Molle, Tara,
consideraciones de compost e Huaranguay o especies arbustivas
hidrogel descritas en el plan, el arbol propias de las Lomas. Ademas, se debe
tiene altas posibilidades de morir. incorporar hidrogel y compost en la

plantacion.

Poda de drboles  Podas de arboles sanos puede generar Realizar solo podas de mantenimiento
ataque de plagas y enfermedades (retiro de ramas, follaje seco o con

defectos estructurales), podas
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Poda de arboles

Cosecha de tara

Aplicacién de
mulch

Segregacion de
residuos

Ampliaciony
limpieza de
caminos y planta
bandas

Riego

Riego

Riego

Riego

Aplicacién de
hidro-
retenedores

Aplicacién de
hidro-
retenedores

Poda de ramas del drbol con machete
0 equipos no especializados de poda
genera dafos al arbol o Poda sin corte
limpio, genera un punto focal en el
arbol donde puede entrar plagas y
enfermedades

No se utiliza tijeras de podar al
extraer los racimos de frutos

No permite el crecimiento de plantas
alrededor del arbol, por lo cual
afectaria el crecimiento de especies
de Lomas.

Generacién y acumulacién de
residuos por podas o mantenimiento
de los arboles

Movimiento de rocas en las laderas

Falta de volumen de agua para el
riego de todos los sectores de
plantacién

Falta de limpieza del filtro genera que
pase agua con impurezas, que taparan
los emisores

Falta de mantenimiento de tuberiasy
emisores

Posicion inadecuada de emisores en
los arboles genera raices superficiales
Yy pequeias.

Falta de aplicacion de hidro-
retenedores o aplicacién en pocas
cantidades

Aplicacién del hidrogel muy cerca de
las raices de los arboles
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fitosanitarias (ramas o follaje atacado o
infectado por agentes patdgenos) y de
produccidn (para aprovechar la taray
tuna).

Se debe volver a cortar las ramas con
equipos de podas como: Tijeras de
podar, cizalla, moto podadora y dejar
cortes limpios que permita cicatrizar.

Se debe utilizar tijeras de podar para no
dafar el arbol y que mantenga su
produccion.

Aplicar en los meses de verano para que
los arboles mantengan la humedad.

Se debe segregar los residuos. Se
recomienda realizar compost con los
residuos orgdnicos.

Debe ser liderado por un especialista y
al finalizar se debe verificar que no haya
rocas sueltas.

Priorizar los sectores con mas necesidad
de agua al iniciar el riego y se puede
complementar con riego manual en
faenas comunales.

Se debe realizar la limpieza inmediata
del filtro

Regar con dos operarios. Revisar
constantemente las tuberias rotas para
arreglarlas y los emisores tapados para
limpiarlos o cambiarlos.

En plantones de 1.5 m, deben instalarse
2 emisores a 40 cm del talloy a los 3
afos se debe instalar 4 goteros
desplazando la tuberia lateral de riego
alrededor de la planta formando un
circulo para desarrollar las raices del
arbol.

Se debe agregar la cantidad adecuada
en funcién al tamafio de la planta, altura
de 1.2m se agrega 5 gr de hidrogel ya
activado con agua.

El hidrogel debe ir en la base del hoyo y
luego se debe agregar tierra con
compost para separar las raices del
hidrogel y no crear “raices perezosas”
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(no desarrollan)

Fertilizacion Falta de fertilizacion en los arboles, les = Aplicar compost a la tuna y la tara.
genera debilidad y tienden a ser Aplicacién de microorganismos
atacados por plagas o enfermedades mejoradores de suelo en arboles con

ataques de plagas.

Evaluacién No se realiza la evaluacion Realizar evaluaciones permanentes con

fitosanitaria fitosanitaria periédicamente especialistas que permita el control las

plagas al inicio, y que no expanda.

Evaluacién Uso de insecticidas quimicos para Implementar un plan de control
fitosanitaria controlar las plagas rapidamente bioldgico y el uso de bioplaguisidas,
para no afectar el ecosistema.

Mantenimiento Falta de registros de indicadores y La comunidad puede ayudar a realizar el
de Sistema de falta de mantenimiento periédico registro de indicadores, pero el

Riego e mantenimiento debe realizarlo un
Impulsion especialista.

8.3 Costos de actividades silviculturales y agronémicas

La Tabla N° 18 muestra los insumos y costos estimados de las actividades de
operacion y mantenimiento de las diferentes actividades silviculturales y
agronomicas a realizar en un afo. La MDI deberd presupuestar estos costos en su
presupuesto anual.

Tabla 18. Costos de operacion y mantenimiento actividades silviculturales y

agrondmicas

Actividades Cantidad Unidad Tiempo Costo Unitario (S./) Costo Total
(s./)

1. RECALCE S/. 2,557.00
Marcado hoyos S/. 450.00
Insumos
Cal 20 kg 10 200
Personal
Técnico 1 Jornal 200 200
Obrero 1 Jornal 50 50
Apertura de hoyos S/.224.00
Herramientas
Lampas 4 Unidad 4 1.3 20.8
Barretas 4 Unidad 4 0.2 3.2
Personal
Obrero 4 Jornal 50 200

Transporte de plantas S/.121.00

Insumo
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Combustible
Personal
Obrero

Plantacion
Insumos

Carrizo

Hidro retenedor
Pabilo

Compost
Personal

Obrero

Actividades

2. PODAS

Poda de Fitosanitaria
Herramientas
Tijeras de podar
Cizalla

Sierra de arco
Cola de zorro
Tijera telescopica
Personal

Técnico

Obrero

S/.1,883.00

68
4

2
573

mantenimiento de herramientas

Trapo Industrial
Batea

Poda de Mantenimiento

Herramientas

Cizalla

Sierra de arco

Cola de zorro

Tijera telescépica
Cadena de motosierra
Insumos

Gasolina de 94 oct
Aceite 2T

Equipos

Motosierra telescopica
Personal

Técnico

Obrero

gl

Jornal

Unidad

kg
rollo

kg

Jornal

Cantidad

S/.3,111.60
S/.975.10

= W N W W

12

S/.1431.8

R R, W ww

N

16
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Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

Jornal
Jornal

Unidad
Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

gl
frasco

Unidad

Jornal
Jornal
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21

50

75
0.5

50

Tiempo

w w w w w

R A R LR

21

100

136

300

1

1146

300
Costo Costo
unitario Total
0.6 5.4
0.7 6.3
1.1 6.6
0.3 2.7
0.7 2.1
200 400
50 450
2.5 30
12 72
0.7 8.4
1.1 13.2
0.3 3.6
0.7 2.8
1.2 4.8
21 42
12 48
20 6
200 400
50 800
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Mantenimiento _de Equipos y

herramientas

Trapo Industrial 10 Unidad 2.5 25
Batea 6 Unidad 12 72
Lima circular 1 Unidad 4 0.8 3.2
Porta lima guia 1 Unidad 4 0.3 1.2
Piedra de asentar 1 Unidad 4 04 1.6
Poda de produccién S/.704.70

Herramientas

Tijeras de podar 3 Unidad 1 0.6 1.8
Cizalla 3 Unidad 1 0.7 2.1
Sierra de arco 2 Unidad 1 1.1 2.2
Cola de zorro 3 Unidad 1 0.3 0.9
Tijera telescépica 1 Unidad 1 0.7 0.7
Personal

Técnico 2 Jornal 200 400
Obrero 4 Jornal 50 200
mantenimiento de herramientas

Trapo Industrial 10 Unidad 2.5 25
Batea 6 Unidad 12 72

3. FERTILIZACION S/. 14,350.00

Fertilizacion de arboles S/.7,834.00
xerofitos -Cerco

Insumos

Compost 22.8 Tonelada 200 4560
EM-1 16 Litros 60 960
Herramientas

Lampas 8 Unidad 10 1.3 104
Transporte de compost

Combustible 10 Galones 21 210
Personal

Técnico 1 Jornal 2 200 400
Obrero 32 Jornal 50 1600
Fertilizacién tara S/.3,934.80

Insumos

Compost 7.248 Tonelada 200 1449.6
EM-1 10 Litros 60 600
Herramientas

Lampas 4 Unidad 1.3 5.2
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Transporte de compost

Combustible 8 Galones 10 80
Personal

Técnico 1 Jornal 1 200 200
Obrero 8 Jornal 200 1600
Fertilizacién tuna S/.2,581.20

Insumos

Compost 1.28 Tonelada 200 256
EM-1 2 Litros 60 120
Guano de caballo 320 kilogramo 1 320
Herramientas

Lampas 4 Unidad 1.3 5.2
Transporte de compost

Combustible 8 Galones 10 80
Personal

Técnico 1 Jornal 1 200 200
Obrero 8 Jornal 200 1600

Control de plagas S/ 5,025.00

Control de insectos

Insecticidas naturales 5 Litros 150 750
Controladores Bioldgicos 20 paquetes 60 1200
Control de hongos

Fungicidas 8 Litros 250 2000
Herramientas

Cilindros 2 2 4
Baldes 2 0.5 1
Equipos

Mochila de Fumigacion de 20 L 2 Unidad 335 670
Personal

Técnico 1 Jornal 200 200
Obrero 8 Jornal 1 50 200

Cosecha y seleccion de tara S/. 549.50

Herramientas

Tijera de podar 10 Litros 0.6 6
tijera telescopica 5 Litros 0.7 3.5
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Insumos

costalillo 100 Unidad 0.4 40
Personal

Técnico 1 Jornal 200 200
Obrero 6 Jornal 50 300
Cosecha y seleccion de Tuna S/.422.60

Herramientas

Tijera de podar 2 Unidad 0.6 1.2
Tijera telescépica 2 Unidad 0.7 1.4
Insumos

Costalillo 50 Unidad 0.4 20
Personal

Técnico 1 Jornal 200 200
Obrero 4 Jornal 50 200

Herramientas

Mandmetro 1 Unidad 139 139
Caudalimetro 1 Unidad 476 476
Alicate 1 Unidad 20 20
Insumos

Pintura en galdn 1 Unidad 76.5 76.5
Brocha 1 Unidad 15 15
Alambre x100 m 1 Unidad 115

Valvula 1" 1 Unidad 10
filtro de anillos 2 Unidad 164
valvula oblicua 1 Unidad 450
Vdlvulas check 1 Unidad 156
Manguera P.E. 16 mm C-2.5 X 500m 65 Rollo 160 10419
Emisores auto compensados y antidrenantes x100u 140 Unidad 50 7002
Personal

Técnico 100 jornal 50 5000
Obrero 100 jornal 35 3500
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6. RIEGO S/.9,209.80
Mantenimiento del sistema anual

Mantenimiento de electrobomba, valvula S/.973.00
check, filtro y mandmetro

Herramientas

Caudalimetro de 2 pulgadas 1 Unidad  Anual 95.2 95.2
Manémetro 1 Unidad  Anual 27.8 27.8
Insumos

Utiles de escritorio 1 Unidad  Anual 10.0 10.0
Formato de registros 100 Unidad  Anual 0.4 40.0
Personal

Técnico 10 Jornal Anual 50.0 500.0
Obrero 10 Jornal Anual 30.0 300.0

Mantenimiento de la caseta de control y S/.882.00
distribucion

Herramientas

Caudalimetro de 2 pulgadas 2 Unidad = Anual 95.2 190.4
Mandémetro 2 Unidad  Anual 27.8 55.6
Insumos

Vdlvulas check 3 Unidad  Anual 52.0 156.0
Personal

Técnico 6 Jornal Anual 50.0 300.0
Obrero 6 Jornal Anual 30.0 180.0

Mantenimiento de las tuberias de S/.1,497.40
distribucion

Herramientas

Alicate 2 Unidad  Anual 0.2 0.4
Alambres 2 Unidad  Anual 0.5 1.0
Insumos

Valvulas check 3 Unidad  Anual 52.0 156.0
Repuesto filtro de anillos 2 Unidad  Anual 70.0 140.0
Personal
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Técnico 15 Jornal Anual
Obrero 15 Jornal Anual
Mantenimiento de elementos de riego S/ 5,857.40

Herramientas

Alicates 2 Unidad  Anual
Alambres 2 Unidad  Anual
Insumos
Vdlvulas check 3 Unidad  trimestral
Manguera P.E. 16 mm C-2.5 X 500m 10 Unidad  trimestral
Emisores auto compensados y 50 Unidad  trimestral
antidrenantes x100u
Personal
Técnico 20 Jornal Anual
Obrero 20 Jornal Anual

En resumen:

Costo total de mejoras del sistema de riego,
recomendados para el primer afio
Costo total de actividades silviculturales
anualmente (incluye: recalce, podas, fertilizacion,
control de plagas, cosecha)

Costo total de mantenimiento del primer afio del
PFBS (incluye: costo de mejoras del sistema de
riego mas costos del mantenimiento anual del

parque)
Costo total de mantenimiento anual del PFBS
(incluye: recalce, podas, fertilizacién, control de
plagas, cosecha y riego anual)
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9. ANEXOS
ANEXO 1. Diagndstico forestal del PFBS 2022

Informe final de Evaluacion Forestal
“Parque Forestal Sostenible Boca De Sapo”

Especialista: Ing. Guillermo Gonzales Scheggia.
Ingeniero Forestal
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe describe la evaluacion del Bosque Forestal Boca de Sapo (PFBS), en donde
se levanto informacion del estado fisico y fitosanitario con el objetivo de conocer el estado
actual de la plantacién y la adaptacion de las especies arboreas. También se realizaron entrevistas
presenciales con los representantes de las organizaciones e instituciones involucradas en el
cuidado.

Durante el trabajo de campo fueron evaluados 1459 individuos arboreos distribuidos en 8
sectores, evidenciado que el PFBS presenta un estado regular de sus condiciones fisicas y
fitosanitarias, situacion que puede mejorar con la actualizacion del plan de manejo. Ademas,
genera la revegetacion con especies arvenses nativas y naturalizadas del ecosistema de lomas
costeras estacionales, convirtiéndose en un modelo para la reduccién del riesgo de desastre
evitando la ocupacion de las laderas de alto riesgo y restaurando un ecosistema fragil.

METODOLOGIA

Se realizaron visitas de campo al PFBS para levantar informacion del estado fisico y
fitosanitario de las especies vegetales instaladas en ocho sectores definidos por el “Disefio
Paisajista, Sistema delmpulsion y Sistema de Riego Tecnificado por Goteo del Parque
Forestal Ecoturistico Sostenible “Boca de Sapo” (PREDES 2018), como: AR-1, AR-2, AR-3, AR-4,
AR-5, AB-2, AB-3 y AB-4. En el mismo documento se indica que lossectores mencionados
cuentan con un total de 1408 arboles que representan el 41.6% del total de la plantacion
instalada. Los sectores seleccionados para obtener una muestra de diferentes plantaciones en
partes bajas, medias y altas de las laderas.
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Figura N°1. Ubicacion de los sectores evaluados el dia 05.03.2022.
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e Evaluacion visual

Se registro informacion de las caracteristicas fisicas y fitosanitarias de lasespecies vegetales
instaladas. También fueron considerados los individuos muertos y la presencia de plantas
arvenses.

e Estado fisico

Se realizo la evaluacion visual de los arboles, tomando en cuenta los defectos o anomalias
visibles y la relacion directa con problemas internos; observando la presenciay estado del follaje,
el desarrollo de fustes unitarios o multiples y la presencia de reiteraciones retardadas como
sintoma de raices atrofiadas. Se analizo la copa, el fuste, la base o cuelloy las raices con relacion
al modelo arquitectural de la especie(F. Halle, R.A.A. Oldeman y P.B. Tomlinson, 1978), la fase
de desarrollo (Pierre Raimbault, 2001), la biomecanica (Claus Mattheck, 1996) y la
morfogénesis con base a las adaptaciones al medio urbano, conocido también como
thigmomaorfogénesis (Forbes, 1993).

En la evaluacion del estado fisico se establece el siguiente criterio:

- Bueno: habito arbdreo o arbustivo, desarrollo vigoroso, ramificaciones con dominancia
apical bien transferida, el follaje ocupa entre 100% Yy 90% de la copa.

- Regular: habito arbustivo, ramificaciones con dominancia apical bien transferida, el follaje
ocupa entre el 90 y 30% del volumen de la copa.

- Malo: héabito arbustivo, ramificaciones elongadas o etiloladas, el follaje ocupa entre el 30 %
y 0% del volumen de la copa.

e Estado fitosanitario

Fueron evaluados la base o cuello, fuste, ramas y follaje para identificar el ataque de plagas

insectiles conocidas como: defoliadores, chupadores, descortezadores y barrenadores. Los

agentes fitopatdgenos de los arboles urbanos son los nematodos, virus, bacterias y los hongos

xil6fagos, que presentan sintomas o signos visibles. En la evaluacion del estado fitosanitario

se establece el siguiente criterio:

- Bueno: no presenta plagas insectiles o solo se evidencian en estado adulto. Tampoco presenta
signos o sintomas de agentes fitopatdgenos.

- Regular: presenta plagas insectiles en estado larvario, atrincheramiento de la copa como
un sintoma de decaimiento y exudaciones en el fuste como sintoma de infecciones.

- Malo: evidencian plagas insectiles en todos los estadios, la copa presenta muerte regresiva
0 decaimiento total, exudaciones en el fuste y ramas como sintoma de una infeccién
avanzada.

e Entrevistas

Se realizaron entrevistas a los representantes de las diferentes instituciones involucradas, asi como
vecinos de la zona para obtener informacion sobreel grado de responsabilidad, niveles de
organizacion, asi como la participaciony expectativas sobre el PFBS.

El dia sbado 26.02.2022 se realizd la primera visita de campo y entrevista con el Sr. Felipe
Parado Paredes, representante del Centro de Estudios yPrevencion de Desastres (PREDES)
con el objetivo de conocer el contexto técnico y social del proyecto desde sus inicios a la fecha.
También se contd con la presencia del Sr. Juan Vargas, coordinador del Comité de Gestion del
Parque Forestal Boca de Sapo, para hacer un recorrido por diferentes sectores de la plantacion.
El dia sdbado 05.03.2022, se realizd la entrevista en la misma plantacion con el Sr. Jesus Ocaria,
encargado del mantenimiento y dirigente de la zona.
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El dia lunes 18.03.2022, se realizo la entrevista al representante de la Municipalidad Distrital de
Independencia, el Sr. Edgar Grande Mosquera, Sub-Gerente de Areas verdes y Calidad
Ambiental.

Imagen N°1. Recorrido con el Sr. Juan Vargas.
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DIAGNOSTICO DEL MANEJO FORESTAL Y RIEGO DEL PFBS

En total se evaluaron 1459 plantas en los sectores: AR-1, AR-2, AR-3, AR-4, AR-5, AB-2, AB-3y AB-
4, encontrando 51 individuos adicionales en comparaciona la plantacion inicial del afio 2018.

Cuadro N°1. NUmero de individuos evaluados por sector.

SECTOR 2018 2022
AR1 430 432
AR2 377 369
AR3 46 60
AR4 130 108
AR5 39 30
AB?2 175 269
AB3 130 129
AB4 81 62
TOTAL 1408 1459

Cuadro N°2. Numero de individuos evaluados por especie.

ESPECIE TOTAL
Tara 286
Huaranguillo 328
Parkinsonia 3

Molle Serrano 343
Tecoma 228
Mimosa 204
Muerto / Sustituido 67
TOTAL 1459
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Grafico N°1. Cantidad de individuos por especie.
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e Porcentaje de mortandad promedio

Al finalizar el levantamiento de los 8 sectores se registraron 1459 plantas de las cuales 1392
individuos se encontraban vivos y 67 individuos muertos,siendo el porcentaje de mortandad
promedio en los sectores evaluados de 4.6%.

En el afio 2018 se registré una mortandad promedio de 9.9% cuando se proyectaba en el Plan de
Manejo Forestal un 5% durante el primer afio.Considerando que se trata de una evaluacion
muestral, es una mejora destacable ladisminucion del porcentaje de mortandad promedioy que
se mantenga por debajo de la estimacion proyectada.

Cuadro N°3. Cantidad de individuos muertos por sector.

SECTOR 2022
AR1 32
AR2 0
AR3 1
AR4 16
ARS 0
AB2 6
AB3 3
AB4 0
TOTAL

Gréfico N°2. Cantidad de individuos muertos por sector.
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AB3 AB4
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13%

El sector con mayor nimero de individuos muertos fue el AR-1, el segundoAR-4 y tercero AR-
2, siendo las especies con mayor nimero de individuos muertos “Huaranguillo” y “Tara”.

Los individuos muertos de la especie “Huaranguillo” se encontraron mayormente en el sector
AR-1, instalados como cerco vivo.

Antes de analizar los porcentajes de mortandad promedio entre los afios 2018 y 2022, se debe
considerar que a la fecha se ha realizado el recalce o sustitucion de individuos muertos, asi como
el aumento de individuos en algunos sectores, como se aprecia en el cuadro N°1. Por lo tanto,
si consideramos la pre existencia de 1408 plantas, el indice de mortandad es de solo 1.1%; siendo
los sectores con mayor mortandad entre los afios 2018y 2022 fueron el AB-4 y AR-4 con las
especies “Mimosa” y “Tara” respectivamente.

Las posibles causas de mortandad y que deben ser estudiadas con mayor detalle son:
- Estrés hidrico.

- Problemas fitosanitarios.

- Método de instalacion.

- Mala calidad del plantdn.

Los alcorques de los individuos muertos fueron revegetados por especies nativas de las lomas

costeras estacionales como el “Tabaquillo” (Nicotiana paniculata) y otras especies de
herbaceas naturalizadas como “Amarantus” (Chenopodium sp).
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Image

e Estado de la plantacion
a. Estado fisico

- Habito de crecimiento

El 79.1% de los arboles vivos presentan un habito de crecimiento arbustivo (HCA) debido a
la calidad del planton, el tipo de mantenimiento, forma de instalacién, pero sobre todo a las
caracteristicas del terreno donde la pendiente pronunciada y la poca profundidad del suelo
restringen el habito de crecimiento arboreo. Por lo tanto, el habito de crecimiento arbustivo es
una adaptacion a las condiciones del sitio.

Cuadro N°4. N° de arboles con fustes multiples o habito decrecimiento arbustivo (HCA).

SECTOR N° DE ARBOLES CON HCA
AR1 367

AR2 312

AR3 62

AR4 53

AR5 30

AB2 181

AB3 74

AB4 22

TOTAL 1101
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De los 1392 individuos vivos, 1101 presentan un habito de crecimientoarbustivo (fustes multiples)
y 291 hébito de crecimiento arboreo (fusteunitario)

Gréafico N°3. Porcentaje de arboles con habito de crecimientoarbustivo.

ARBOREO
21%

ARBUSTIVO
19%

Imagen N°3. Individuos de la especie “Huaranhuay” con habito de crecimiento arbustivo,
ubicados en el sector AR-5.

- Estado del follaje
El 70,6% 0 983 individuos vivos presentan follaje en estado regular, 24.6%0 343 en buen estado y solo
el 4.8% o 66 en mal estado. La especie quepresento follaje en mejor estado fue el “Huaranhuay”.
Los individuos delas especies “Huaranguillo” y “Mimosa” presentaron menores porcentajes de
follaje en sus copas.

Cuadro N°5. Estado del follaje.
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SECTOR | BUENO REGULAR MALO
AR-1 13 366 21
AR-2 144 180 33
AR-3 0 43 8

AR-4 A7 A7 0

AR-5 24 § 0

AB-2 76 187 0

AB-3 12 110 4

AB-4 18 44 0
TOTAL 343 983 66

Grafico N°4. Estado del follaje de los individuos evaluados.
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Imagen N°4. Individuos de la especie “Huaranhuay” que presentan un estado fisico bueno (izg.) y malo (der.)

- Estado de las raices

Se registraron 553 individuos arboreos, que representan el 41.9% del total de individuos vivos,
evidenciando brotes en la base o cuello y en el primer tercio de altura del fuste; estos brotes
son conocidos en la fruticultura como “chupones”, en foresteria como “suplentes” y en la
arboricultura como “reiteracion retardada”. Este tipo de respuesta fisio morfologica se
relaciona directamente con un problema en el desarrollo de las raices conocido como “raices
estrangulantes” como consecuencia de una mala produccion en vivero. Este tipo de defectos se
puede corregir con una poda de las raices atrofiadas antes la instalacion del plantdn. Las raices
estrangulantes también se generan cuando no se realiza el cambio de posicion y aumento de los
emisores(goteros) del sistema de riego, dificultando la expansién del sistema radicular.

Cuadro N°6. Arboles que presentan defectos ocasionados por raicesestrangulantes.

SECTOR BROTES EN LA BASE
AR1 201

AR2 58

AR3 o6

AR4 39

ARS 30

AB2 113

AB3 68

AB4 18

TOTAL 583

Gréfico N°5. Arboles con raices estrangulantes
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Imagen N°5. Individuo de la especie “Huaranhuay” con raices estrangulantes (izg.) y ejemplo de una raiz con el
defecto (YamileSanchez, 2021).
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Raiz enrollada Corte transversal Cortes longitudinales

Figura N°3. Procedimientos para la poda de raices a plantones en envase (tomado de Wightman et al. 2006)

Otra condicion que afecta el desarrollo adecuado de las raices es la aplicacion de hidro
retenedores en dosis y forma de aplicacion recomendadas para cultivos que seran cosechados.
Las plantas que no seran cosechadas, como es el caso de los arboles del PFBS, deben contar
con aplicaciones menos concentradas, mescladas con sustrato y aplicadas en la linea de goteo.

Imagen N°6. Aplicacién inadecuada de hidro retenedores.
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b. Estado fitosanitario

- Plagas
Durante la evaluacién visual se evidencié el ataque de diferentes plagas insectiles. El

tipo de plaga e intensidad de los ataques varia segun la especie de arbol, siendo el grupo
de los “defoliadores” pertenecientes a la familia Lepidoptera el de mayor incidencia en
la plantacion.

Cuadro N°7. Arboles atacados por el “Bicho del Cesto”.

SECTOR DEFOLIADOR
AR1 222

AR2 26

AR3 10

AR4 38

AR5 6

AB2 18

AB3 2

AB4 32

TOTAL 354

El “bicho del cesto” o Oiketicus kirbyi, se encontrd en todos los sectoresy todas las especies
de arboles instalados, generando una mayor afectacion en los individuos de las especies
“Huaranhuay” (Tecoma stans), “Mimosa” (Vachelia saligna) y “Huaranguillo” (Vachellia
horrida). Se registraron 354 individuos atacados que representa un 25.8% del total de la
plantacion evaluada, siendo el sector AR1 el mas afectado y representa el 63% de los
individuos evaluados.
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Gréfico N°6. Porcentaje de plantas atacadas por el “Bicho del Cesto”en los sectores
evaluados.

Imagen N°7. Ciclo de vidadel “Bicho del cesto™.

El grupo de plagas conocidas chupadores tuvo incidencia en los individuos de la especie
“Huaranguillo” (Vachelia horrida) instalados como cerco vivo, evidenciando la presencia
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de “Queresas” y “Cochinillas”.

- <
Imagen N°8. “Huaranguillo” infestado de “Queresas”.

Ademas, se registro en los individuos de la especie “Palo Verde” (Parkinsonia aculeata)
el ataque de una plaga insectil, que se aloja enlas ramas durante su estado de pupa que
generan una alta densidad de brotes epicormicos o defectuosos.
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Imagen N°10. Ejemplo de brotes epicérmicos en un “Palo Verde”.

- Enfermedades

No se evidenciaron sintomas 0 signos severos de agentes fitopatogenos que comprometen la
estabilidad o vida de los arboles. En 53 individuos (3.8% del total de individuos vivos), se
registro la presencia de exudaciones en los fustes y ramas de “Mimosa” y “Tara”, como
sintomas leves producidas por virus o bacterias que infectan arboles debilitadoso con algin
tipo de estrés.

Cuadro N°8. Arboles que presentan exudaciones.

SECTOR EXUDACION
AR1 8

AR2 2

AR3 3

AR4 0

AR5 0

AB?2 1

AB3 12

AB4 27

TOTAL 53
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Imagen N°11. Exudaciones producto de infecciones.

e Acondicionamiento del terreno

La instalacién de una plantacion forestal con un sistema de riego tecnificado genera
condiciones para el desarrollo de plantas nativas y naturalizadas propias de las lomas
costeras estacionales y plantas cubre suelo. De los 1459 espacios evaluados, el 82.2%
presenta vegetacion herbacea, es decir, 1200 alcorques fueron revegetados.

Cuadro N°9. Alcorques con plantas silvestres.

SECTOR PRESENTA PLANTA SILVESTRE
AR1 415

AR?2 267

AR3 48

AR4 80

ARS 30

AB2 196

AB3 111

AB4 53

TOTAL 1200
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Grafico N°6. Porcentaje de plantas silvestres por sector.
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e Diagnostico de las especies instaladas

- Vachellia horrida o “Huaranguillo”.

Los individuos de la especie “Huaranguillo” presentan problemas sanitarios severos
ocasionados por el ataque de insectos defoliadores y chupadores. A pesar de tratarse de una
especie xerdfita, la afectacidngenerada por las plagas nos indica que no es una especie
adaptaba a las condiciones del sitio y/o al marco de plantacion como cerco vivo.

- Parkinosnia aculeata o0 “Palo Verde”

Los individuos de la especie “Palo Verde” (Parkinsonia aculeata), presentan una
condicidn fitosanitaria que afecta la estructura de la planta produciendo una alta densidad
de brotes epicérmicos. Este tipo de brote es considerado defectuoso por tratarse de brotes
elongados de fibra atrofiada y que en algunos casos son superficiales, es decir, no se
encuentran conectados a la estructura del arbol.

- Tecoma stans 0 “Huaranhuay”
Es una de las especies mejor adaptada. Evidencian un hébito arbustivo vigoroso con
abundante follaje a pesar de la presencia del ataque de insectos defoliadores.

- Schinus molle o “Molle Serrano”
Especie adaptada a las condiciones del lugar, pero de crecimiento lento, habito arboreoy
copade follaje ralo.

- Vachellia saligna o “Mimosa”
En el presente informe solo presenta problemas fitosanitarios leves, peroen relacion a la
plantacion inicial, se trata de una de las especies con mayor mortandad.

- Caesalpinia spinosa 0 “Tara”.

Esta especie fue instalada con dos objetivos, cumplir usos forestales y agronémicos, pero sin
un manejo que diferencie los sectores donde se encuentras instaladas. Durante la evaluacion
fue laespecie con mayor presencia de polinizadores.

- Opuntia sp. 0 “Tuna”

Especie instalada con fines agronémicos y que se encuentra bien adaptada al lugar. Su
manejo no debe contemplar el uso de agroquimicos debido a los costos que van en
aumento y la toxicidad de los compuestos activos.

e Practicas de manejo forestal

El PFBS no cuenta con un censo forestal actualizado que sirva de insumopara la
elaboracion del plan de manejo de la plantacion, describiendo losdiferentes planes
operativos anuales de poda, fertilizacion o abonamiento, control fitosanitario, etc.

Las actividades de mantenimiento se han realizado a través de jornadas de trabajo con los

vecinos, voluntarios y la persona designada por el municipio distrital de Independencia para
realizar el mantenimiento.
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e Practicas de riego

En los viveros de plantas ornamentales se utilizan diferentes insumos y métodos de
produccion segun la disponibilidad de los recursos econdmicos, tecnolégicos y humanos,
obteniendo producciones heterogéneas y de calidad media a baja. Sin embargo, las
plantas pueden mejorar sus caracteristicas fisicas, fisiologicas y de adaptacion al nuevo
emplazamiento con el soporte que brinda un sistema de riego tecnificado. Se debe
considerar el monitoreo del plan e infraestructura de riego para que el sistema se encuentre
en Optimas condiciones. Ademas, de convertirlo en un sistema de fertirriego. EI programa de
riego no se ejecuta al 100% por falta de agua en cantidad. Por esta razon se deben considerar
alternativas de riego que sean complementarias.

CONCLUSIONES

El Parque Forestal Boca de Sapo se encuentra en regular estado fisico y fitosanitario con
un porcentaje de mortandad promedio por debajo de lo estimado en el plan de manejo y
con lamayoria de las especies adaptadas a las condiciones del espacio y cumpliendo con
el objetivo de mitigar los riesgos en las laderas (deslizamientos, caida de rocas e invasiones).

e Plantacion

El componente vegetal del PFBS se encuentra bien instalado a pesar de presentar
deficiencias en el sistema de riego.

Se requiere ampliar los objetivos y actividades orientadas a brindar servicios ambientales
y recreativos como son la ampliacion de la forestacion y del equipamiento
complementario a los usos de recreacion activay pasiva.

El manejo forestal y agronémico no deben contemplar el uso de agroquimicos y disminuir la
frecuencia e intensidad de la poda.

e Mortandad

La plantacion evaluada presenta un 4.6% de mortandad promedio enlos sectores evaluados,
siendo menor al porcentaje proyectado en el plan de manejo forestal 2018-2022.

En relacién al afio 2018, la mortandad promedio es de 1.1%

e Estado fisico

El componente vegetal del PFBS se encuentra en regular estado fisico, es decir, la mayoria de
los individuos instalados presentan un habito arbustivo, ramificaciones con dominancia
apical bien transferida, el follaje ocupa entre el 90 y 30% del volumen de la copa.

El 79.1% o 1101 de los individuos instalados han desarrollado h&bitos arbustivos como
respuesta positiva para la adaptacion a las condiciones del sitio.

El 70,6% 0 983 de los individuos vivos presentan un follaje en estadoregular y 24.6% o 343,
en buen estado. La especie que presentd follajeen mejor estado fue el “Huaranhuay”. Los
individuos de las especies‘“Huaranguillo” y “Mimosa” presentaron menores porcentajes de
follaje en sus copas.

El 41.9% o 583 de los individuos presenta raices estrangulantes.
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e Estado fitosanitario
El estado fitosanitario es regular, es decir, presenta plagas insectiles en estado larvario, el
atrincheramiento de la copa como un sintoma de decaimiento y exudaciones en el fuste como
sintoma de infecciones.

La plaga de mayor incidencia es el “Bicho del Cesto”, atacando 354 individuos que
representan un 25.8% del total de evaluados.

No se evidenciaron signos y sintomas de agentes fitopatdgenos que comprometan la vida o
estabilidad de las especies instaladas.

El 3.8% o 53 individuos presentan exudaciones como sintoma de infecciones producidas por
virus, bacterias o nematodos que infectan arboles en proceso de estrés.

e Especies

Las especies mejor adaptadas son “Huaranhuay” (Tecoma stans), “Molle Serrano” (Schinus
molle), “Tara” (Caesalpinea espinosa) y “Tuna” (Opuntiasp.)

Los individuos de la especie “Palo Verde” presentan problemas fisicos y fitosanitarios que
deben ser evaluados con mayor detalle.

Las especies que evidencian problemas estructurales y fitosanitarios severos son la “Mimosa”
(Vachellia saligna) y el Huaranguillo (Vachellia horrida) debido a la dificultad en adaptarse a
las condiciones del lugary el marco de plantacion, respectivamente.

e Actores

Los actores involucrados manifiestan satisfactoriamente que el proyecto cumplio el objetivo
inicial, disminuyendo el riesgo en ladera y ayudando al proceso de titulacion, pero a la vez
queda la incertidumbre al no contar con nuevos actores que implementen otros objetivos
como la conservacion y restauracion del ecosistema.

RECOMENDACIONES PARA LA AMPLIACION DE LA FORESTACION A
SECTORES ALEDANOS

e Las plantaciones de uso agronémico deben ser instaladas en la parte baja donde se
encuentra la poblacion porque demandan de un mayor cuidado. Las plantaciones de uso
forestal deben ser instaladas en la parte media y alta de la ladera para brindar servicios
ambientales y recreativos.

¢ Realizar arborizaciones mixtas con las especies Huaranhuay” (Tecomastans), “Molle
Serrano” (Schinus molle), “Tara” (Caesalpinea espinosa), con el objetivo de evitar los
problemas fitosanitarios relacionados con un monocultivo o marcos de plantacion en alta
densidad como los cercos vivos.

e Considerar ampliar el espectro a nuevas especies de arboles y arbustos de otros marcos de
plantacion.

e Considerar las plantas arvenses como parte del componente vegetal del PFBS y como
bioindicador de la restauracion del ecosistema de lomas costeras estacionales.

e Implementar técnicas artesanales para mejorar las condiciones del riego y que ademas usen
materiales reciclados.
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e Las actividades de forestacion deben concentrarse en los meses de junio, julio y agosto
para garantizar el establecimiento exitoso de las arborizaciones.

e Implementar un vivero forestal que produzca arboles, arbustos y herbaceas de
especies ornamentales y de lomas para garantizar la calidad del material vegetal utilizado
en la ampliacion de nuevos sectores, ademas de generar un beneficio econdémico.

e Elaborar el censo del PFBS como insumo base del plan de manejo forestaly los planes
operativos anuales, definiendo la capacidad maxima de lasfuturas plantaciones.
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ANEXO 2. Diagnéstico riego PFBS 2022

Informe final
Sistema de riego por goteo del “Parque Forestal Boca De Sapo” (PFBS)

- Fr

Especialista: Ing. Blanca Noemi Moyano Zegarra
Ingeniero Agricola
CIP: 180901

Junio 2022
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1. Resumen ejecutivo

El presente informe se elaboré para responder a la necesidad de mejorar el sistema de riego por
goteo instalado en el (PFBS), para lograr su objetivo efectividad y sostenibilidad, utilizando el
enfoque de economia circular.

En este informe se han identificado las deficiencias de campo, las cuales son necesarias resolver lo
antes posible ya que se relacionan directamente con la viabilidad del proyecto, y las demas
actividades.

Se menciona ademads de forma prdctica y sencilla las actividades necesarias para el mantenimiento
de los diversos componentes del sistema algunos de los cuales pueden estar a cargo del personal
obrero, otros sin embargo requerirdn de mano de obra calificada, se propone para cada
componente diferentes recomendaciones para su mejoramiento.

Las acciones a tomar en cuenta para lograr el objetivo del proyecto, se resumen en el cuadro
siguiente:

Cuadro N°1: Acciones para mejorar el sistema de riego

Mejora de la calidad de |a calidad del agua
Actualmente el agua que llega al proyecto es turbia, lo que ocasiona taponamiento
de los goteros instalados. Se recomienda mejorar la calidad del agua
Aumento de la oferta de agua:
La oferta de agua actual no logra cubrir las demanda de agua total, alcanzando
solo el 35 %, por lo se requiere acciones inmediatas para la lograr la demanda
requerida.
" Trabajos de campo:
'g La propuesta inicial se realizé con 2 goteros de 2.3 I/h insertables instalados,
% recomendando el cambio a el cambio 4 goteros en cuantos las plantas sean
s adultas, por lo que se requiere el cambio en la cantidad de cantidad, estos tendran
§ que ser auto compensados y antidrenantes, ademas el incremento en tamafio de
2 las pozas donde se encuentran los arboles y el uso de fertilizantes.
<
Vigilar cada uno de los componentes del sistema
g Mediante una constate supervision de los equipos y componentes instalados,
. -“é g realizar los mantenimientos preventivos de acuerdo a los calendarios internos y
g 'g g recomendaciones del proveedor y corregir inmediatamente en caso de piezas que
-§ E % presenten desgastes.
< € ©
3 E Se propuso pequefios cambios para mejora de los componentes del sistema.
§ g ° Se brindaron recomendaciones para mejorar en el disefio del sistema instalado,
.g _g '§ independizando los subsectores de riego, reorganizando del riego por sub-sector
< €T y optimizando las valvulas de cada subsector.
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2. Diagnéstico

2.1. Ofertay demanda de agua

El célculo de la demanda de agua se realizé usando los datos del disefio hidraulico y las
recomendaciones forestales, siendo la demanda total de 28.22 m® aumentando a 39.28 m3 en
las épocas de verano.

Siendo la oferta de agua actual 10 m®semanales. Como se puede ver en la tabla 1y en la figura
1, el proyecto actualmente no tiene la oferta de agua adecuada para cumplir las necesidades

hidricas (demanda) de las plantas.

Tabla 18: Cuadro de oferta y demanda de agua

Resto del
Verano % afho %

Volumen

demandado (m3) |39.28 100% 28.22 100%
volumen oferta

(m3) 10.00 25% 10.00 35%
volumen faltante

(m3) 29.28 75% 18.22 65%

Oferta y demanda

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

75%

M volumen oferta

Figura 17: Diferencias entre la oferta y demanda

e Esimportante para la viabilidad del proyecto cumplir con la demanda de agua, por lo
gue se recomienda acciones inmediatas.
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2.2. Componentes de sistema de riego proyecto

La figura 2 nos muestra los componentes del Parque Forestal Ecoturistico Sostenible
“Boca de Sapo”.
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Figura 18: componentes del Parque Forestal Ecoturistico Sostenible “Boca de Sapo”.
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2.3. Entrega del recurso hidrico.

El agua requerida por el proyecto es proveniente de la Planta tratadora de aguas residuales
PTAR, ubicado en la Urbanizacidon Tupac Amaru, y se traslada hasta el primer punto de entrega
de agua ubicado en la parte alta del pasaje N° 4, (figura 3)

Punto de entrega

a de agua (cota
171 RA mcnm)

Figura 19: Foto: Punto de entrega del agua

e Se recomienda pintar el PVC expuesto a la intemperie, usar pintura resistente a los
rayos solares. A fin de evitar la cristalinidad y rotura del PVC.

2.4. Caseta deriego

La caseta de riego es el centro de control de los sistemas por goteo, desde ella se distribuira el
agua a las plantas.

El proyecto estd compuesto por dos casetas la primera ubicada en la cota 180.93 msnm, caseta

recibe y bombea el agua a una segunda caseta ubicada en la cota 291 msnm desde donde se
distribuye el agua al campo.
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2.4.1 Caseta de bombeo (cota 180.93 msnm)

Tiene como funcién impulsar el agua a un punto mas alto, desde donde serd distribuida
mediante gravedad. Esta caseta esta compuesta de los siguiente:

e 03 tanque marca Rotoplast de 5 m* (volumen 15 m3), para alancen de agua

e Electrobomba principal, MULTI-V 212-FSE-T/2/6-5HP - Salmson, bomba vertical
multicelular sin autocebado, su funcion es impulsar el agua desde la caseta de bombeo
a la caseta de distribucion.

e 0lfiltrode 1% marca Azud, se encarga de limpiar impurezas, rebajar la contaminacion
del agua, y eliminar los sélidos que se encuentran en suspension, mejorando la calidad
del agua ademas protege a los goteros de taponamiento

Se recomienda el mantenimiento preventivo de las instalaciones de riego, que consiste en
revisar los elementos importantes: la electrobomba, la vdlvula check, filtro, mandmetro.

2.4.2 Recomendaciones para la caseta de bombeo ver figura 4.

e Cambio de mandémetro, se debe cambiar en cuanto deje de marcar correctamente la
presion (la aguja no levanta).

e Se recomienda instalar un Caudalimetro de 2 pulgadas ver figura 4, con el fin de llevar
el registro de caudal versus presiéon y registrarlos cada vez que se realiza la impulsion
de agua hacia la caseta de distribucion. En la tabla 2, se coloca un posible formato para
llevar registros de ingreso de agua.

Tabla 19: Formato de registro caudal y presion de la impulsion

Fecha Tiempo de Sector a regar Caudal (m3/h) Presion (bares)
impulsion

Figura 20: Caudalimetro de 2”
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e Mantenimiento de la check a la salida de la impulsién, esta se debe realizar el
mantenimiento preventivo cada 18 meses, para el mantenimiento de esta vdlvula
asegurese que la linea de impulsién este vacia de ser necesario (se puede contratar un
técnico para que guie las acciones a realizar y brinde capacitacién a los operarios de
campo) siga las indicaciones.

- Desarme la vdlvula, desmontarla de la linea, desenrollar las tuercas de los espéarragos
y retirar la tapa.

- Chequear las piezas metdlicas y asegurese de que no existe ningun tipo de dafio como
materiales extranos, cortes, estrias o desgaste.

- Encaso de desgaste o dafio remplace la valvula.

e Electrobomba MULTI-V 212-FSE-T/2/6-5HP — Salmson ver figura 5. Se recomienda
programar mantenimiento correctivo de cambio de rodajes, sellos de agua y
verificaciones de alineamiento de ejes. De acuerdo ciclos de funcionamiento del motor
(aproximadamente cada 2 afios).

- Realizar un registro de parametros eléctricos semestrales de (Voltaje de llegada al
motor, Amperaje de consumo).

- Llevar un registro de horas de funcionamiento de motor (Tabla 3)

- Realizar mantenimiento periddico al tablero arrancador, cada 6 meses, para esta
actividad es recomendable contratar un profesional capacitado.

manometro

Figura 21: Elctrobomba Multi V y valvula check

e El agua que se usa para el riego proviene de la PTAR ubicada en el mismo distrito, sin
embargo, esta llega turbia y cargada en sdlidos, ver figura 6, recomienda la mejorar la
calidad de agua desde su salida de la PTAR.
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Figura 22: Calidad del agua del proyecto

e Actualmente el filtro de anilla tiene un mantenimiento diario, llegando incluso a ser
varias veces al dia, dependiendo de la calidad de agua.

e Se recomienda, afiadir un segundo filtro con las mismas caracteristicas, este debe ser
ubicado antes que entre el agua al tanque. Ver figura 7

Posible ubicacién
del filtro de 1 5"

‘ Filtro 1 %™ Anillos filtro 1 %27
Figura 23: Filtro de 1 ¥4’” ubicado en la caseta de bombeo

2.4.3 Caseta de control y distribucion de riego (cota 291 msnm)
Tiene como funcién ser punto de entrega del agua de impulsion para su distribucion en campo.
Estd compuesta de los siguientes componentes

e 04 tanque marca Rotoplast de 2.5 m3 (volumen 10 m?3)

e Para distribucién: 3 valvulas de bola y 3 valvulas de aire

2.4.4 Recomendaciones para la caseta de control y distribucion (ver figura 8)

o Realizar el mantenimiento de las 3 valvulas de aire ubicadas en esta caseta e instalar un 1
filtro de anillas antes de las valvulas de distribucion. Se sugiere el cambio de las valvulas
de bola por valvulas oblicuas, ya que es preferible que las valvulas de llenado de tuberia
se abran progresivamente.
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Estas indicaciones se representan en la figura 8

Colocar Filtro

| de anillas 1 %”

Figura 24 : Fotografia caseta de riego control y distribucion

2.5 Tuberia de impulsién

La figura 9 nos muestra el recorrido de la tuberia de polietileno de 32mm y 50 mm, la cual es
usada para impulsar el agua hacia el punto mas alto del proyecto, cuenta con 3 vélvulas check
instaladas, ver taba 3, estas valvulas sirven de proteccion del sistema y que evitan que el agua

se retorne a la caseta.

Caseta (cota 291
msnm)

ey

O Valvula check

ooeLLe

o

7 Caseta de

impulsion

(Cota 180.93
msnm)

o

Figura 25: recorrido de la tuberia de impulsion
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La posicién de las valvulas check estdn detalladas en la tabla 3

Tabla 20: Posicion de las valvulas check en campo

Valvula Altitud Distancia entre valvulas Distancia desde la Diametro de
(cota) (m) caseta de bombeo (m) tuberia (mm)
Check 1 232 80.2539 80.2539 32
Check 2 250 36 116.2539 32
Check 3 280 129 116.2539 50

2.5.1 Recomendaciones para la impulsion.

e Se sugiere mantenimiento de las vélvulas check en campo cada 18 meses, desmontar
la check de la linea desarmarla cuidosamente y limpie sus elementos. Debido al tiempo
transcurrido desde la instalacion, se sugiera el cambio de las valvulas check.

2.6 Unidades de riego

Es elemento con que se estructura un sistema de riego, el proyecto Parque Forestal
Ecoturistico Sostenible “Boca de Sapo”, cuenta con total de 11 unidades, representadas en
plano como valvulas enumeradas del 1 al 11.

El disefo hidraulico, contempla en un inicio el uso de 2 goteros de botén auto compensados
de 2.3 I/h insertados en la manguera de riego de 16 mm como se muestra en la figura 10, luego
de 3 afios se recomienda aumentar a 4 goteros por planta, para que los drboles puedan
desarrollar su sistema radicular, la instalacién de los mismo tendra que hacerse de acuerdo a
las recomendaciones de plan de manejo forestal, figura 11.

87



Plan de manejo forestal del Parque Forestal Ecoturistico Sostenible Boca de Sapo

Linea de

Mangueora
distribucion .

Figura 27: Aumento a 4 goteros por planta

2.6.1 Recomendaciones para la unidad de riego.

e Se ha realizado en campo el cambio de algunos emisores en campo, debido al
taponamiento, siendo remplazados goteros de caudal regulable (0 -70 I/h).

e Se recomienda para proyecto el uso de goteros auto compensados y antidrenantes,
gue se regulan automaticamente a pesar de la diferencia de presiones, y antidrenantes
para cierre rapido de los goteros evitando las pérdidas de agua, ademads se recomienda
el uso de materia organica para la fertilizacion.

e Actualmente las plantas lucen débiles y con poco desarrollo ademas de presentar las
raices encapsuladas. Por lo que se recomienda como medida importante el aumento
a los 4 goteros, *sugerencia no alejar mds de 0.4 m los goteros del tallo las plantas.

2.7 Sectores de riego (Optimizacion del riego)

Actualmente el riego en el Parque Forestal Ecoturistico Boca de Sapo esta dividido en 11
sectores, y estd disefiado para regar cada dia 4 sectores, en un tiempo promedio de 3 horas.
Es recomendable realizar el riego con dos operarios, que permita la vigilancia ante probables
fallas. En la tabla 4 se colocan los 11 sectores de riego que tiene el proyecto, con el nUmero de
plantas aproximado de cada sector, el volumen de agua requerido y el tiempo de riego
recomendado, tener en cuenta que el tiempo de riego puede variar segun las necesidades de
las plantas.
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Tabla 21: Sectores de riego, véalvulas, nimero de plantas, volumen de agua y tiempo de riego

i . volumen por sector
. Sector de Vilvula de N° Total de Tiempo de .
Sector de riego L . . . de riego (m3) 4
Forestacion Riego plantas Riego (min) "
goteros
_ Ar-1 V1 430 50
Riego 1 4.0
Cerco 1 Vi1-1 120 40
Ab-1 V2 785 50 6.0
Ar-2 V3 377 50
3.62
Cerco 1 Vi1-1 120 40
Ab-2 175
V4 50 1.7
Ar-3 46
Ab-3 130
V5 50 1.62
Ab-4 81
Ar -4 V6 130 75 1.50
Riego 7 Ar -5 V7 39 50 0.30
70
Riego 8 Ar -6 V8 300
50* 3.22
. Ar-7 103 70
Riego 9 V9 1.76
Ab-5 86 50
Ab-6 63
V10 50 1.18
Ab-7 92
Ab-8 159
V11
Ab-9 89
50 3.26
Cerco 2 Vi1-1 67
Cerco 3 V11-2 109
Totales 3501 28.22

* cdlculo del volumen es para un gotero de 2.3 I/h

e Esindispensable para la viabilidad del proyecto aumentar la dotacién de agua, para

asegurar el estado 6ptimo de las plantas (30 m? en época de invierno semanales)

e En la tablada 5 se propone una secuencia de riego, teniendo en cuenta las tuberias

troncales instaladas, se recomienda empezar el riego desde la valvula mas alejada

(V11) a fin de evitar que las tuberias se llenen de aire.

Tabla 22: Propuesta de riego para los 4 troncales

Secuencia Tiempo de Volumen de
Riego diario Troncal de valvulas | riego aprox. agua m3

V11 (V1l-ly

Dia1l Troncal -3 | vi11-2),v9, V8 5h 9.94
V10,V7,V6y

Dia 2 Troncal -4 V5 5h 4.60

Dia 3 Troncal -1 V1,V3yVa 3h 7.66

Dia 4 Troncal -2 V2 2h 6.0

Total, volumen de agua 28.22
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e Enelrecorrido a campo se observd que, las 2 primeras lineas ubicadas en la parte mas
alta de la valvula 11 (punto critico de proyecto), la presion no es adecuada, esta
situacidn empeorard cuando se coloquen los 4 goteros, es importante considerar que,
de persistir este problema es mejor eliminar los drboles que se encuentran estas dos
lineas.

e Se observd que las mimosas plantadas en las valvulas Ab — 3, Ab -4 y las Ab — 5, Ab - 1
son las que mas estrés presentan, si el problema persiste luego de los cambios sugeridos
se puede realizar un riego extra, el cual tiene que ser medido en campo segun la
respuesta de los arboles.

e Los cambios sugeridos son para optimizar el riego en campo, consiste en independizar
las valvulas de los distintos sectores. En la tabla 6 se coloca una opcién de para control
del riego en campo.

Tabla 23: Formato de registro caudal y presion de la impulsién

Dia / hora Troncal (sectores o Tiempo de riego Estimacion de
valvulas) total volumen

2.8 Valvulas de campo

En el recorrido de la instalacién de campo se observd, valvulas de aire, valvulas oblicuas, y
valvulas de bola. Ver figura 12.

e Valvulas de aire; Su finalidad es proteger a la instalacién de los efectos nocivos de las
depresiones durante el vaciado de la tuberia, llenado de tuberias y la purga de aire de
la conduccion.

Se recomienda un mantenimiento periédico, cada 3 meses, para comprobar el buen
estado de las juntas, limpiar el cierre hermético. Quitar la valvula despacio y con
mucho cuidado, esperando que salga todo el agua y aire de la tuberia.

e Vdlvula Oblicua; estas valvulas esta ubicadas en cada uno de los 11 sector de riego, su
funcidn es repartir el agua en las unidades de riego.

e Vdlvulas de bola, estan ubicadas en el campo y tiene como finalidad seccionar la
unidad de riego, para que de esta manera no exista mucha diferencia topografica entre
el punto inicial y final dentro de la unidad de riego. La valvula debe ser operada en las
siguientes posiciones “totalmente abierta” o “totalmente cerrada” Unicamente. Dejar
la valvula en una posicién intermedia (Semiabierta), puede ocasionar dafios.
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2N

Figura 28: Vélvulas instaladas den campo

2.8.1 |Instalacion de areas nuevas.

Frente a la pregunta de afadir dreas nuevas (figura 13) al sistema. Estas se pueden manejar
desde la troncal 1y 2, teniendo en consideracion que cada planta requerird de al menos 8 L de

volumen de agua, para satisfacer las necesidades del riego.

Tal como se encuentra el sistema actualmente, no es recomendable afiadir areas de riego.

Figura 29: Fotos nuevas areas de riego
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ANEXO 3. Resumen del disefio hidraulico del sistema

Cantidad de (TI: ?:;l:ioe o — N OlUInen DOL Volumen por
Sector de Sector de . Vilvula de litros . P N° Total de p sector de riego
s - Especies sembradas p riego para 4 | de Riego sector de riego Troncal
riego Forestacion Riego semanales en : plantas (m3) 4 goteros-
goteros de (min) (m3) 4 goteros
verano Verano
2.1 (verano)
Risge Ar-1 hurango.y tara Vi 15 107 50 430 4.04 770 Trosical -
Cerco 1 | huranguillo Vi-1 10 71 40 120
tara, molle,
Ab-1 huaranhuay,mimosa, V2 71 50 785 6.02 7.85 Troncal -2
huranguillo 10
Ar-2 hurango, molle, huranhuay V3 10 71 50 377
3.62 4.73 T 1-1
Cerco || huranguillo V-l 8 57 40 120 ronea
Ab-2 molle serrano 10 71 175
Ar3 PR— V4 10 71 50 46 17/ 221 Troncal - 3
Ab-3 mimosa 10 71 130
Ab-4 mimosa Ve 10 71 0 81 fo2 211 Trotsal <4
Ar -4 tara V6 15 107 75 130 1.5 1.95
Ar -5 tecoma V7 10 71 50 39 0.3 0.39
70
Riego 8 Ar -6 tara, tuna V8 15 107 50 300 322 4.50
Troncal - 3
: Ar-7 tara 15 107 70 103
Riego? Ab-5 | mimosa ¥a 10 71 50 86 176 240>
Ab-6 molle serrano 10 71 63
Ab7 T V10 10 7 50 0 1.18 1.55 Troncal - 4
Ab-8 palo verde Vil 10 71 159
ali  palo verde L L 50 £ 3.26 3.89 Troncal - 3
Cerco 2 | huranguillo V11 -1 8 57 67
Cerco 3 | huranguillo VI11-2 8 57 109
Totales 3501 28.22 39.28
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ANEXO 4. Secuencia de Riego R-1-A3 inicial (PREDES 2018)

Ab-9

Cerco2

Cerco3
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Ho SAN A, H. SAN ALBINO
CAMILO
4. H SAN PEDRO
¥ SAN PABLO
x AW BL VOLANTE (I
~ /T R
e 1=~
AH EL VOLANTE ) - !
; CERRD X

CERRO
AH
LEYENDA CUADRO DE TUBERIAS

| VALVULA CHECK | TUBERIA HDPE 32MM SDR11

| VALVULA DE RIEGO ~——— TUBERIA HDPE 40MM SDR21
LLAVE OBLICUA | TUBERIA HDPE 50MM SDR26
LLAVE DE PASO P/CERCO TUBERIA IMPULSION PVC 1172 plg
VALVULA DE AIRE 32 mm

| VALVULA DE AIRE 40 mm

| VALVULA DE AIRE 50 mm

| N° VALVULA PRINCIPAL
| N° VALVULA P/ICERCO
| N” TRONCAL DE RIEGO

DATOS TECNICOS DEL SISTEMA

Area del terreno. AT 14ha
Area 3 Regar éﬁ 248136
ultivo: Arboles y arbustos
Tipo de sistema: TS Riego por goteo
Fuente de agua. FA  Residual tratada
Gasto disponibe. GD  Indicado por sectores
Modelo del gotero: MA Katift
Gasto del gotero GA 23LPH
Presion de operacion PO f.
Cinta g0
Gasto el gotero: GA  5LPHxmI
Presion de operacion PO 03bar
Espaciamiento: Es 1m
No. de goteros por especie NA 2 unidades x arboles
Numero de laterales: NL -
Evaporacion de la zona EV  41mmidia
MCIPALIOAD OE
INDEPENDENCIA Proyecto:
Parque Forestal Ecoturistico
{ ) Sostenible Boca de Sapo
o eje zonal Unificada
[
distrito de Independencia
ACTUALIZACION DEL , SISTEMA DE ¥ SISTEMA DE
RIEGO TECNIFICADO POR GOTED, PARQUE FORESTAL ECOTURISTICO SOSTENIBLE
“BOCA DE SAPO™

-1 -]
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ANEXO 5. Cambios en la instalacion para mejora del riego

Valvula 1:

Levenda
Tuberia HDF 32 mm
- e
Vilvula 32 mm
o |
Walvula aire 32 mm
Materiales:

78 m de tuberia © 32 mm
1 Vélvula 32 mm

2 valvulas de aire 32 mm
2 tee, 32 mm, 2 finales de
manguera 32 mm

277200

Valvula 2:
~ "
’— ——— ? *— — ———— Levenda
‘ Tuberiz HDP 32 mm
- e
Valvula 32 mm

|

{ “ Valvula are 32 mm
Materiales:

60 m de tuberia © 32 mm
1 Vélvula 32 mm

1 tee, 32 mm, 1 finales de
manguera 32 mm
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Valvula 3:

Valvula 4:

95

Levenda

Tuberiz HDP 32 mm

- e
Valvula 32 mm

>4
) Valvula aire 32 mm
V
Materiales:

50 m de tuberia © 32 mm
1 Vélvula 32 mm

2 valvulas de aire 32 mm
3 tee, 32 mm, 2 finales de
manguera 32 mm

Levenda
Tuberiz HDF 32 mm
- e
Walvula 32 mm
>
7 WValvula aire 32 mm
V
Materiales:

63 m de tuberia © 32 mm
1 Vélvula 32 mm

1 vdlvulas de aire 32 mm
4 tee, 32 mm, 2 finales de
manguera 32 mm
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Valvula 5:

RESERVURIL

Valvula 6:

96

Levenda
Tuberiza HDP 32 mm
- e
Vilvula 32 mm
>
] Valvula aire 32 mm
Materiales:

63 m de tuberia © 32 mm
1 Vélvula 32 mm

1 vélvulas de aire 32 mm
2 tee, 32 mm, 2 finales de
mangera 32 mm

Levenda
Tuberia HDP 32 mm
Y -
Valvula 32 mm
>4
7 WValvula aire 32 mm
Materiales:

32 m de tuberia©® 32 mm
1 Vélvula 32 mm

1 vélvulas de aire 32 mm
2 tee, 32 mm, 2 finales de
manguera 32 mm
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Valvula 8:
Levenda
Tuberia HDF 32 mm
I e
Walvula 32 mm
>
> O Vélvula aire 32 mm

Materiales:

34 m de tuberia © 32 mm
1 vélvulas de aire 32mm
2 tee, 32 mm, 2 finales de
manguera 32 mm

Valvula 9:

16 H—""
f | -
‘ Tuberiz HDP 32 mm
| F e
{ Vialvula 32 mm
>«
7 Valvula amre 32 mm

Materiales:

65 m de tuberia © 32 mm
1 Vélvula 32 mm

1 vdlvulas de aire 32 mm
5 tee, 32 mm, 3 finales de
manguera 32 mm
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Valvula 10:

Levenda
Tuberia HDP 32 mm
-~ .
Valvula 32 mm
|
7 WValvula aire 32 mm
Valvula 11:

Materiales:

60 m de tuberia © 32 mm
1 Valvula 32 mm

1 vélvulas de aire 32 mm
5 tee, 32 mm, 3 finales de
manguera 32 mm

17-B8N\ ]

Levenda
Tuberia HDF 32 mm
- e
Valvula 32 mm
|
) WValvula aire 32 mm

Materiales:

110 m de tuberia © 32 mm
1 Valvula 32 mm

1 valvulas de aire 32 mm

5 tee, 32 mm, 5 finales de
manguera 32 mm
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ANEXO 6. Formato de registro caudal y presion de la impulsion en cada sector

Formato de registro de ingreso de agua en cada sector
del “Parque Forestal Boca de Sapo”

Nombre:
Cargo:
Mes:
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ANEXO 7: Manual de instalacion de la bomba

1. GENERALIDADES

1.1 Aplicaciones
Bomibos desfinadas al bombeo de liguidos claros en sectores da
viviendas, de la aghicultura, de la indusiria, (cornduccién y diskibu-
cion de agua. depasifo de agua. riego, migackan, lowada o alta pre-
sidin, prateccidn contra incendas, levantamients de corndansaaos,
climatzackin, cirouitos industriales), Inconporacion en todos los sste-
mas modulares.
- Alimentocion caldera con Kit BY-PASS obligalorio.
1.2 Caracteristicas lécnicas
= Presiaon maxima de servicio :
= Cuerpas PM 25 © 25 bares (80060 Hz - 2 polos)
- Cuerpos PN 14 : 14 bares (50050 Hz - 2 y 4 polos)
= Pragidn mdxima de aspiracida 10 bares
= Margen da tempenatura -
- Wersidn juntos y guoamicidn EPCM : - 15 a + 120°C

{oprobodas ogua potabls WRAS/KTW)®
= Wearsihn junfas v guamickin VIFON - - 15° a + 9000
+ Termparatura ambiante mésima @ + 4070 moxi
= Altura de aspiracion : sagun el NPEH de o bomba
* WRAS : segin noomas inglesas - KTW : segln normas alemanas
Mivel de ruido : depends da la bomba, de la velocidad da rotacion,
del punto de funcionamiento v del tipo de motore, Puede ser de 81
dB {A) en 50 Hr v de 86 9B (A) an 60 Hz.

2. SEGURIDAD

Comdane keer slantameante aste talleto antes de procader a la ins-
talkzcion v a ko puesta en servicio, 52 prestond expecial atencicn a los
puntas rafarentas a ko saguridad del matarial de cara o usario infer-
mediario o final.

2.1 Simbolos de los consignas del manwal

Rizsgo potanciad que pudiera monar en paligre 1o segundad
e oS personos.

Riesgo potencicl referente o ko electicidod que pudien
poner en paligro la seguridod de las personos.

Riasgo potencial gue pudiera provocar dafkas en
T O NI
iﬁ ENCION @l matarial v su funcicnamienta,

3. TRANSPORTE ¥ ALMACEMNAMIENTO

Al racibir el material, vedfique que No haya suffido dafos durante el
rarsporte, En caso de constatar un delecto, toma 1edas las prec-
couciones con respecta al fransportista,

5 el moleral enfregodo consiatar un delecho
debiera ser InEh:lIm:lu ulferiormente, almacénelo
en un lugor seco y prabéjalo de los golpes v de I II-fll'l'Iu-nciu
exterior (humedad, hielo, efc, ...

Cuidodo con la altura del centro de gravilod v del pequefo
volumen que foman al suelo las bombas, fome todas las
(=) lees all cilm crmdenic pora prevenin
el riesgo de caida, lo que pudiera poner en peligro la segu-
ridad de las parsonas,
Manipule la bomba con pracoucian pam recspetar ka geomeahia y
alreamientc ded conjunto hidrulco,

4. PRODUCTOS ¥ ACCESORIOS

4.1 Descriplivo (Ver FIG. 1, 2 & 5) :

DWdivula de pie de doachoia

: Compuerta de aspinacian de la bomba
: Compuerta da descanga bomiba
:Widlvula arfimefrocess

: Tapan purga de aira - rellernada

: Topdn de vaciodo - cebodo

: Soporfe de las fuberias o abroradena

=l Ok N I G RO —

100

Salmson &

9 : Depdsto de dmacenamiento
10 :Red de nguo da ciwdad
1 s Interuptor de proteccian del motor
12 :Eancho da susgansian
13 : Macto
14 1 Srifo
HA  : Alhura de aspiracibn mdxma
HC : Athura de carga minima

4.2 Lo bomba

Bomiza vertical muticelulor (1 o 16 efopas), Sin outocebado,

Oiificios dinsados sobra al msmo eja, an la porte indahon

Hemeaticidad o pase del &rbol por guemickan mecanica normalzada,

» Bridas Redondas | Doma surninistroda con junfas v tomillos 5in
contrabridas (Accesorios en opcidn).

= Sgterma o corucho gue fociita el manterimiento sobre MULTE-Y
AGC 600 v MULT-A BOS100.

= Funcian spocer’ para evitor &l desmontaje de ks motores sobee
PAULTI-Y 34C600C 4 MULTI 807100,

4.3 El molor

Miotor cermado, con bhida y extremo del drbaol normalzodo pana fun-
clenarmienta vertical,

Conadan motor - bomba aseguroda por un enganche con protec-
lares da seguidad.

Indice de protaccion : IPSS

Close de aklamienta :F

Para las caracteristicas del molo-variador de nuestras bom-
bas MULTI-VE, ver las insfrucclones suminksirodas,

FRECUEMNCLA, 50Hz &0Hz
4 polos | 2 polos |4 polos| 2 polos
WELOCIDAD (RPM} 1450 2900 1750 | 3500
TENSIGN® _TRIsA KW | 230-400Y | ZA0HAIEAA |
TRl = d KW AW A SEO 440 A

* Tansian estandar : folaroncia £ 10% 6% 5 60 H

JATENCIOMN! | aArangues maxl per oma :

Drefio | 50 40 30 35 20 20 15 16 15 12 W 0

P2gewy 10 15 22 3 4 55 75 9 011 15185 X2 M 37 45
a4 4
&

i * e o+ e 30X KB OB HX 2N

4.4 Accasonos (CoCionddas)

» Kit By-Poss » Compuerics de aislomienic « Vihailo: onfimetrioceso =
Vahula de pie de doachofa = Depstos con dombigue o galvanieados
o Depdsito resstenta O camancs « Manguitos aniivitratonos « Intemugton
o proteccion « Coja de mando « Confratridas pan encscor o a so-
Sar (Doea o nax « Kl de proteccide conra faita de agua.

5. INSTALACION

Dies casos fipo :

= FIG.1 : Bomba en aspiracion

+ FIG.2 : Bomba en carga sobre el depdsita de admacenamianto
{punte 9) o sobre ura red de agua de cludad (punie 10} con sste-
ma de proteccion contra ka folfo de ogua.

5.1 Montaje
Instale o bomiba an un lugar facimente accasible, protagida dal
hielo y fon cercona al ugor de bombec como sea pasible.

Paro ks bomicas an las gue al volumen s impartanie, pravéass un
hugar de agarme (goncho de suspensdn, punle 12) en el aje de la
bomba pora focilitor el desmontaje.

Fstalacidn Ge la omba sobre un MAacizo (punte 13) de homigdn
{10 cm., de alfura como minma} con flociin mediante tomillos de
ampatramiento (Wer FIG. 3 para &l plano de instalacian).

Prewéase. detajo del moaclze de hormigdn, un materal oklonte (cor-




Plan de manejo forestal del Parque Forestal Ecoturistico Sostenible Boca de Sapo

ESPANOL

cho o coucho crmado). para ewitar ko fronsmisicn de ruidos y de
vibrocicnes en la instalacian.

Antes del ervosque defnitivo de ks tamiks de empotramiento,
osegirese Go que & aje de u bombo estd corectaments en pos-
cion verticat utlice colzos. sl procece.

JATENCIONI | 29 en cuenta que a aitiud del lugar de insta-
lacién y la temperatura del ogua reducen los
posibilidades de aspiracion de lo bomba.,

_JSalmson &

A Vuelva a colocar los fomilios y los proteciores de enganche.

Recorte un opérculo en la can ae termindes, monte el prenscesto-
pCs ¥ empaime el motor de acuerdo con ks esquenas colocados
an ki fopa e lo coja de terminaiss del motor (Ver FIG, 4),

Un eror de empalime elécirico dafaria el motor El cable
eléctrico no deberd jomds estar en contacio con la tuberia ©
con la bomba, y profegido de cuciquier humedad.

Los moteres eléctices de los bombas pueden ser conactadas a un

upulosamente al folleto del fabricante.

El convertidor no deberd generar a ks ferminales del motor crestas
ce tensidn supenores @ 1000 V y al/dt (variccion tensidn/tiempo)
superiores o 2500 Vs, I Gue provocanio un resgo de degrodocion
En el coso controno. prevéase un fitro LC (nductanca-condensa-

Verifique que el empalme sea con un cable de longdud mini, bin-

ANOOLVIMEMPALMARIATOMADEW

Alfitud Pérdo de dtwra | Temperatwa | Pérdla de alfura
corverticke de frecuencia,
0m 0 mCL 20°C 020 mCL Conté
500 m 0,60 mCL 0 °C 040 mCL
1000 m 1,16 mCL A0°C 0.0 mCL
1500 m 1,70 mCL 50°C 1.20mCL
2000 m 2.20 mCL @ 1.90 ML £ DOHWICIO T TRk,
2500 m 2.65 mCL 0°C 3.10mCL dor) enfre el carwertidor y &l moter.
3000 m 3,20 mCL 80°C 4,70 mCL
€0 °C 710mCL dodo en caso de necesidod
100 °C 10.30 mCL
[IATENGIONI] [ 2ot o 8035 PAelions. Nnc Smisiocion
bomba en carga. 6. PUESTA EN MARCHA

5.2 Empaimes hidréulicos

por tubos fleteodos poro enrcscor 0 a soldar drectomente en ias
cenfrabadas (Cccescncs en opcion).

El dametro de ko fuberia no debe jamas ser inferior ol de ko contro-
beida.

Uimite la lengitud de lo tuberic de aspirocion y evite cualquier cousa
que genere pérdidas de carga (estrechamiento, compusrtos,
codos, ). Realice coreclamente la hermeticidad de las tuberios
con productos odoplados. Ninguna entrada de aire por la tuberia de
aspiacion y respectar los 2 % mini (Ver AG. 1).

Utlice scpartes 0 abrazadenas pora evitor que ol peso de las hubenas
s8a soportodo por ka bomba.

Una flecha en el cuarpo de lo bomba indico & sentido de circulo-
clon del flido.

Bomba en corga: pora protegerka contro kos postiles riesgos de ias
posibles aremendas de camercs. empamse unc vaivdo antiradro-
cewo en lo descarga de la bemba,

n.b. Pora & bembeo de ogua fusrtemente ventiioda o calente. kes
recomendamces la instaiocion cel Kit By-Pass (Ver FIG. 1),

5.3 Empalimes eléctricos
Los empalmes eléctricos y los controles deben ser efectuc-
dos por un elechicista homologado y de conformidod con
las normas en vigor.
Para los empalimes y la puesta en marcha del moto-variador
de nuestros bombas MULTI-VE, ver los instrucciones suminis-
trodaos.
Cons(itese lo placa descriptva del motor paro ias coracterdsticos
eléctneas (recuencia, tensidn, ntensidod nominal). eriique que el
molor $ea de conforrmicdad con 1o red,
La proteccidn eécinioa del moter tifdsico es oblgotornia pora & inter-
rupdor reguicdo o la infersidad gue figura scbre o ploca del motor,
Prevécse un secdonador con fusitles (ipo aM) para proteger ka red.

Red de alimentacion

Utilice un coble eléchi 4 alasr de ko Compafiia
que suministra lo elechricidad.

« TRIFASICO . & conductores (3 fosss + tiema)

Es positie modificar ka orientaciin del motor (Coja de termindies) por
cuorto de vueltc retirondo ios tomilos que fjan &l motor (s procedes,
quite los protectores de enganche) y orlente el motor en la posicion
deseoda.

101

6.1 Enjuague preliminor
Nuesiras bombas pueden ser sometidas a pruebas hickGul-
A cas en la fabrica, por lo que es posible que quede agua en
ellas. Es aconsejable, por molives de higiene, enjucgar i
bomba anfes de ulilizaria en la red de aguo polable.
6.2 Relleno - Desgasificacion
m.m Nunca haga funcionar la bomba en seco, ni fan
siquiera durande un corto instante.
Bomba en carga (Ver AG. 2)
- Cierre ka compuerta de descarga (punto 3),
- Abra el purgodar (punto 5), abra o compuerta de aspirecion
(punio 2) y preceda o relleno completo de lo bomba
- No envosque el tapén cel purgodor hasta que &l agua haya sakico
y @ are hayo S00 evacuado compistomente
Con ogua calente, un choro de agua puede salir por el orifi-
A clo de purga. Tome todas las precouciones necesarios pora lo
proteccién de las personas y del molor.
Bomba en aspiracion : Dos casos son positles
ler caso (Ver FIG. 5-1):
- Clere lo compusrta de descarga (punto 3). abra la compuerta o
CERIOGGn (punto 2),
- Retire & topén del onificio purgader (punto 5).
- Desarvosque 3 vuelics el tapén Inferlor de voclodo - cebodo
(punto 6) situado en el cusrpo de o bomba.
- Con agyude de un embudo infroducido en &l arificio del purgodor,
reliene completamente la bomba v la fubera de aspiracion.
- Después de la salco del ogua y la evocuocion completa cal are,
el relieno esté fnclzadoe.
- Enrosque el topon del oguere de purga y el topdn interor de
vocicdo-cebado,
2" caso (Ver RG. 5-2):
El refleno puede ser fockitodo Instalondo sobre ko tuberia de aspra-
cidn de la bomda un tubo vertical que posea un grife con ddmetro
de cere de 1/27 y un embudo.
m Lo long#ud del tubo debe sobrepasar ef nivel del
purgador en méas de 50 mm.

- Cigne o compuena de descargo, ched 1o compuena de osprocion

- Abra el grifo y el purgodor.

- Deservosque 3 vueltas &l tapén Inferior de vociodo-cebado (punto
6) situodo en el cuerpo de la bomba,

- Procedo al relenc compiato de lo bomba y de la tuberna de aspi-
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rocién hasta lo complsta salda del oguo por & arificio purgodor.
- Ciare el grifo. refire & tubo. Gemre el purgodar v envosque & tapdn
Inferior de vocioco-cebodo
Proteccién confra la falla de agua

Para estar lo descargo accidental de la bombo. recomendamas su
proteccidn mediante un presastato o un infamuptor con fiotodor
6.3 Confrol del sentido de rotacién

- Quite kos protectares de enganche.

- Hoga gkar &l enganche a mMone. paro csegurarse que ka bomba
Giro lioremente sin punto cure. VWelwa o colocar los protectaes de
engonche,

Pengo el motar en morcho,mediante una beeve impulsion en &l inter-

ruptor y verficue que éste gk adecucdamente en & sentide ind-

codo por o Necha situada en el pilote de o bemba (cobeXa de o

bombo),

En el caso contrarko. cruce 2 hios ds fase an =l tablero de bornes del

motor, O sobre &l inferuptor,

6.4 Arrancue

segin lo temperctura del fluide bombeado y de los fre-
A cuencios de funcionomiento, la temperatura de las partes

(bomba, motore) puede ser superior a 68°C. Tome todas los

precauciones necesarias para la proteccion de las personas,

Lo bomba no debe funcionar con coudal nulo

(compuerta de descarga cerada) durante mas
de 10 minutes con agua fria a una lemperatura de T° < 40°C y duran-
te mas de 5 mn por encima de &0 *C (respecti nte 5 y 2 minuh

s ka potencia motor es superior o 22 kW),

Recomendomas un coudal minimo igual a un 10% del coudal nomi-

nal g a bomba, con el fin de eitar o concentrocion de gos en o

parte suparior de ko bomba,

- Mantener cenada ia compuerta de descanga.

- Aranquar la bomba

- Abrir el purgador para lo evocuocion & oire. 8l no sale un chomo de
ogua en los 20 segundos, volver a rescor el purgader et parer o
bomibe. Cejor 20 segundas par 1o mends pora o 1olale evocuceion
deal are.

- Arrancucr de ruevo lo bomba.

- Sl es necescro (sobretodo ¢ fo alture de aspracion s superord 5
m). hacer de Nueve estas operacones,

- Siun verdodero chorre de ogua sale del purgador, e bomba sumi-
NG su presian, Abrir ientamente ia compueric de descage

- Lo bomba tiens que ser cebada.

- Controle la estoblidad de la preadn de descarga medients un
manémetio; en cose de inestebilidad, hocer de nuevo 1o evacua-
ckan del cire,

- Si no, peoceder al relleno ¥ NOcer de Nueve €310s Operacionss,

- Paro lo purga totale del cire, cerrar o compueria de descarga y el
purgador, Porar o bombo 20 segundcs, volver & aranquar o
bomba y abrir @l purgodor. Hocer estos operocicneas hosto Ia evo-
cuocion totole del dre.

= Abfr ka compuerta de dascorga para fener e punto de funcicna-
miento deséodo.

« Varifique que ko intfensidod abscrbida sea inferor o igud a o ind-
coda sobre la ploca del motor.

7. MANTENIMIENTO

Antes de cudiquier intervencion, desconecte la (s) bomba
().

Para nuestras bombas MULTI-VE con moto-variador, ver
las instrucciones suministrodas.

No s requere ningdn mantenimiento parficuor cwonte of funciono-
mientor mentenga sempre ia bomba y el motar perfectamente Impio
En coso de poro prolongodo, sl no hay riesgo de helodo. se deso-
conseja vociar ka bomba,

Salmson &

Para las bombos equipacas de un engrasador bojo ka caja as roda-
mientc (cuodro sigulente), var kas nstruccicnes de engrass fouronco
en lka eficueto cdovada sobre éste,

e =

| e

PO <22 KW 22 kW 30 kW 37 kW 45 kW
18
36 .
&0 . .

. . . .
100 - . - .

5l el motor s2 pone por simple quste en el acoplomiento (no hay toe-
nlics de sujecidn), e recomienda bhcar el extrems de eje motniz
o que o mandrilodo del ocoplkamiento con una grosa o fuerte
odherencia (fipo DI21R Molikote o 8191 Loctite por sjemiplo) o cada
montaje del metor a fin de foclitor desmontajes posteriores.

Para kis bombas equipades de un tampén de ccoplamiento, ase-
gurorse del buen estado antes de todo mentaje (Ver AG, siguiente)

Guarnicion mecanica

Lo guarnicién mecdnice no necesitc mantenimiento durante el
pericdo de funclonamiento,

Las MULT-V 36C/60C y MULT-V E0/100 se equipan de un sstema cor-
tucho que permite lo sustituckan de ko guamicion s desmentaje de
la parte hidrbuica.

La funcidn “spocer’ pormide su sustitucian sin desmontoje del mator
sobra MULTI-V 34C/60C y MIATEV B0/100

uomm&n.ndmaonneo.

Mondaje-Desmontaje

Para toda la Intervencién sobwe la bomba, promogarse a los pros-
pectos de montge/desmontae :

= N7 4,047,569 (MAATI-V 18/36/60)

- N° 4084157 (MLATIY B0/ 100).
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8 . INCIDENTES EM EL FUNCIONAMIENTO

Anfes de cualguier infervencion, desconechs la () bomba (5).
Pora nuesiias bomibas MULT-VE con molo-variador, ver
las instruccionas suminiskradas.

5 &l Bquido bombeado es toxico, comosive o peligroso

para &l hombre, es necesario informar &l reparodoe

Mo alvidar lampoaca de limpiar la boemba par gananki-
zar una total seguridad par el reparador,

b Tubserio de cspirociin obstuldo ©

e} Enbroacion de o por la huberda de aspine-
E ;

o Lo bomba asid dascorgo :

&) Lo presiin cuicnie o aiphockon e may
dibil. gEnaiclmenie il
o ks o CoOwitooisn

I B molor estd almensodo con una hensién
Irtase; henie:

el

INCIDEMTES CRUTAS FEMEDIIS
B LA BONEA GIRA FERC MO o) Los Sigafed inleinal son cbdliuided per | al Hopa gua la bomba sao desmanioda v impiacda
SUMINIETRA objalng eivofs

b Lirnpee todka bk huberia,

) Cowrvincda ko harmahicisod de fooo el Sonckuecia hoesho Ky Bonnba  osginsge: o i haime-
#oicad.

d} Wsshvo 0 cobar o bombo meciands U seienoda. Verifigues k hematicidod de la vahuia
cher e

&) Derncsiocas péedicks de congo curenhe ko aepinaciin, o ko ohurs 9o CRENacHn a8 dema
siods alkvado (confroka of BMPSH da ke bomiba instaledal,

1 Carvieols ko hersidn &n ks bomes del mohor v k) conscio sescitn e os sonduciomss

B2 L& BORES VIBRA

ol Mol anslods an s mocies

b Clogetos axhonos que obsituyen la
e -

eh Rolocidn dunn de ka boamba :

i Empaima ekciico dalecheoso ©

al Vertigua y eneenue compiriomente e tumoas o ks homillos o kos oo,
b} Hagao oo ka bomba e desmanioda w impkaca

=l Wartlquas Qua o bomibd girn Evamania sin oponer nesishencia anmsmal
o} artigua los conmdonas en o bombou

B3 L WOTOR I RECALIENTA
ANCRWALWENTE

B LA BONEA NO SUMING-
THA, LA FRESIGN SUFI-
CIENTE

e) Teraidn imubciente

bi Lo bomba esid obsbuida P objabos
exrafos

el lemp bamte sup a o+ 8

o Lirmackoen o coarsaitn e b o o B ;

o) B s na gina 0 s welockidod nommal kb
Lo -

B B oot e cedgeiugs

c) Felena inconecio de o bomba @

) B molor gina al revés

e) B tapen de o viaciooe-Cebods na sdle
aninsguadn :

I B molor esid almeniodo con una hensiSn
Irvarfa hende ¢

b vierifgu ko hensidn o ke Do il Mmoo, $olo Rersdn Chabss sihuorse @ & WG (50 H2) da b
Farsibn nomingl (z & an &l HR
b} Hopa que la bomiba seo desmonioda ¥ implaca

) Bl mngior akd pravishs pord SunCiorssr O urd SEempesdiund amiesnhs imdedtna de + 4FC
dF Shenese O o ncoado en i pioca Gl motor y e a G 4

al Hoga gus la bomba a0 desmonioda ¥ sesmedie la anamalia

b} Rermplfce

=l Al el purpocion ek bormiba v pegos hosio 0 hohol desoponicidn da os borbogos de o

d¥ Ireieria & senbicds: de ishocian cnueondo 2 filos de o en e haibiens de bames gl mohor
@ el inhampphorn

S Coenincln 'y GnacpIcnia

1 Carinols ko berskdn an kas bomes del mobor vk conecio ssocdn de los conducioes

E5 [EL DISYURTOR SE POME EN
LA RTHA,

o) Woblosr muy bajo deld ek Frrdeo ¢

Ed Lo tensdn s muy ool -

€3 Une fose edhi cofoda -

o El el i chad infeerusion el caleciuces
@l Ha sollodo un fusibée -

af Sandnoda o infersicdod con ayeda da un omparimaa, g indigue & wolor de la intensdod
recifa an ko ploca el mofor,

B vierifque ko conecto secoibn o8 ke conduchons del cobie alciriog

< vierifgueh woan S0 Ge redasdoc]. Comibig ol Cobile eleCiios.

o} Rermpdic e

ol Romploceio

B EL CAUDAL MO ES REG-
LAR

o) Lo aituen ce arpiiockan (WAL no e respee-
Tk

bd Lo lubaria de ospirocién as da un didorme:
tro infericr ol die 1 Somba

£} Lo alcochota v ko luberia de ospisacikEn
salin parckaiments ciatruidar

Ciores tos £ esh

s O SOl W COMORCHn Chd IPgholooidn ¥ o
[efe g el

b} Lo hebarka da capimcktn et ser diel mismo diomaino oue o offclo da oepdrockan oe i
bomoa

&) Deamarta v limpla
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ANEXO 8. Formato de registro caudal y presion en caseta de bombeo

Formato de registro de caudal y presion de la
impulsion “Parque Forestal Boca de Sapo”

Nombre:
Cargo:
Mes:
FECHA TIEMPO DE SECTOR POR CAUDAL M3/H PRESION (BARES)

IMPULSION REGAR
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Formato de registro de caudal y presion de la
Impulsion “Parque Forestal Boca de Sapo”

Nombre:
Cargo:
Mes:
FECHA TIEMPO DE SECTOR POR CAUDAL M3/H PRESION (BARES)

IMPULSION REGAR
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ANEXO 9. Gotero Corona auto compensado y antidrenantes

Corona PC& PCND
Online Drippers

Pressure Compensating Online Drippers with
No Drain Option

' "Corona"PC"-"ideal"for"greenhouses"and"nurseries

»""Corona"PCND"-"suitable"for"pulse"irrigation"applications
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Corona PC & Corona PCND Online Drippers

LI

Yes Yes
Mo Yes
2.15, 3.15, 4.15, 8.25, 26.2 2.15, 3.15, 4.15, 8.25
0.5 - 4.0

Sealing: 0.2 bar

!
fia Opening: 0.45 bar

Conic
3.0 mm punch tool
Use Corona adapters te connect to Rivulis 3x5 tube and Rivulis pegs

Flow Rate (I/h) vs. Pressure (bar)

Farrannd Flos P (L)
Haminnl Flaws Fass (1)

™ [ ] L iva L T 28 i i ] [T 15 LY e 1 K 1 T,
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ANEXO 10. Formatos para el registro del mantenimiento del sistema de riego
tecnificado (Tomado de PREDES 2018)

Formato 1
MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE RIEGO TOTAL
ACTIVIDADES TECNIFICADO MENSUAL
SEMANA
INDICADOR 11203 12
Sistema de N° de veces que llega la Cisterna
impulsion Cantidad de agua bombeada a la caseta de
bombeo (m3)
Formato 2
MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE RIEGO TOTAL
ACTIVIDADE TECNIFICADO e MENSUAL
S
INDICADOR 1 51314
Sistema de N° de veces que disminuyo el caudal de ingreso
impulsion N° de veces que se limpid el filtro
Formato 3
MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE RIEGO TOTAL
ACTIVIDADES TECNIFICADO Y XILENSU
INDICADOR
112 |34
Sistema de N° de veces que se prende la bomba de impulsion
impulsion Tiempo que se prende la bomba de impulsion
(minutos)
Formato 4
MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE RIEGO TOTAL
ACTIVIDADES TECNIFICADO — MENSUAL
INDICADOR 112 13 2
Sistema de Cantidad de agua bombeada a la caseta de
impulsion distribucion
Tiempo que se usa para bombear el agua
(minutos)
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Formato 5

MANTENIMIENTO DE  SISTEMA DE  RIEGO | TOTAL
TECNIFICADO MENSUA

INDICADOR SEMANA L
1123 |4

ACTIVIDADES

N° de veces que se riega V1
N° de veces que se riega V2
N° de veces que se riega V3
N° de veces que se riega V4
N° de veces que se riega V5
N° de veces que se riega V6
N° de veces que se riega V7
N° de veces que se riega V8
N° de veces que se riega V9
N° de veces gue se riega V10
N° de veces gue se riega V11

Sistema de
Riego por Goteo

Formato 6

MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE RIEGO | to1AL

ACTIVIDADES | TECNIFICADO MENSUA
SEMANA | L

1] 2| 3| 4

INDICADOR

Tiempo de riego V1 (minutos)
Tiempo de riego V2 (minutos)
Tiempo de riego V3 (minutos)
Tiempo de riego V4 (minutos)
Sistema de T!empo de r!ego V5 (m!nutos)
Riego  por T!empo de riego V6 (m!nutos)
Goteo Tiempo de riego V7 (minutos)
Tiempo de riego V8 (minutos)
Tiempo de riego V9 (minutos)
Tiempo de riego V10 (minutos)
Tiempo de riego V11 (minutos)

Formato 7

MANTENIMIENTO DE SISTEMA DE RIEGO | TOTAL
TECNIFICADO MENSUA

ACTIVIDADES | INDICADOR - ZSE'\QAN;A\ L

N° de recorridos en la zona de riego V1
N° de recorridos en la zona de riego V2
N° de recorridos en la zona de riego V3
N° de recorridos en la zona de riego V4
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_ N° de recorridos en la zona de riego V5
Sistema  de | N° de recorridos en la zona de riego V6
glego POT 1 N° de recorridos en la zona de riego V7
oteo N° de recorridos en la zona de riego V8
N° de recorridos en la zona de riego V9

N° de recorridos en la zona de riego V10

N° de recorridos en la zona de riego V11

Formato 8
MANTENIMIENTO DE SISTEMA
ACTIVIDADES DE RIEGO TECNIFICADO TOTAL OBS
SEMANA MENSU
INDICADOR T T2 13 2 | AL

N° de Tuberias y/o accesorios
reparadas en la zona de riego
V1

N° de Tuberias y/o accesorios
reparadas en la zona de riego
V2

N° de Tuberias y/o accesorios
reparadas en la zona de riego
V3

N° de Tuberias y/o accesorios
reparadas en la zona de riego
V4

N° de Tuberias y/o accesorios
reparadas en la zona de riego
V5

N° de Tuberias y/o accesorios
reparadas en la zona de riego
V6

N° de Tuberias y/o accesorios
reparadas en la zona de riego
V7

N° de Tuberias y/o accesorios
reparadas en la zona de riego
V8

N° de Tuberias y/o accesorios
reparadas en la zona de riego
V9

N° de Tuberias y/o accesorios
reparadas en la zona de riego
V10

N° de Tuberias y/o accesorios
reparadas en la zona de riego
V11

Sistema de
Riego por
Goteo
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ANEXO 11. Planos iniciales
- Plano de Disefo Hidraulico — R2

Vi 50
Tro-1 1-2
Vi-1 40
V2 50 Tro-2 3-4-5
v3 50 Tro-1 6-7
V3-1 40 7 F VR
va 50 Tro-3 190
I = f i /
Tro-4 -
v6 7 = 12 X i
V7 50 13 -
V8 70- 14
e Tro-3 It
vo 70 15A
50 158 L RIT
A2 0 50 Tro-4 168
LEYENDA CUADRO DE TUBERIAS
DIVISION DE SECTORES TUBERIA HDPE 32MM SDR11
MANGUERA PE 16mm

TUBERIA HDPE 40MM SDR21
TUBERIA HDPE 50MM SDR26
TUBERIA IMPULSION PVC 1 12 plg

VALVULA DE RIEGO
LLAVE OBLICUA
VALVULA DE AIRE 32 mm
VALVULA DE AIRE 40 mm
VALVULA DE AIRE 50 mm
SENTIDO DE RIEGO
VALVULA CHECK

DATOS TECNICOS DEL SISTEMA
Avrea del terreno: AT

4 |19 v0 /50! X0

14ha

Area a Regar: AR 24813.6 m2
?wv& - (%LSJ &[bo{es y arbustos

i 0 por goteo
Fuente de agua: FA Re'esqmupa?lr%taﬂa
Gasto disponible: GD  Indicado por sectores
Modelo del gotero: MA af
Gasto del gotero: GA  23LPH
Presion de operacion: PO 0.8bar.
Cinta de riego
Gasto del gotero: GA S5LPHxml
Presion de operacion: PO 0.3bar.
Espaciamiento: ES 1m
No. de goteros por especie NA 4 uni
Numemg de Iate?ales: e NL - Sidages vy
Evaporacion de la zona: EV 4.1 mmidia
factor del cultivo: FA  Indicado x cultivo
Uso Consuntivo: UC  Indicado x cultivo
Intervalo de riego: IR Indicado x cultivo
No de dias de riego ND  Indicado x cultivo
Tiepo de riego por dia TD  Indicado x cultivo
MUNICIPALIDAD DE
INDEPENDENCIA Proyecto

E 3

. Parque Forestal Ecoturistico

“, Sostenible Boca de Sapo
— eje zonal Unificada
Lhna Morky distrito de Independencia

ACTUALIZACION DEL DISENIO PAISAJISTA, SISTEMA DE IMPULSION ¥ SISTEMA DE
RIEGO TECNIFICADO POR GOTEO. PARQUE FORESTAL ECOTURISTICO SOSTENIBLE
“BOCA DE SAPO"

Escola Grafica
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- Plano de Disefio Paisajista — R3
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ESCALA 1/10,000

DATOS TECNICOS DEL SISTEMA
Area del terreno: 14ha
Area a Regar: AR 248136m2

Cultivo: CU  Arboles y arbustos
Tipo de sistema: TS  Riego por goteo
Fuente de agua: FA ngmua‘ tratada
Gasto disponible: GD indicado por sectores
Modelo del gotero: MA  Katiff
Gasto del gotero: GA  23LPH
Presion de operacion: PO 0.8bar.
Cinta de riego
Gasto del gotero: GA S5LPHxml
Presion de operacion: PO 03bar.
Espaciamiento: ES 1m
No. de goteros por especie NA 2 unid: b
Numerd de laterales: NG 2tnbadeamoes
Evaporacion de la zona: EV 4.1 mm/dia
factor del cultivo: FA  Indicado x cultivo
Uso Consuntivo: UC  Indicado x cultivo
Intervalo de riego: IR Indig x cultivo
No de dias de riego: ND  Indicado x cultivo
Tiepo de riego por dia: TD Indicado x cultivo
MUNICIPALIGAD DE
INDEPENDENCIA Proyecto:

Parque Forestal Ecoturistico
Sostenible Boca de Sapo
eje zonal Unificada

distrito de Independencia

Lo darsy
2 Borte

HUARANGUILLO AR1, AR2

CAMINOS

MIRADORES

[PROYECTO: ACTUALIZACION DEL DISERIO PAISAJISTA, SISTEMA DE IMPULSION Y SISTEMA DE
RIEGO TECNIFICADO POR GOTEO. PARQUE FORESTAL ECOTURISTICO SOSTENIBLE
“BOCA DE SAPO”
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LIMA
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LiMA ==
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- Plano de Disefio de Impulsion — R4
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CONCRETO
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